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ANOTACE:

Bakalafska prace se zabyva racionalizaci operaci obrabéni kol 1. a 2. rychlostniho
stupné pro prevodovku MQ 200 ve firmé Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav. Cilem je
navrhnout nové usporadani strojii a obsazeni ¢lenti obsluhy na jednotlivych operacich.
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AT THE MQ200 TRANSMISSION
IN SKODA AUTO a.s., MLADA BOLESLAV

ANNOTATION:

This bachelor thesis focuses on rationalization of the 1st and 2nd gear machining
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

A
A00

CNC

H1, H2, H3
HTP

KPO

MQ 100

MQ 200

M2

M6

NS 2142
NS 2144
Op.

SQ 100

TSI
VA
02T 311 251
02T 311 261

Oznaceni vozidel nizsi sttedni tiidy

Oznaceni tfidy vozidel skupiny mini

Pocitacem fizeny stroj

Haly hutniho provozu

3-vélcovy zazehovy motor 1.21

Kontrolni plan operace

Typ ptevodovky pro pifenos krouticiho
momentu motoru do 120 Nm

Typ ptevodovky pro ptenos krouticiho
momentu motoru do 200 Nm

Vyrobni hala komponentti ptevodovky MQ 200
Montézni hala ptevodovky MQ 200

Nékladové stfedisko hnaného htidele
Nékladové stredisko chemicko-tepelného zpracovani
Operace

Typ automatické prevodovky pro ptenos krouticiho
momentu motoru do 120 Nm

4-valcovy preplnovany zazehovy motor 1.21
Vyroba agregatu

Vyrobni &islo kola 1. rychlostniho stupné
Vyrobni ¢islo kola 2. rychlostniho stupné



1. Uvod

Vzhledem k silici konkurenci v automobilovém pramyslu je ¢im dal vice za potiebi
za stejné naklady zvySovat kvalitu a vybavu vyrabénych automobili. Jen diky tomu si lze
udrzet dostateCny pocet zakaznikli umoziujicich rozvoj firmy a jejiho produktového
portfolia.

Jednim ze zplsobl jak toho docilit, je snizovat nalady na vyrobu formou
racionalizaci a vylepSeni pracovist vyrobnich stfedisek. Diky tomu se mohou snizit
vyrobni Casy, €i zlepsit procesy vyroby a usetfit tak rocné nemalé néklady.

Bakalaiska prace se zabyva cCasovou studii a nadvrhem racionalizace pracovist
vyroby kol 1. a 2. rychlostniho stupné prevodovky MQ 200 ve firmé Skoda Auto a.s.,
zavod Mlada Boleslav.

Cilem je navrhnout jednotliva opatfeni vedouci k rovnomérnému vyuziti obsluhy
stroji se zachovanim ¢i zlepSenim ergonomie a materidlového toku a minimalizovat tak
ztratové Casy pii stavajici produkci a navratnosti investic do dvou let.

Bakalafska prace je rozdélena do casti teoretické, kde je popsdna vyroba agregati
ve spole¢nosti Skoda Auto a.s., Mlad4 Boleslav a konstrukce pievodovky MQ 200. Dale je
zde uveden popis jednotlivych vyrobnich operaci kol 1. a 2. rychlostniho stupné.

V druhé experimentalni ¢asti je popis metodiky ¢asové studie pouZité pii analyze
vyrobniho stfediska. Analyza spofiva v méfeni Casii obsluhy s jejich naslednym
vyhodnocenim.

Zjisténé hodnoty jsou zapsany do prehlednych tabulek a zobrazeny v grafech. Po
analyze téchto hodnot jsou navrzena jednotliva opatfeni pro racionalizaci pracovist'.

Podklady pro zpracovani bakalaiské prace byly ziskany z odborné literatury
zabyvajici se touto problematikou a internetovych stranek. Dal§imi potfebnymi a cennymi

zdroji informaci byly interni materialy spole¢nosti Skoda Auto a.s., zdvod Mlada Boleslav.



1.1 Historie firmy Skoda Auto a.s.

Historie firmy Skoda Auto zadala v roce 1895, kdy knihkupec Vaclav Klement a
mechanik Véclav Laurin zalozili maly podnik na vyrobu jizdnich kol.

Poté vroce 1899 zacali s vyrobou motocyklii pod znatkou Laurin & Klement,
s kterymi se ucastnili i motocyklovych zavodu.

Rozmachu se firma dockala v roce 1905 po vyrobé prvniho modelu automobilu
znaCky Voiturette A, ktery je vidét na obrazku 1. Diky komerénimu uspéchu se firma stala

v roce 1907 akciovou spolecnosti.

Obr. 1 — Automobil Voiturette A

Béhem prvni svétové valky se podnik stal soucasti vale¢né vyroby. Po valce
spole¢nost rozsifila nabidku o ndkladni automobily, ale také i o letecké motory.

Vroce 1925 se firma spojila s plzetiskym strojirenskym podnikem Skoda, coz
znamenalo zanik zna¢ky Laurin & Klement a nadale bylo pouZivano jméno a znak Skoda.

V pribéhu velké hospodaiské krize byla spolecnost prejmenovéana na ASAP
(akciova spolecnost pro automobilovy primysl), pokracujici vSak v uspésné éte, prerusSené
az druhou svétovou valkou, za které se stala ¢asti koncernu Hermann-Goring-Werke a
musela se pln¢ orientovat na vale¢nou vyrobu.

Po valce se odd¢lila vyroba autobusii a ndkladnich vozidel do samostatnych firem
v Jablonci nad Nisou a Mnichové Hradisti, a posléze byla vyroba autobusii znatky Skoda
uplné¢ pferusena a monopolnim vyrobcem se stala firma Karosa ve Vysokém Myté.

Nékladni automobily byly nadale vyrabény pod znackou LIAZ.



Poté byla automobilka oddélena od plzeniské ¢asti podniku a pfeménéna na AZNP
(automobilové zavody, narodni podnik) Mlad4 Boleslav.

16. dubna roku 1991 se Skoda stala spolu se znatkami WV, SEAT a AUDI &tvrtou
znatkou koncernu Volkswagen a byla opdt piejmenovana, tentokrat na Skoda,
automobilova akciova spole¢nost. Diky tomuto kroku se podafilo dohnat technologicky

skluz vznikly izolaci od zapadnich statt [1].

1.2 Soucastny popis firmy

Nyni je jedinym akcionafem automobilky Skoda Auto spole¢nost Volkswagen
International Finance N. V. sidlici v Amsterdamu. Od 1. zafi 2010 je jejim predsedou
predstavenstva Prof. Dr. h. c. Winfried Vahland spolu s dalSimi Sesti ¢leny.

Kromé Mladé Boleslavi, Kvasin a Vrchlabi ma Skoda Auto zavody také mimo nasi
republiku a to na Ukrajing, v Indii, Bosné a Hercegoving, Kazachstanu, Ciné a Rusku.
Vyrabéji se zde modely Citigo, Fabia, Octavia, Octavia Tour, Roomster, Yeti, Superb a
Rapid. Krom¢ modelii Citigo, Octavia Tour a Rapid jsou k dostani také ve verzich
GreenLine, coZ jsou vybavy, které s rezervou plni emisni normu EUS5 a Skoda Auto se tak
jednoznac¢né hlasi k trendu snizovani spotieby pohonnych hmot a emisi CO2.

V roce 2011 automobilka vyrobila 762 600 vozl, které prodala téméf do celého
svéta a diky témto trzbam patii firma Skoda Auto mezi podniky s nejvétsim exportem u
nas.

Firma Skoda Auto se také podili na podpofe $kolstvi, kdy kromé stiedniho
odborného ucilisté leziciho ptimo v zadvod¢, nabizi studium i na Vysoké Skole na Karmeli.
Na stiednim odborném wucilisti jsou vSechny obory zaméfeny na strojirenstvi a
elektrotechniku a diky tomu maji vystudovani Zé&ci zaruceno pracovni misto piimo
v zavodé Skoda Auto. Vysoka 8kola pak zaruluje profesni bakalaiské i navazujici
magisterské studijni obory ekonomického zaméteni. Pfedméty jsou orientovany na
automobilovy primysl, a proto mnozi absolventi najdou uplatnéni v ramci firmy Skoda

Auto nebo u jejich dodavatelt [2].



1.3 Sortiment a vyroba agregati

V soucastné dob& pod oddéleni Vyroba agregatu Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav
patfi Ctyii vyrobni utvary - vyroba motorti, vyroba pfevodovek, vyroba naprav a hutni
provoz a tii utvary podplrné - technicky servis, logistika a nové projekty zavodu VA [3].

Pro vyrobu novodobych motori a ptevodovek byla v mladoboleslavském zavodé
vystavéna nova hala s oznacenim M6, kde 20. 12. 2001 zacala vyroba motorti a pokracuje
tak vice nez 110 let stara tradice vyroby motorti v Mladé Boleslavi.

Primérnad produkce motorovych linek je pfiblizné 3000 motorli za den, kdy se
nejcastéji vyrabéji tiivalcové motory 1,2 HTP s vykony 44kW a 51kW a ctyfvalcové
nizkoobjemové piepliiované motory 1,2 TSI svykony 63kW a 77kW. Dale jsou zde
dokondovany motory, které nejsou vyrabény piimo v zavodé Skoda Auto, ale jsou
dovazeny ze zavodl Chemnitz a Salzgitter. Z celkové produkce tvofi tyto dovadzené motory
zhruba 600 motort za den.

V téze hale byla 01. O1. 2001 zahajena montdz pétistupiiovych pievodovek
MQ 200, které se vyrab&ji 1 nyni, vriznych minimdlnich modifikacich. Pievodovka

MQ 200 je znazornéna na nasledujicim obrazku 2.

Obr. 2 - Pfevodovka MQ 200
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Kromé jiz zminénych motori vyrabénych v zavodé Skoda Auto se tento typ
pirevodovky pouziva u motora 1,4 MPI 59kW a 63kW a také u 1,4 TSI 90kW a 92kW.
Produkce dvou prevodovkovych linek ¢ini zhruba 1850 ptfevodovek za den, kdy jich za
vice jak deset let existence bylo vyrobeno pies 4 mil. kust.

Prvni linka ptevodovek byla v roce 2011 pfestavena i na vyrobu typu MQ 100, coz
je mensi a lehéi typ prevodovky, dnes pouzivany napiiklad ve Skodé Citigo nebo VW UP,
kde je pouzita motorizace 1,0 MPI 44kW a 55kW. Tento typ pfevodovky ma mozZnost

automatizace a je v malém mnozstvi vyrabén pod oznacenim SQ 100 [4].

1.4 Vyroba pievodovek MQ 200

Samotna vyroba pievodovek MQ 200 zac¢ina v haldch H1, H2 a H3 hutniho
provozu, kde jsou odlévany skiiné€ spojky a pfevodovky a kovéany polotovary pro vyrobu
htidele a pastorku. Poté jsou skiin¢ pfevezeny do haly M6, kde se provadi dokoncovaci
operace na automatickych obrabécich strojich a kone¢nd montaz na montéazni lince.

Polotovary hiidele a pastorku jsou opracovavany v hale M2, poté chemicko-tepelné
upraveny v téZze hale a k celkové kompletaci pfevazeny do haly M6. Rozmisténi hal je
vidét na obrazku 3.

Veskeré vyrobené dily jsou béhem vyroby pribézné kontrolovany na kontrolnich
pracovistich umisténych piimo u obrabécich stroji a pii jakémkoliv nedostatku bud’
opraveny, nebo odvezeny zpét do hutniho provozu na roztaveni a opétnou vyrobu
polotovart.

Samotna montaz pievodovky se provadi v hale M6, kde jsou k dispozici dvé
montazni linky na vyrobu ptevodovek.

Vyrobené pifevodovky se odzkousi na zkuSebnich stavech, poté se svési do palet, a
pokud jsou potadku, odvazi se na montaz vozi, at’ uz v Mladé Boleslavi, nebo do zévodi
celého koncernu VW.

Pro vyrobu hiideli, ozubenych kol, unasecti a dilti synchronizace je v hale M2
zapotiebi 164 strojii a zafizeni, rozkladajicich se na vice nez 13 800 m?. Na vyrobu skiini a
montdz prevodovek v hale M6 o rozloze 15 726 m? je zapotiebi 72 strojii a zatfizeni a jiz

zminovanych dvou montaznich linek [5].
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Obr. 3 — Rozmisténi hal v zavodé Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav

2. Prevodovka MQ 200

Tento typ prevodovky nalézd vyuziti u vozl celého koncernu ve spojeni s mnoha
typy motorit ve vozech od tfidy A00 aZz po tiidu A. Jedna se o mimofadné lehkou
Sstupnovou pievodovku pro vozy s ndhonem na predni kola, kde je skiii vyrobena ze slitin
hoi¢iku a jiz z ndzvu vyplyva, ze dokdze pienaset kroutici moment do 200Nm [7].

Ulohou ptevodovky, zafazené mezi spojku a rozvodovku, je zajistit, aby byl na
hnaci kola vozidla pfenaSen vzdy potfebny hnaci tofivy moment a umoznil tak

bezproblémovy pohyb motorového vozidla. Toho se docili pouZzitim rtizného prevodového

12



stupné v pfevodovce a pies rozvodovku se dosahne na hnacich kolech pozadovaného poctu
hnacich otacek a tocivych momentti. Dale pfevodovka umoziuje dlouhodobé pieruSeni
pfenosu to€ivého momentu a zménu jeho smyslu, ¢imz se docili zpétného chodu

vozidla [6].

2.1 Konstrukce prevodovky MQ 200

Kwvili zjednoduSeni montaze i servisu byly jednotlivé montazni skupiny vytvotreny
jako moduly znazornéné na obrazku 4. Mezi tyto montazni celky patfi vypinaci paka
spojky zahrnujici v sobé vypinaci paku, vypinaci lozisko a vodici pouzdro. Dale pak fadici
htidel s vikem tazeni, v kterém se nachazeji vSechny dorazy, pera, vodici prvky fazeni a
aretacni packa. Poté se k t¢mto celkiim tadi jeSté vnitini fazeni s fadicimi vidlickami,
pékami fazeni a uloZeni a drzak loziska hnaci a hnané hiidele s obéma kulickovymi lozisky

a namontovanou hnaci a hnanou hiideli.

drzak loziska hnaciho ~_, hnaci hridel
a hnaného hiidele =,

fadici palec

Obr. 4 — Moduly pievodovky MQ 200

Skiin je tvofena dvéma ¢astmi a to skiini pfevodovky a skiini spojky a smérem ven
je uzaviena vikem, jak je vidét na obrazku 5. Kvili pouziti hot¢ikové slitiny, kterd ma
mensi hustotu, ale 1 mensi pevnost nez slitina hlinikova, musi byt vyrdbéna se siln¢jSim

zebrovanim a vétsi tloustkou stén. Presto je hmotnost skiing nizsi o 2,5 kg [7].

13



upeviiovaci mista
uloZeni agregatu

skiin prevodovky

skfifi spojky

Obr. 5 — Casti skiiné prevodovky MQ 200

Hnaci htidel je voln¢ uloZena ve véleCkovém lozisku ve skiini spojky a pevné
v kulickovém lozisku, v jiz zminovaném drzaku lozisek. Pro snizeni hmotnosti hnaci
htidele je v jeho ose vyvrtana slepa dira. Pfimo na htideli jsou vytvofena ozubeni pro kola
1. a 2. rychlostniho stupné, o jejichZ vyrobé pojednava tato bakalaiska prace a ozubeni pro
kolo zpétného chodu.

Na jehlovych loziskach jsou volné ulozena tazena kola 3., 4. a 5. rychlostniho
stupné, diky ¢emuz je zaruCen tichy chod pievodovky. Jadro synchronni spojky 3. a 4.
rychlostniho stupné a jadro synchronni spojky 5. rychlostniho stupné jsou s hnaci hiideli
pevné spojena drazkovanim. Pomoci pojistnych krouzkd jsou ve svych polohach
udrzovany tazena kola a synchronni spojky, a jakmile je zafazen rychlostni stupen, je
s hnaci hiideli spojeno ptislusné fazené kolo [7].

Hnand htidel, zndzornéna na obrdzku 6, kterd je také odleh¢ena pomoci vyvrtané
diry, je ve skfini pievodovky ulozena obdobn¢ jako hiidel hnaci a to tak, Ze na jednom

konci je pevné v kulickovém lozisku v drzaku lozisek a na druhém volné ve valeckovém
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lozisku ve skiini spojky. Kola 3., 4. a 5. rychlostniho stupné a jadro synchronni spojky 1. a
2. rychlostniho stupné jsou s hnanou hiideli spojena pomoci drazkovani a ve svych
polohach zajisténa pojistnymi krouzky. Razena kola 1. a 2. rychlostniho stupn& jsou opét
ulozena na jehlovych loziskach, jako je tomu u hnaci hiidele s fazenymi koly 3., 4. a 5.

rychlostniho stupné [7].

fazené kolo
1. rychlostniho  #azené kolo
stupné 2. rychlostniho
kolo 5. StUPNe 510 3. rychlost-
Bt TG - Ty kolo 4. rychlost-

/ niho stupné niho stupné

duty hfidel
. (odlehé&eni)

 drzaklozZisek "' o ozubeni hnaného hfidele | )
s kulickovym loZiskem jadro synchronni spojky (pro ozubené kolo rozvodovky) valeckove
1. a 2. rychlostniho stupné lozisko

Obr. 6 — Hnana htidel pfevodovky MQ 200

Pro lepsi montaz hnaci a hnané hiidele se u ptevodovky typu MQ 200 pouziva
drzak lozisek. Ob¢ kulickova loziska, ktera slouzi k pevnému ulozeni téchto htideli, nejsou
nalisovana do skfin¢, ale jsou soucasti samotného dilu.

Cely modul, zobrazen na obrazku 4, skladajici se z drzdku lozisek a hnaci a hnané
htidele se soustavou ozubenych kol, se sestavuje mimo prevodovku. Poté se takto vznikly
modul lehce namontuje do skiiné prevodovky a jiz na montdzni lince dojde k vlisovani
drzaku do skiin€ a zajisti se na ni Sesti Srouby. Proti vnikdni ¢asteCek otéru, obsaZenych
v prevodovém oleji, jsou kulickova loziska z obou stran chranéna tésnénim [7].

Dalsim dilem, ktery tvoii s prevodovkou jednu soucast, je diferencial. Je ulozen ve
dvou optimalizovanych kuzelikovych loziskach nalisovanych ve skiini pievodovky a ve
skiini spojky. Na ptirubovych hfidelich jsou tésnici krouzky s rozdilnym primérem,
utésnujici skiin diferencialu. Se skiini diferencialu je snytovano ozubené kolo rozvodovky

a sparovano s hnanym hitidelem [7].
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Kwvtli ptenosu vibraci a kmitani z agregatu je prevodovka pomoci dvou lanek, pro
volbu ptfevodového stupné a fazeni prenasejicich pohyby na tadici hiidel, spojena s fadici
pakou ve voze. Radici pohyby jsou do ptevodovky piivadény seshora na fadici hiidel a
behem pohybt pfi volbe se pohybuje v axidlnim sméru a pii fazeni se nataci. Pohyby fadici
hidele jsou zndzornény na obrazku 7. V pftislusnych polohéch je tadici hridel jisténa
dvéma areta¢nimi kulickami. Pro usnadnéni fazeni jsou fadici vidlicky 1. a 2. rychlostniho
stupné a fadici vidlicky 3. a 4. rychlostniho stupné uloZeny v kuli¢kovych loZiskach
s kosouhlym stykem. Radici vidli¢ka pro 5. rychlostni stupefi méa uloZeni kluzné. P¥i fazeni
posouva htidel fazeni svym palcem paku fazeni, kterd poté pohne fadici vidlickou a jeji
fadici segmenty zapadnou do ptesuvné objimky paru kol pfislusného rychlostniho

stupné [7].

pohyb pfi volbé

fadici hfidel ﬁ/ pohyb pfi fazeni

viko fazeni

aretace
(aretaéni kuliéky) (1

fadici vidlicka
3. a 4. rychlostniho stupné
kulickové lozisko

s kosouhlym stykem
fadici segment
fadici vidlicka

5. rychlostniho stupné radici vidlicka

1. a 2. rychlostniho stupné
Obr. 7 — Radici h¥idel pfevodovky MQ 200
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2.2 Popis kol 1. a 2. rychlosti

Ozubena kola 1. a 2. rychlostniho stupné slouzi k pfenosu krouticiho momentu
motoru z hnaci hiidele na ozuben¢ kolo rozvodovky a déle na diferencial. Kroutici moment
je z ozubeni hnaci hiidele pfendSen na hlavni ozubeni kola daného rychlostniho stupné a
poté pies synchronni ozubeni na pfesuvnou objimku a jadro synchronni spojky pro 1. a 2.
rychlostni stupen. To zda je v zabéru kolo prvniho nebo druhého rychlostni stupné zavisi
na zafazeném prevodovém stupni.

Ptevodové kolo ma tedy zhruba tyto ¢asti. Hlavni ozubeni se Sikmymi zuby, vnitini
pramér kola, v kterém je zasunuto jehlové lozisko zajistujici volné otaCeni na hnané hiideli
a synchronni ozubeni, kuzelovou plochu a tfi ¢elni drazky slouzicich k synchronizaci hnaci
a hnané hridele.

Synchronizace je provadéna kvili snadnéjSimu zafazeni prevodového stupné a

zajistuje dosazeni stejného poctu otdcek hnaci a hnané hiidele.  Pro lepsi synchronizaci

1. a 2. pfevodového stupné¢ u prevodovky MQ 200 se pouziva dvojité synchronizace

znazornéné na obrazku 8.

M . I.'I vnitfni
| fazené kolo ‘I, SYﬂCh[onnf |
I | | krouzek )
| ’ ! krouzek
|,' / kuZelova plocha s kuZelovou V&I
razené hronizaci loch )
presuvna I.' Fazené kolo ) pro synchronizaci plochou i&’ncbrﬁnnl
P 5 objimka ! 2. rychlostniho stupng ynchr
;azrigﬁgzﬁiho jadro synchronni
stupné spojky pro 1. a 2.
P rychlostni stuperi

Obr. 8 — Soucasti dvojnasobné synchronizace u pievodovky MQ 200

Diky zdvojnasobeni tfecich kuzelovych ploch se ucinnost synchronizace zvysila

zhruba o 50 %, v disledku ¢ehoz se sila potfebnd k fazeni snizila o polovinu.
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V soucastné dobé se pro prevodovku MQ 200 vyrabi 4 druhy kol 1. rychlostniho
stupné s oznacenim 02T 311 251 a indexem , B, H nebo J a 6 druhti kol 2. rychlostniho
stupné s oznacenim 02T 311 261 a indexem , A, G, J, K nebo N.

Rozdily mezi témito druhy kol jsou naptiklad v hlavovém priméru, pievodovém
poméru, tepelném zpracovani nebo hmotnosti kola. Pouziti ur¢itého druhu kol zavisi na
druhu automobilu a motorové kategorizaci, ke které je pfevodovka doddvana.

Kolo 1. rychlostniho stupné je vidét na prvnim listu vykresu TAB 001 808 v
ptiloze 1 a v pfiloze 2 obsahujici druhy list vykresu TAB 001 808 je zobrazena tabulka
parametrti vyrabéjicich se kol s indexem a B. Zobrazeni kola 2. rychlostniho stupné a
tabulky parametr pro kola s indexem a A je vidét na prvnim a druhém listu vykresu
TAB 001 808 A v ptiloze 3 a 4.

Na vykresech kol jsou ¢iselné okdtovany ty rozméry, které jsou pro vSechny druhy
kol stejné. Je to napiiklad vnitini primér kola, ktery ma u kola 1. rychlosti rozmér 32 mm a
u kola 2. rychlosti 35,7 mm s pfislusnou toleranci. Dale je na prvnich listech tabulka, s
oznacenim VZB, pro parametry synchronniho ozubeni a detaily a fezy kol pro piehledné;si
znazornéni jednotlivych ¢asti.

V pravém dolnim rohu je tabulka s typy kol, ktera se vyrabi, ¢i se vyrabéla a v ni
uveden pfevodovy pomér, vaha kola, material, z kterého je kolo vyrobeno, chemicko-
tepelné zpracovani, datum nasazeni do vyroby a Cislo listu, na kterém jsou jednotlivé
tabulky s parametry kol.

Na druhych listech vykrest (ptiloha 2 a 4) jsou jednotlivé parametry kol, jako je
naptiklad pocet zubi, modul, thel sklonu zubli nebo patni a hlavovy primér. Z téchto
tabulek lze tieba vycist, Ze hlavovy prumér kola 1. rychlosti s indexem B je 105,3 mm a je
tudiz vétsi, nez hlavovy primér kola 2. rychlosti s indexem A, ktery ma rozmér 90,35 mm
s prislusnou toleranci.

Vykresy v ptiloze 1 a 3 maji shodné métitko, ale neodpovidd métitku uvedenému
na vykresu. Métitko v pfiloze 2 a 4 také neni dodrzeno, ale jelikoz se jedna o tabulky, neni

tento pomeér podstatny.
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3. Vyroba kol 1. a 2. rychlosti prevodovky MQ 200

V této Casti bakalarské prace jsou popsany vyrobni operace fazenych kol 1. a 2.
rychlostniho stupné prevodovky MQ 200, jejichz racionalizace bude provadéna.

Vyroba téchto ozubenych kol s oznacenim 02T 311 251 pro kolo 1. rychlosti a
02T 311 261 pro kolo 2. rychlosti, nachazejici se v nakladovém stfedisku NS 2142, je
spolu s vyrobou hnaci a hnanou htideli, ozubenych kol dal§ich rychlostnich stupi,
hnaného kola rozvodovky a vyrobou kola zpétného chodu umisténa v hale M2.

Samotnéa vyroba zacind v hutnich, kde se kola pro 1. a 2 rychlost vykovaji. Tyto
vykovky jsou v plechovych bednich odvezeny do haly M2 a obsluha zde podle
technologickych postupt zajist'uje jejich dalsi zpracovani.

Toto zpracovani se provadi na 21 strojich, spadajicich pod nakladové stiedisko
NS 2142. Pro samotné obrabéni se pouziva 17 stroji a dale pak 2 stroje pro prani,
slouzicich k ocisténi polotovari po jednotlivych vyrobnich operacich a 2 stroje k méfeni
hotovych dilt.

Stroje podilejici se na opracovani jsou usporadany do vyrobni linky a vybaveny
manipuléatory a zasobniky obrobkii.

Obrobené dily se ukladaji do specialnich kovovych schranek ptizpiisobenych tak,
aby nedochazelo k poskozovani ptepravovanych dili. Materidlovy tok celou vyrobni
linkou je provadén pomoci mezioperacnich voziki, jejichz pohyb zajistuje obsluha stroja.

Obrabéci stroje jsou zde pfipojeny k centralnimu rozvodu elektrické energie,
stlaceného vzduchu a hydraulické kapaliny. Pracovisté jsou vybavena skiinémi na naradi a
ochranné pomicky. Pro mezioperacni méfeni je u kazdého stroje méfici a kontrolni
pracovisté, kde se kromé méfidel a kontrolnich ptipravkii nachdzi také dokumentace pro
danou vyrobni operaci. Zakladni dokumentaci nutnou pro pracovnika je navodka
s vyrobnim postupem a kontrolni plan operace - KPO. V navodce je uveden vyrobni
postup a veSkeré informace, které obsluha strojii potfebuje ke své €innosti. Vyrobnimu
postupu odpovida CNC program, zadany ve stroji, podle kterého probiha obrabéni dilu.

Cisla programti pro vSechny varianty vyrabénych dili jsou uvedena v navodce a
v ptipadé¢ zmény typu dilu je obsluha zméni pouze pomoci operacniho panelu stroje.
Kontrolni pldn operace obsahuje vSechna piedepsana méfeni a kontrolni ¢innosti na
operaci. Predepisuje také Cetnost méfeni, metidlo nebo kontrolni pfistroj, na kterém se
méteni provadi. V kontrolnim planu je také uvedeno, zda se méfeni zaznamenava, jakou

formou a jaky druh formulafe musi pracovnik pouzit k zdznamu ptislusnych rozmért.
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3.1 Vyrobni postup

Cely vyrobni postup se sklada z operaci €. 5, 15, 17, 18, 45, 48, 50, 70, 72, 73, 75,
80, 130, 132 a 150 pro kolo 1. a 2. rychlosti. Pod operaci ¢. 80 jsou u obou kol rychlosti
zahrnuty operace ¢. 90, 100, 110, 120 a 120K chemicko-tepelného zpracovani
probihajiciho v nakladovém stfedisku NS 2144 tézZe haly.

Prvni operace €. 5 je operace soustruzeni, provadéna celkem na ctyfech CNC
strojich EMAG VSC200 DUO, kdy dva stroje jsou urceny pro soustruzeni kola 1. rychlosti
a zbylé dva pro kola 2. rychlosti. Na obrazku 9 lze vidét stroj EMAG VSC200 DUO s
kolem 1. rychlosti pied a po obrobeni.

Obr. 9 — Operace €. 5 - soustruzeni

Pro kazdy par stroji je urcena jednocClennad obsluha, kterd z plechovych beden
vklada ptivezené vykovky do zasobniku stroje. Ty jsou uvniti stroje automaticky upnuty,
opracovany dle technologického postupu a po vjeti do vykladaciho zasobniku stroje
rovnany do kovovych schranek mezioperacnich voziki.

V této operaci jsou soustruzeny podélné a celni plochy kol, srazeny hrany a
vytvoieny zdpichy za kuzelem a mezi synchronem a hlavnim ozubenim. Sprévnost
opracovani kontroluje obsluha dle kontrolniho planu operace.

Po osoustruzeni nésleduje operace obrazeni €. 15, v které jsou obrazeny synchronni

ozubeni kol. Pro tuto operaci je opét ur¢en zvlast' stroj pro kola 1. rychlostniho stupné a
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pro kola 2. rychlostniho stupné. Jednd se o dva stroje Lorenz LS 122 obsluhovany
jednoclennou obsluhou.

Zde jsou kola vkladana do zéasobniku stroje jiz z mezioperacnich vozikil, ve stroji
automaticky upnuty a po obrazeni vkladany =z vykladaciho zasobniku opét do
mezioperacnich vozikli. Pfi nakladani do vozikd obsluha sleduje a pfipadné odstranuje
otfepy po obrdzeni a dle kontrolniho planu kontroluje opracované dily.

Nésledné ta samd obsluha strojli odvazi osoustruzend a obraZzend kola na
operaci €. 17, kde se na stroji ROLL RSET spole¢ném pro oba druhy kol, zobrazeném na

obrazku 10, provadi prani.

Obr. 10 — Operace €. 17 - prani

Na vstupni ¢ast dopravniku pracky se ve dvou vrstvach ulozi kovové schranky
z mezioperacnich vozikli a po skon€eni praciho, oplachového a suSiciho cyklu se tyto
schranky vrati z vystupni ¢asti opét do voziku. V ptipad€ potieby se plechové schranky
perou v prubézné pracce AKTIVIT.

Po vyméné nastroje na nékteré z predchazejicich operaci a jednou za sménu se

pomoci ptistroje Klingelnberg ZPK 260 provadi na operaci ¢. 18 v mérovém stiedisku
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meéfeni tvarové tchylky boku zubu, jednotlivé tchylky roztece, souctové chyby rozteci,
patniho priméru a hazeni ozubeni.

Poté¢ jsou kusy odvezeny na operaci ¢. 45 a naloZzeny do odvalovaci frézky
OFA 32 CNC 6, kdy pro kazdy druh kola je urcen jeden stroj a poté maji jeden stroj
spole¢ny. Stroj OFA 32 CNC 6 spolu s dilem pted a po obrobeni je vidét na obrazku 11.

Obr. 11 — Operace €. 45 - frézovani

Ve stroji se kus automaticky upne, ofrézuje hlavni ozubeni s piidavkem pro
Sevingovani a odlozi do zasobniku.

Stroje jsou opét obsluhovany jednoclennou obsluhou, ktera provadi i kontrolu dle
kontrolniho planu operace.

Pfi vymeéné nastroje, ¢i jednou za smeénu se v operaci ¢. 48 opét provadi kontrola na
mérovém stfedisku, kde se kontroluje uhlovéd uchylka profilu a sklonu zubu, cyklicka
uchylka kola a pramér patni kruznice.

Nasleduje operace ¢&. 50, kde jsou na stroji PRAWEMA, zobrazeném na
obrazku 12, opracovany ukosy spojkového ozubeni, Celni drazky, provedeno srazeni a
odjehleni hlavniho ozubeni. Obrobky jsou opét automaticky upindny a vkladany a
vykladany ptes zadsobniky obrobku. Je zde opét vicestrojova obsluha ovladajici dva stroje,

vzdy jeden stroj pro jeden druh kola.
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Obr. 12 — Operace €. 50 - frézovani

Ofrézované a odjehlené kusy se pomoci mezioperacnich vozikl ptevazi na operaci
Sevingovani ¢. 70 a po automatickém upnuti je Sevingovano ozubeni kol.

Na tuto operaci jsou vyclenény dva stroje SV 30 CNC pro kola 1. rychlosti a dalsi
dva stroje pro kola 2. rychlosti, které jsou ovladany jedno€lennou obsluhou. Tento stroj je
vidét na obrazku 13. Kontrolni pldn operaci urcuje Cetnost kontrol a spravné rozméry

obrobku.

Obr. 13 — Operace €. 70 - Sevingovani
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Takto obrobené kusy jsou odvazeny na operaci ¢. 72 a schranky vkladany do
pracky ROLL RSET spole¢né pro oba typy kol rychlosti. Obrobky jsou opét vyprany,
oplachnuty a osuseny.

Operace ¢. 73 slouzi k pfeméfeni vyrobenych kusti a to po vymeéné nastroje na
operacich ¢. 50 a ¢. 70, nebo po 1000 vyrobenych kusech. Tato ¢innost je provadéna na
stejnych méficich pristrojich mérového stiediska jako op. €. 48.

Pooperac¢ni kontrola provadéna vizudlné na operaci ¢. 75 kontroluje, zda vyrobené
kusy odpovidaji vSem vyrobnim postupim piedeslych operaci. Poté se kazda
zkontrolovana davka oznaci a potvrdi kompletnost a pocet kusti.

Zkontrolované kusy v plechovych schrankach musi byt prelozeny do beden a poté
jsou odvazeny do stfediska NS 2144 chemicko-tepelného zpracovani. Tam se opét prelozi,
tentokrat na kovové roSty a je provedena nitrocementace a popousténi dle postupu
tepelného zpracovani, pevnostni tryskani, kontrola materialu a technickd kontrola podle
technického ptedpisu. Tyto operace se nachazi mimo vyrobni stfedisko NS 2142, a proto
nebudou uvazovany pifi hleddni moznosti zvySeni racionalizace vyroby kol 1. a
2. rychlostniho stupné.

Po chemicko-tepelné upraveé jsou dily ptivezeny opét do nékladového stiediska
NS 2142 a na operaci €. 130 je brousena dira a kuzel ozubenych kol 1. nebo 2. rychlosti.

Pro tuto operaci jsou urceny dva stroje Reinecker ISAA — 200, kazdy pro jeden typ
kola s jinym technologickym postupem. Stroj Reinecker ISAA — 200 je spolu s kolem 2.

rychlosti pfed a po brouseni zobrazen na obrazku 14.

Obr. 14 — Operace €. 130 - brouseni
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Po nésledném vyprani dilti na operaci ¢. 132 se u obou kol rychlostnich stupna
provadi zkouska dvoubokym odvalem na stroji CM Digit operace ¢. 150 zobrazeném na

obrazku 15.

s

Obr. 15 — Operace ¢. 150 — zkouska dvoubokym odvalem

Dil je obsluhou nalozen do vstupniho zasobniku dili a poté automaticky
vyhodnocen na hlu¢nost. Vyhodnocené dily se tfidi a oznacuji do tii skupin a to na dily
dobré, opravitelné a neopravitelné. Dily oznacené jako opravitelné Ize opravit
pneumatickou bruskou nebo ruénim brouskem a ocistit silonovym kartdckem. Dil
oznaceny jako opravitelny je ihned oznacen nesmazatelnym fixem a znovu se vrati
k pfekontrolovani na operaci €. 150. V pifipadé opétovného vyhodnoceni dilu jako
opravitelného se dil znovu oznaci dalsi znackou.

Opravené kusy se opét vlozi do zésobniku a opét projdou kontrolou ozubeni.
Ptedpoklddané mnozstvi opravovanych kusi je cca. 20 %. U kazdého kusu se stanovi
kontrolni prohlidkou, zda jsou provedeny vSechny operace. Kazdy dil je moZno opravovat
maximalné 3x, pokud takto opravovany dil opét nevyhovuje, dojde k jeho vyfazeni. Dily
oznacené jako N.I.O. mohou byt po opraveni také prezkouseny, ale pokud je i druha
zkouska vyhodnocena jako N.I.O., je dil vytazen.

Zkontrolované a vyhodnocené kola 1. a 2. rychlostniho stupné se jako dobré dily
ulozi do plastovych schranek a jsou pfevezeny na predmontdz linky. Tam je hnaci a hnany

htidel pfevodovky MQ 200 zkompletovan.
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3.2 Vyrobni systém

V nasledujici ¢asti je uveden popis vyrobnich stroji a obsazeni jednotlivych
operaci. Pro zpfehlednéni je v této kapitole uveden layout nakladového sttediska NS 2142,
ve kterém se nachazi vyroba kol 1. a 2. rychlosti pfevodovky MQ 200 s oznacenim
02T 311 251 pro kolo 1. rychlostniho stupné a 02T 311 261 pro kolo 2. rychlostniho
stupné.

Layoutem vyrobniho stfediska se rozumi prostorové uspotadani strojii a zatizeni.
Stroje jsou ve vyrobnim stfedisku uspotfaddany s ohledem na plynuly tok vyroby a piesun
dilt mezi jednotlivymi operacemi.

Piehled strojii a operaci je uveden nize v tabulce 1 pro kolo 1. rychlosti a v
tabulce 2 pro kolo 2. rychlosti. V téchto tabulkach je nejprve uvedeno oznaceni s ndzvem
ptislusné operace a dale nazev stroje spolu s jeho potfadovym ¢islem. Naptiklad u operace
¢. 5 u jednoho z kol jsou pouzity 2 stroje oznacené jako EMAG VSC200 DUO, jak jiz bylo
zminéno, Cislo v zavorce znaci jeho potfadové ¢islo.

Vzhledem k rozdilné Casové narocnosti vyroby u jednotlivych operaci jsou z téchto
divodl u operace €. 5 a operace €. 70 pouzity dva stroje a u operace ¢. 17, 45, 72 a 132 je
jeden stroj pro kola obou rychlosti. Operace ¢. 15, 50, 130 a 150 jsou ve vyrobnim
stiedisku zastoupeny kazdé jednim strojem pro jeden typ kola.

U jednotlivych strojii se nachazi kontrolni pracovisté, ve kterém jsou umisténa
meétidla slouzici ke kontrole vyrabénych dilti a technologicky postup dané operace. Dalsi
soucasti vybaveni pracovisté je pracovni skiinka, ve které jsou ulozeny fezné nastroje a
naradi pro jejich vyménu.

Vyrobni stfedisko pro vyrobu 1. a 2. kola rychlosti je obsazeno 9 ¢lennou obsluhou
v kazdé ze tff smén. Pracovni fond smény trva 480 minut v¢etné 30 minutové prestavky na
oddech. Clenové obsluhy jsou organizovani do vyrobnich tymi, které jsou Fizeny
koordinatory. Tymy jsou rozd€leny podle pfislusnych smén a spolecné zodpovidaji za
plynuly vyrobni proces a kvalitu vyrabénych dilt.

Z diavodu rozdilné kapacity stroji, Casové naro¢nosti na obsluhu a sefizovani,
obsluha ovlada jeden stroj (jednostrojovéa obsluha) nebo jsou dva a vice strojii ovladany

jednim ¢lenem obsluhy, v tomto pfipad¢ se jedna o vicestrojovou obsluhu.

26



kol 1. a 2. rychlosti zavedena a vyuziva se vicestrojové obsluhy pro dva, tfi nebo Ctyfi

stroje.

Tabulka 1

Cislo . . .
Popis operace Nazev stroje
operace
5 soustruzeni EMAG VSC200 DUO (1)
EMAG VSC200 DUO (2)
15 obrazeni Lorenz LS 122 (1)
17 prani ROLL RSET (1)
. OFA 32 CNC 6 (1)
45 frézovani OFA 32 CNC 6 (3)
50 frézovani a odjehleni PRAWEMA (1)
\Y NC (1
70 Sevingovani 2\/ 23 gNg 22;
, ROLL RSET (1)
72
pran ROLL RSET (2)
130 brouseni Reinecker ISAA — 200 (1)
132 prani ROLL RSET (2)
150 kontrola ozubeni CM Digit (1)
Tabulka 2
Cislo Popis operace Nazev stroje
operace
5 soustruzeni EMAG VSC200 DUO (3)
EMAG VSC200 DUO (4)
15 obrazeni Lorenz LS 122 (2)
17 prani ROLL RSET (1)
e OFA 32 CNC 6 (2)
4 fi
S rezovan OFA 32 CNC 6 (3)
50 frézovani a odjehleni PRAWEMA (2)
70 Sevingovani SV 30 CNC (3)
¢ SV 30 CNC (4)
, ROLL RSET (1)
72
pran! ROLL RSET (2)
130 brouseni Reinecker ISAA — 200 (2)
132 prani ROLL RSET (2)
150 kontrola ozubeni CM Digit (2)

Podle tabulky 3 Ize vidét, Zze jednostrojova obsluha neni na celém vyrobnim tseku
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V této tabulce je nejprve uvedeno oznaceni s nazvem piislusné operace, dale nazev
stroje spolu s jeho pofadovym ¢islem a pocet Clent obsluhy provadéjici tyto operace.
Naptiklad operaci €. 15 a €. 17 — obrdZeni a prani, obsluhuje jeden ¢len obsluhy a ovlada
zarovenl obrazeci stroje Lorenz LS 122 a pracku ROLL RSET, tudiz se zde jedna o

vicestrojovou obsluhu a takto je to i u ostatnich skupin stroja.

Tabulka 3
Cislo operace Nazev operace Nazev stroje Pocet operatort
5 soustruzeni EMAG VSC200 DUO (1) 1
EMAG VSC200 DUO (2)
5 soustrusent EMAG VSC200 DUO (3) 1
EMAG VSC200 DUO (4)
e Lorenz LS 122 (1)
19 obrazeni Lorenz LS 122 (2) 1
17 prani ROLL RSET (1)
OFA 32 CNC 6 (1)
45 frézovani OFA 32 CNC 6 (2) 1
OFA 32 CNC 6 (3)
. . . , PRAWEMA (1)
50 frézovani a odjehleni PRAWEMA (2) 1
72 prani ROLL RSET (2)
SV 30 CNC (1)
70 Sevingovani SVS0CNC (2) 1
SV 30 CNC (3)
SV 30 CNC (4)
130 brouseni Reinecker ISAA — 200 (1) 1
132 prani ROLL RSET (2)
130 brouseni Reinecker ISAA — 200 (2) 1
132 prani ROLL RSET (2)
150 kontrola ozubeni CM Digit (1) 1
CM Digit (2)
Celkem 9

Layout vyrobniho stfediska pro kola 1. a 2. rychlostniho stupné je uveden na
obrazku 16. V levé €asti tohoto obrazku je Sipkami znazornéna logistika materidlu, kde
rizova barva znaci pohyb kol 1. rychlosti a svétle zelena barva pohyb kol 2. rychlosti.

V pravé casti obrazku jsou fialovymi Sipkami zndzornéna mista vstupnich
zasobnikil a zelenymi Sipkami mista vystupnich zdsobnikii obrobkt. Dale je zde znazornén

celkovy pocet Clenti obsluhy jedné smény a jeji rozmisténi u stroja.
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Obr. 16 — Layout vyrobniho stfediska pted racionalizaci pracovist
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4. Racionalizace vyrobniho systému
V této kapitole je uveden zplisob méteni spotieby casu obsluhy a zptisob hodnoceni
vysledkti méfeni s cilem navrhnout opatfeni k racionalizaci vyroby kol 1. a 2. rychlostniho

stupné pirevodovky MQ 200.

4.1 Méreni spotieby ¢asu

Casové studie jsou nastrojem priimyslového inZenyrstvi a byly pouZity pro zji§téni
¢innosti obsluhy.

Jedna z metod, pouzivajici se v praxi, pro stanoveni skutecné spotfeby casu je
snimek pracovniho dne. Pomoci této metody zjisStujeme skuteCnou spotiebu casu
pracovnika, ale i vyrobniho zafizeni.

Snimkem pracovniho dne rozumime metodu nepfetrzittho pozorovani,
zaznamenavani a hodnoceni spotfeby pracovniho casu pracovnika nebo skupiny
pracovnikl béhem celé¢ smény. Jednd se do znacné miry o univerzalni metodu, kterou je
mozné po jisté tpraveé pozorovat praci délnika, administrativniho i fidiciho pracovnika, ale

také ¢innost strojniho zafizeni.

Vysledky pozorovani lze vyuzit k:
* urceni mnozstvi jednotlivych ¢innosti vyjadienych spotfebou ¢asu
* rozboru struktury spotfeby pracovni doby
* rozboru ztratovych cast podle pficin
= vypracovani vykonnostnich kiivek v pribéhu celé smény, zejména jestlize

soucastné sledujeme mnozstvi odvedené produkce

Snimky pracovniho dne mtizeme rozdélit podle nize uvedenych druhti:
a) snimek pracovniho dne jednotlivce
je takovy druh snimku pracovniho dne, pti kterém pozorovatel provadi pozorovani
jen jednoho pracovnika,
b) snimek pracovniho dne Cety
pouziva se pii pozorovani pracovni Cinnosti skupiny pracovnikl, kterym je

pridélena spolecnd prace (obsluha stroje, nakladka a vykladka atd.),
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¢) hromadny snimek pracovniho dne
umoziuje pozorovat soucasné¢ podle podminek az tficet samostatné pracujicich
jednotlivet. Tato skute€nost je mozna jen pii odlisné technice pozorovéani, métent,
zaznamenavani a vypoctu podkladii pro vypracovani bilance skute¢né spotieby
pracovniho ¢asu v porovnani se snimkem pracovniho dne jednotlivce,

d) vlastni snimek pracovniho dne
zamétfuje se jen na Casové ztraty vzniklé z titulu technickych a organizacnich
nedostatki. Udaje o velikosti a pfi¢inich ztrat zaznamenidva obsluha sama.
Hromadné pouziti tohoto snimku vede obsluhu k aktivni Gc¢asti na racionalizaci

prace.

Snimek operace je metodou studia pracovniho procesu, jejiz pomoci zkouméame
skuteCnou spotiebu Casu na opakované operace nebo jeji Casti (kony) na pracovisti
jednotlivee, resp. na nékolika stejnych pracovistich. Snimky operace mizeme rozdélit do

téchto druhu:

a) plynuld chronometraz
je metoda nepfetrzitého pozorovani spotieby Casu pro vsechny ukony zkoumané
operace,

b) vybérova chronometraz
je takovy druh chronometraze, u které predmétem zkoumdni neni celd operace,
nybrz jen n€které pravidelné, ale i nepravidelné se opakujici predem znamé ukony.
Pozorovatel zaznamenava jen pribézny ¢as zacatku a ukonceni vybranych tkont,

¢) obkro¢na chronometraz
slouzi ke zjiStovani casu trvani velmi kratkych ¢asti operace. Dosahuje se toho tim,
ze se klouzavé secte n¢kolik kratkych pracovnich prvki do métitelného komplexu a
po vykonaném méteni se zpétn¢ vypocitavaji elementarni prvky,

d) snimkova chronometraz
je druh snimku operace k pruzkumu takovych operaci, jejichz pribéh neni mozné
pfedem stanovit. Pfi pozorovani zaznamendvame nejen ¢as (jako u chronometraze),
ale 1 ucel jeho pouziti (nazev ukonu, operace). Jedna se vlastné o kombinaci metody

snimku pracovniho dne a chronometraze,
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e) filmovy snimek
je metoda, jejiz velikou ptfednosti je ziskani trvalého zdznamu jak spotieby Casu, tak

pracovnich pohybi.

Jako nastroj pro feSeni této bakalafské prace byla pouzita metoda na principu
vybérové chronometraze, ktera byla upravena pro konkrétni potieby sledovaného
vyrobniho stfediska kola 1. a 2. rychlosti pfevodovky MQ 200 popsané v nasledujici

kapitole. Pro ziskani konkrétnich vysledkli méfeni je tieba projit témito etapami:

a) pftiprava k pozorovani
Jejim ukolem je vytvofeni vhodnych podminek pro neruSené pozorovani a ziskani
objektivnich udaji o skute¢né spotiebé Casu v takovém ¢lenéni, jak si to zada cil,
ktery je predmétem pozorovani. V této etapé se fesi vyber pracovnika a urceni
obdobi, v némz se pozorovani provadi.

b) vlastni pozorovani
V této druhé etapé se pozorovatel zamétfuje na vlastni pozorovani, métfeni a
zaznamenavani ¢innosti operatora na pracovisti od zacatku do konce sledovaného
obdobi. Dale se zaznamendva zacatek a konec stejnych druhii Cinnosti, resp.
necinnosti do pfedem piipravené¢ho formulare.

¢) ur¢eni jednotlivych ¢ast vyhodnocenim
Kazdy jednotlivy Cas se zhodnoti z hlediska obsahu ¢innosti a poté se setfidi.
Skute¢na bilance vyjadiuje, kolik ¢asu v minutdch a procentech z Casu sledované
doby, ptipadd na jednotlivé kategorie zkoumaného cCasu [8]. Takto naméiend a

setfidéna data mohou byt dale vyuzita jako zaklad k racionalizaci vyroby.

4.2 Zpusob méreni a vyhodnoceni vysledki

Jednotlivé Casové intervaly obsluhy byly méfeny pomoci ru¢nich digitalnich stopek
a rozdéleny do Ctyt kategorii podle druhu ¢innosti. A to do kategorie manipulace, métent,
prechazeni a ¢ekani.

Kategorie manipulace se sklada z ¢innosti nakladani a vykladani dild na zasobnik,

prevazeni dilti pomoci meziopera¢nich vozikl, manipulace s bedynkami a navazeni dilt.

32



Méfeni zahrnuje méfeni na pracovisti, odndseni dili na technickou kontrolu,
priprava dilu pro méfeni (prani, ¢iSténi, ofukovani).

Do kategorie ptechazeni bylo zahrnuto pfechdzeni mezi stroji pii vicestrojové
obsluze, mezi vstupnim a vystupnim dopravnikem a ptechody kdy operator nedrzi dil.

V posledni kategorii ¢ekani se sleduji neproduktivni ¢asy, kdy operator ¢eka na
vyprazdnéni dopravnik.

Pro samotnou casovou analyzu bylo zobjektivnich divodd provadéno Sest
dvouhodinovych méteni u kazdého z deviti ¢lend obsluhy a to jedno méfeni v prvni ¢asti
smény a druhé méfeni v druhé Casti smény po svacinové pauze. Takto byla méfeni
provedena u ranni, odpoledni i nocni smény. Celkem bylo provedeno 54 dvouhodinovych
méteni. Vysledné hodnoty €asii jednotlivych kategorii byly spocitdny z naméfenych dat

jako aritmeticky primér.

X =

S|

zn: X; (1)
i=1

Takto naméfené a vypoctené hodnoty jsou uspofddany v prehlednych tabulkach a
grafech, kde jednotlivé kategorie maji své barevné zndzornéni. Obecny piipad usporadani
hodnot je uveden v tabulce 4 a graficky zndzornén v grafu na obrazku 17. U vysledkd z
tabulek znazornénych v grafu je respektovana stejnd barevna symbolika. Skute¢né

naméfené hodnoty jednotlivych kategorii jsou uvedeny v nasledujici kapitole 4.3.

Tabulka 4

Kategorie Manipulace Méreni Prechazeni
c.op. [%] [min] [%] [min] [%] [min] ‘
2% 0p.5 35,7 | 428 | 21,7 | 260 | 31,8 | 38,2 |
op.15 + op.17 46,8 56,2 19,2 23,0 24,8 29,8 ‘
0p.45 25,0 30,0 26,3 31,5 22,1 26,5 ‘
0p.50 + 0p.72 31,9 | 383 [ 438 | 526 | 168 | 202 |
op.70 35,0 | 42,0 26,9 32,3 13,5 16,2 ‘
2x 0p.130 + 0p.132 | 43,6 52,3 28,5 34,2 25,2 30,2 ‘

|

op.150 54,3 | 652 | 30,2 | 36,2 | 13,7 | 164
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V levém sloupci ptehledové tabulky 4 jsou uvedena cisla jednotlivych operaci, v
zahlavi kategorie ¢innosti a samotné hodnoty jsou uvadény v minutdch a pro prehlednost i
v procentech celkového ¢asu 120 minut.

Z této tabulky lze naptiklad vycist, ze ¢innost manipulace, zndzornéna zelenou
barvou, op. €. 15 + op. €. 17, kterou provadi jedno¢lenna obsluha, trva 56,2 minuty. Poté
méfeni, znadzornéné Zlutou barvou, trva 23 minut, prechazeni, znazornéné modrou barvou,
29,8 minuty a C¢ekani, znazornéné Cervenou barvou, 11 minut. Celkovy soucet téchto
¢innosti ¢ini 120 minut a soucet procentualniho vyjadieni je 100 % celkové méfené doby
dvou hodin.

U operace €. 5 a €. 130 + ¢. 132, obsaZenych ve stfedisku NS 2142 dvakrat, jsou

¢asy jednotlivych ¢lenil obsluh zpriimérovany.

100%
90% - e 1
16,8 ’

s0% + 24,8

31,8
70% 4 13,5 30,2

22,1
60% _/ 19,2 438 28,5
40% _/ 26,3 Pfechazeni
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0% / I I I 1 1 1 |/
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R X X X X > >
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R
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Obr. 17 — Obecny ptipad grafického vyjadieni naméfenych hodnot

Na vodorovné ose grafu je uvedeno Cislo operace, kterou se obsluha zabyva a na

svislé ose procentudlni vyjadireni jednotlivych ¢innosti.
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Z grafu je patrné, Ze se napf. obsluha op. ¢. 15 + op. €. 17 vénuje 35,7 % casu ze

sledovaného intervalu 120 minut manipulaci, dale 21,7 % €asu méfent, 31,8 % piechdzeni

a 10,8 % casu ¢ekani.

4.3 Analyza soucasného stavu

Pomoci metody uvedené v kapitole 4.2 byl zjistén stavajici stav vytizeni obsluhy

stroji a nameétena data zapsdna do nasledujicich tabulek (5 - 8), barevné rozliSenych podle

druhu kategorie. Data jsou rozdélena do kategorii manipulace, méfeni, pfechazeni a cekani.

K vypoctu aritmetického priméru byl pouzit vzorec (1) uvedeny v kapitole 4.2.

Tabulky (5 - 8) uvadi vysledky namétenych hodnot, kde levy sloupec znaci

jednotlivé operace a déle jsou zde ocislovany jednotlivé ndméry a v nich zaznamenany

zjisténé hodnoty. Pro celkové vyhodnoceni vSech naméfenych hodnot je v pravém sloupci

uveden aritmeticky pramér téchto hodnot.

U operaci €. 5 a €. 130 + ¢. 132 jsou hodnoty namétené pro obsluhu €. 1 a obsluhu

¢. 2 ovladajici vzdy jiny stroj, ale se stejnou operaci.

Tabulka 5
Manipulace [min]
Namér ¢.1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.5 €.6 X
op.5-0b.1 386 | 36,1 | 41,3 | 375 | 36,2 | 39,5 | 38,2
op.5-0b.2 27,6 | 258 | 28,1 | 31,4 | 30,9 | 30,2 29
op. 15+ 0p.17 358 | 375 | 378 | 38,2 | 39,1 | 384 | 37,8
op. 45 54,2 | 57,1 | 555 | 588 | 56,2 | 56,6 | 56,4
op. 50 + op. 72 439 43,2 45,6 43,9 41,9 44,3 43,8
op. 70 65,3 66 68,2 | 66,2 | 652 | 65,1 66
op. 130 + op. 132 - 0b.1 36,8 | 37,2 | 341 | 352 | 38,2 | 38,1 | 36,6
op. 130 + op. 132 - ob.2 296 | 32,1 | 358 | 34,2 | 29,1 30 31,8
op. 150 50,4 | 52,2 | 546 | 52,4 | 51,5 | 485 | 51,6

Tabulka 5 predstavuje piehled vysledkt Cast zjisténych pii ¢innosti manipulace.

Tzn. naklddani a vykladani

dild na dopravnik

stroje,

prevazeni

dilt  pomoci

mezioperacnich vozikl, manipulaci se schrankami pro dily a navéazeni dilt. Z této tabulky

je ziejmé, Ze nejveétsi podil manipulacnich Casti se vyskytuje u obsluhy provadéjiciho

operace s oznacenim op. €. 45 (frézovani).
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Tabulka 6

Méreni [min]

Namér .1 €.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 €. 6 X
op.5-0b.1 26,9 304 | 29,8 26,8 | 28,1 27,2 28,2
op.5-0b.2 30,1 28,2 34,9 31,9 32,8 32,9 31,8
op. 15+ op.17 22,8 23,9 26,5 24,2 23,5 23,1 24
op. 45 19,5 18,6 17,6 18,1 16,4 17,8 18
op. 50+ o0p. 72 11,3 10,5 10,2 10,1 9,9 9,2 10,2
op. 70 11,9 10,8 12,3 11,6 13,1 12,3 12
op. 130+ op. 132 -0ob.1 69,3 68,5 66,2 67,2 69,4 | 70,4 | 68,5
op. 130 + op. 132 - ob.2 70,8 | 72,7 69,8 68,2 70,9 | 71,8 | 70,7
op. 150 20,2 21,8 | 22,9 20,4 | 24,2 20,1 21,6

V tabulce 6 jsou uvedeny ¢asy zahrnuté do kategorie méfeni. Jedna se o méieni dila

na pracovisti, odnaSeni dilti na technickou kontrolu a ptipravy dili pro méfeni (prani,

¢isténi, ofukovani). Nejvetsi hodnota z téchto Casii je na op. €. 130 + op. €. 132 (brouseni a

prani) u obsluhy ¢. 2.

Tabulka 7
Pfechazeni [min]
Nameér ¢.1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.5 €.6 X
op.5-o0b.1 9,5 9,3 9,7 9,3 9,4 9,2 9,4
op.5-o0b.2 9,9 9,8 9,6 9,7 9,8 10 9,8
op. 15 + op.17 11,8 12 12,1 12,2 11,8 12,1 12
op. 45 18,3 18,1 | 17,9 18 17,9 | 17,8 18
op. 50 + op. 72 7,8 7,9 7,6 7,7 7,9 7,9 7,8
op. 70 122 | 12,1 | 129 | 11,8 | 121 | 11,9 12
op. 130 + op. 132 - ob.1 103 | 105 | 10,3 | 10,2 | 10,7 | 10,4 | 104
op. 130 + op. 132 - 0b.2 9,8 9,9 10,1 | 10,5 9,7 10 10
op. 150 1,7 | 11,1 | 109 | 11,2 | 11,8 | 11,7 | 11,4

Tabulka 7 zndzorfiuje hodnoty, které byly naméteny pii Cinnostech zatfazenych do

kategorie prechazeni. Do této kategorie byly zahrnuty Casy, kdy obsluha prechazi mezi

stroji pfi vicestrojové obsluze a mezi vstupnim a vystupnim dopravnikem, tzn. piechody,

kdy nedrzi dil. Z této tabulky je ziejmé, Ze hodnoty téchto ¢ast jsou u vSech ¢lent obsluhy

na obdobné urovni.
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.5-0b.1

op.5-0b.2

op. 15+ o0p.17

op. 45

op. 50 +op. 72

op. 70

op. 130+ op. 132 -0b.1

op. 130 + op. 132 - 0b.2

op. 150

Tabulka 8

Tabulka 8 zahrnuje neproduktivni casy ¢ekani, kdy obsluha ¢eka na vyprazdnéni

dopravniku. Nejvétsi podil neproduktivnich ¢asti se vyskytuje u op. €. 50 + op. €. 72 -

frézovani a prani a to 58,2 minuty a nezanedbatelné ¢asy jsou i u op. €. 5 - soustruZeni a

op. €. 15 - obrazeni. Nova opatieni proto budou zamétfena prevazné na tyto operace s cilem

snizeni téchto neproduktivnich ¢ast.

Tabulka 9

Kategorie Manipulace Méreni Pfechazeni

¢.op. [%] [min] [%] [min] [%] [min] ‘
2x 0p.5 280 | 336 | 250 300 | 80 | 96 [IBSI0N
0p.15 + 0p.17 31,5 | 378 | 200 | 240 | 100 | 12,0 |
op.45 47,0 56,4 15,0 18,0 15,0 18,0 ‘
0p.50 + 0p.72 365 | 438 | 85 | 102 | 65 | 78 |
op.70 55,0 66,0 10,0 12,0 10,0 12,0 ‘
2xo0p.130+0p.132 | 285 | 342 | 580 | 696 | 85 | 102 |
op.150 43,0 51,6 18,0 21,6 9,5 11,4 ‘

V tabulce 9 jsou zpiehlednény vysledky primérnych hodnot ze vSech méfeni a je

patrné, ze nejvice ¢asu manipulaci se zaobira obsluha na op. ¢. 70, kterd ma na starosti

Ctyfi Sevingovaci stroje a tudiz musi ¢asto manipulovat s dily a meziopera¢nimi voziky.

Meéfeni nejvice Casu vénuje obsluha na op. ¢. 130 + op. ¢. 132, kde musi métit kazdy

vyrobeny kus, coz vede k velké ¢asové narocnosti. Kvili velké vzdalenosti frézovacich

stroju s vicestrojovou obsluhou je nejvyssi naméfeny ¢as na op. €. 45 a v kategorii ¢ekani,

jak jiz bylo zminéno, je nejvice ¢asu vénovano op. ¢. 50 + op. ¢. 72 aop. €. Sac. 15.

37



Prehlednéjsi zpracovani vysledkil je zndzornéno v grafu na obrazku 18, kde jsou
velice dobie patrny nejvétsi Casové Useky, které naznacuji moznosti k racionalizaci

konkrétnich operaci.
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Obr. 18 — Grafické znazornéni ¢asii vSech operaci pted racionalizaci

4.4 Navrhovana opatreni pro racionalizaci vyroby

V ramci feSeni této bakalarské prace bylo navrzeno n€kolik opatieni k racionalizaci
vyroby kol 1. a 2. rychlostniho stupné prfevodovky MQ 200. Tato opatfeni budou pro
zjednoduseni dale oznacovana jako A, B, C, D.

Dané navrhy na novéa opatfeni byly seskupeny do celku a vysledkem je nové

technicko-organizacni uspotadani, které bylo ve vyrobnim stfedisku NS 2142 aplikovano.
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4.4.1 Opatieni A

Opatteni A predstavuje usporu jednoho ¢lena obsluhy z operace ¢. 15 - obrdzeni a
prani a dale umoziiuje podstatné snizeni Casii Cekani. Jednotlivd dil¢i opatieni jsou
rozebrana nize.

Uspory jsou znazornény v grafu na obrazku 21, kde levé sloupce piedstavuji
puvodni stav, pii kterém byly nize popsané operace obsluhovany tfemi Cleny obsluhy.
Pravy sloupec pak znaci novy stav po zavedeni Uprav. Toto opatieni se tykalo operaci €. 5
a operace C. 15.

Operace €. 5 je ve stiedisku zastoupena dvouclennou obsluhou, kdy kazdy z nich
obsluhuje dva totozné stroje. Z obrazku 21 je patrno, ze pruimérna doba ¢ekani téchto ¢lenti
obsluhy je vice nez tietinova z celkového vyrobniho Casu.

Vicestrojova operace €. 15 je ovladana jednim ¢lenem obsluhy a i pies to, Ze timto
¢lenem musi byt obsluhovana i operace €. 17 - prani, je ¢as ¢ekani podobny operaci €. 5.

Z vyse uvedenych divodu je patrno, ze by Slo uspofit jednoho ¢lena obsluhy a praci
rozdélit mezi dva zbyvajici. U takto predélené prace ale nastal ¢asovy skluz obsluhy a
nebyl plnén pozadovany takt vyroby. Proto bylo navrzeno nové opatfeni a mezi operace
¢. 5 a operaci €. 15 byl umistén automaticky dopravnik obrobkli vyrobeny s pozadavkem
na maximalni Setrnost k obrobenym dilim. Kvuli takto implementovanému dopravniku
musely byt stroje EMAG 200 DUO pro kolo 1. rychlosti a pro kolo 2. rychlosti operace
¢. 5 prohozeny a upraveny technologické postupy a vykladaci zasobniky pro automaticky
odjezd obrobku ze stroje. Déle byly upraveny zasobniky obrobkt u strojii Lorenz LS 122
operace ¢. 15, pro automatické prekladani dil z dopravniku do strojii. Zaroven byla
zavedena nova technologie chlazeni a zménén typ chladici kapaliny na operaci €. 15, diky
které nemusi byt po obrazeni provadéno dodate¢né prani dila.

Na pravé Casti dopravniku ve sméru vyrobniho toku jsou ptepravovany kola 1.
rychlostniho stupné a na ¢asti levé, kola 2. rychlostniho stupné.

Cely proces soustruzeni a obrazeni probihd tak, ze z huti jsou vykovky piivezeny v
kovovych bednach pfimo k vné&jsi Casti stroji operace ¢. 5. Obsluha uz jen poté spravné
orientované dily vloZi do vstupniho zasobniku a vénuje se jiné ¢innosti. Obrobek vjede do
stroje, kde je osoustruZena jedna cast, ddle automatickym manipuldtorem otocen a po
osoustruzeni zbylé ¢asti vyjizdi ze stroje na dopravnik obrobki. Osoustruzené dily ze dvou

stroji operace €. 5 jsou dopraveny k obrazecce operace €. 15, tam automatickymi
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manipulatory ptelozeny a po obraZeni obsluhou operace €. 5 z vykladacich zasobnikl
vkladany do schranek mezioperac¢nich voziki.

Nové implementovany dopravnik obrobki spojujici operace €. 5 a €. 15 je vidét na
obrazku 19. Dale je na obrdzku 20 zndzornén manipuldtor piekladajici dily z

automatického dopravniku do stroje operace €. 15.

Obr. 20 — Manipulator operace €. 15
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Diky takto provedené reorganizaci a implementaci dopravniku se usetfil jeden ¢len

obsluhy z operace €. 15, na obrazku 22 oznacen ¢islem 3 a doba ¢ekéni byla sniZena vice

jak na pétinu vyrobniho Casu, coz Ize vidét v grafu obrazku 21.
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Obr. 21 — Grafické vyjadreni Casii obsluhy operace ¢. Sa¢. 15

Na obrazku 22 je také pomoci Sipek zndzornéna logistika materidlu, kde fialové

Sipky znazornuji nakladani materidlu do stroji a zelené Sipky jeho vykladani do

mezioperac¢nich vozikli. Po zavedeni dopravniku tak zmizely tfi nakladaci pozice a pét

pozic vykladacich, diky ¢emuz byla omezena i1 doba manipulace s materidlem a ptechazeni

obsluhy mezi zasobniky obrobkii. Cervené §ipky pak ukazuji stroje, jez jsou ovladany

jednotlivymi ¢leny obsluhy.
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Obr. 22 — Rozmisténi obsluhy a stroju pfed a po opatieni A

4.4.2 Opatieni B

Dalsi opatfeni se zabyva sloucenim operaci €. 45 - frézovani odvalovaci frézkou a
operace ¢. 50 - frézovani a odjehleni kol 1. a 2. rychlosti.

Diky provedenym opatienim je razantn¢ zkracen neproduktivni Cas ¢ekani a uSetien
jeden ¢&len obsluhy z operace ¢. 50, na obrazku 25 oznagen ¢&islem 5. Casové zmény a
uspory jsou opét zndzornény v grafu na obrazku 24, kde levé dva sloupce znazornuji
casové vytizeni operaci pred opatfenim B a pravy sloupec Casové vytizeni po slouceni
operaci.

Operace ¢. 45 je vykondvéana jednoclennou obsluhou, ktera se stard o ovladani ti
strojit OFA 32 CNC 6. Na této operaci je frézovano hlavni ozubeni kol 1. a 2. rychlostniho
stupné s pridavkem pro Sevingovani a srazeny podélné hrany ozubeni. Pro kazdé kolo
rychlostniho stupné je vyuzivan vzdy jeden stroj a jeden stroj miize obrabét podle potieby

oba typy kol.
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Na strojich PRAWEMA operace &. 50, ovladané opét jedno&lennou obsluhou, jsou
opracovavany ukosy spojkového ozubeni, frézovany Celni drazky a provadéno srazeni a
odjehleni hlavniho ozubeni kol. Déle je obsluhou ovladdna operace €. 72 - prani, kterd
bude také predmétem racionalizace.

Vzhledem k tomu, Ze technologické operace frézovani hlavniho ozubeni a nasledné
dalSi opracovani ozubeni a drazek na sebe pfimo navazuji, byla provedena uprava v
obsazeni téchto operaci. Nové jsou operace €. 45 a ¢. 50 obsazeny jednoc¢lennou obsluhou
a vynechana obsluha operace ¢. 72, kterd bude pfedmétem racionalizace dalSiho opatieni.

Timto opatfenim se podstatné zredukovaly neproduktivni casy, kdy obsluha cekala
na vyprazdnéni dopravniku.

Kvili velkému vytizeni pracovnika v§ak musela byt upravena poloha stroji, kdy se
operace ¢. 50 presunula blize ke strojiim operace ¢. 45 a strojf PRAWEMA (1) byl otoéen o
180°. Poté¢ musely byt mezi sebou prohozeny stroje OFA 32 CNC 6 (2) a
OFA 32 CNC 6 (3) operace €. 45, ¢imzZ se zajistila ndvaznost operaci pro stejny typ kola
rychlosti.

|1

Obr. 23 — Manipulator pro prekladani dild z operace €. 45
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Dale se mezi stroje operace €. 45 a €. 50 vlozily automatické dopravniky
obrobkl, pro kazdy typ kola jeden a do kazdého stroje byl implementovan manipulator pro
prekladani dilt, diky ¢emuz byl sniZzen ¢as manipulace a pfechazeni. Jeden z manipuldtort
pro piekladani obrobki je vidét na obrazku 23.

Vzhledem k nizs$i produkci stroji OFA 32 CNC 6 operace ¢. 45 vici strojum
PRAWEMA operace ¢. 50 musel byt kompletné vyménén a pieprogramovan fidici systém
na strojich OFA 32 CNC 6 (1) a OFA 32 CNC 6 (2). Diky tomu se udrzela produkce 1850
ktsu kol za den.

Nyni obsluha po pfivezeni dili z operace ¢. 15 zalozi kusy do zasobniku stroje
operace €. 45 a po ofrézovani jsou automatickym manipulatorem piekladany na dopravnik
obrobkd, ktery dopravi kusy k operaci ¢. 50. Tam jsou opét automatickym manipulatorem
prelozeny do zasobniku stroje a po obrobeni i v tomto stroji se kola nalozi do

mezioperacnich voziki, které si jiz odvazi obsluha z dalsi operace.
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Obr. 24 - Grafické vyjadreni Casti obsluhy operace ¢. 45 a ¢. 50
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Vychozi a novy stav ¢asll vytizeni na operacich ¢. 45 a ¢. 50 je po provedenych

opatfenich B znazornén v grafu na obrazku 24. Pivodné byly tyto operace obsazeny dvéma

¢leny obsluhy. Dana opatieni umoznila slouceni operaci €. 45 a ¢. 50 a nov¢ tyto operace

vykonava jeden Clen obsluhy. Nové rozmisténi strojli a pfifazeni ¢lenti obsluhy je patrno z

obrazku 25.

PRAWEMA(1)

ROLL RSTE (1)

PRAWEMA (2)

T

.' op.72

ROLL RSTE (2)

X

I
2

JZ

]

t

ﬁ

PRAWEMA(1)

\
M3

|
21

|00

ROLL RSTE (1)

1
S ]

op.45

§

op.50 pRAWEMA (2)

]\.7

Obr. 25 - Rozmisténi obsluhy a stroju pied a po opatieni B
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4.4.3 Opatieni C

Opatieni C bylo zavedeno kvuli pfimému naklddani obrobenych a vypranych dila
piimo do kovovych rosti pouzivanych ve stfedisku NS 2144 pii chemicko-tepelném
zpracovani, diky cemuz je uSetten ¢as manipulace s obrobenymi dily.

Plivodné musely byt obrobky po Sevingovani nalozeny do plechovych schranek
meziopera¢nich vozikd, pfevezeny na operaci ¢. 72, tam vyprany a preloZzeny do
plechovych beden urc¢enych na odvoz do stiediska chemicko-tepelného zpracovani. Tam se
musely dily opét ptelozit a to na kovové rosty, které se jiz i s dily navazely do peci.

Diky takto aplikovanému opatfeni se uSetii nejen Cas obsluhy ptekladajici dily ve
stiedisku NS 2142, ale také toho, kdo musi piekladat obrobky z beden na kovové rosty
piimo ve sttedisku chemicko-tepelného zpracovani.

Dale se diky opatfeni C vykompenzovalo neobsazené misto obsluhy operace ¢. 72.
Jelikoz jiz obsluha z operace €. 50 stroj na prani dili neobsluhuje, bylo zapotiebi tuto
operaci nahradit.

Po provedeni opatieni C se sice ¢asy obsluhy zménily jen minimalné, jak je patrno
z grafu na obrdzku 29, ale je vyfeSena neobsazenost operace €. 72 a uSetien Cas prekladani
ve stfedisku NS 2144 chemicko-tepelného zpracovani.

Sevingovaci stroje SV 30 CNC operace ¢. 70 jsou ovladany jednoélennou
obsluhou, ktera zajistuje vyrobu kol 1. a 2. rychlostniho stupné pievodovky MQ 200.

Vzhledem k tomu, Ze tato obsluha ¢tvrtinu vyrobniho ¢asu ¢ekd, nabizi se moznost
obsazeni op. ¢. 72 - prani, prav¢ timto c¢lenem obsluhy. S takto pfizpisobenym
technologickym postupem vsak vyslo najevo, Ze se nepfiméfené navysily ¢asy manipulace
a prechazeni mezi stroji.

Proto bylo pfistoupeno ke kroku, kdy se prani dilti zautomatizovalo a to tak, ze Ctyfi
Sevingovaci stroje operace ¢. 70 byly otoCeny Celem stroje k sobé a posunuty na misto
puvodni pracky ROLL RSTE (2). Déle byl vpravo vedle nich po sméru vyrobniho toku
umistén repasovany prubézny praci stroj SILBERHORN a tyto dvé operace se propojily
automatickym dopravnikem obrobkl, opét uzpisobenym k maximalni Setrnosti k
obrobenym diliim. Tento novy koncept propojeni operaci Sevingovani a prani je vidét na

obrazku 26.
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Obr. 26 - Rozmisténi obsluhy a strojti pred a po opatieni C

Pii takto zménéné pozici strojii obsluha po piivezeni dili v mezioperacnich
vozicich z operace ¢. 50 zalozi dily do stroje operace ¢. 70, ty jsou automaticky obrobeny a

po vyjmuti z vykladacich zasobnikti vkladany na automaticky dopravnik.

Obr. 27 - Nove implementovany dopravnik obrobkli u operace ¢. 70
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Pomoci nové¢ instalovaného dopravniku, zobrazen¢ho na obrazku 27 a 28, jsou
obrobky dopraveny do pribéZného praciho stroje, tam vyprany a po piijeti na vykladaci
pozici jsou vkladany do rosti ptipravenych na odvoz do stiediska chemicko-tepelného

zpracovani.

Obr. 28 - Vystupni dopravnik obrobkt z pracky SILBERHORN

Z nasledujiciho grafu na obrazku 30 je vidét, Ze se opatienim C mirn€ zmé&nily Casy

manipulace a pfechazeni a ¢as méfeni zlistal nezménén.
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Obr. 30 - Grafické vyjadreni ¢ast obsluhy operace €. 70 a €. 72
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4.4.4 Opatieni D

K tomuto poslednimu opatfeni mohlo dojit diky tomu, ze byl v minulosti zménén
technologicky postup vyroby kol 1. a 2. rychlosti v operaci ¢. 130 — brouSeni, ale jeste
nebyla provedena racionalizace pracovist.

Po provedeni opatieni D byl snizen stav ¢lenti obsluhy o jednoho ¢lena a doslo
k otoCeni jednoho stroje Reinecker ISAA — 200 o 180°.

Jelikoz jsou operace €. 130 ovladany dvouclennou obsluhou, mohla byt po zméné
intervalu méfeni, provedené v kontrolnim planu operace, uskute¢néna racionalizace téchto
pracovist’ a snizen pocet ¢leni obsluhy. Na obrazku 31 je tento ¢lovék oznacen cislici 8.

Tato zména intervalu métfeni byla provedena v disledku ustaleni spolehlivosti
stroju, kolisajici z divodl konstrukcnich vad zatizeni.

Po upravé konstrukce strojii Reinecker ISAA — 200 a technologického postupu
obrabéni, byla zménéna poloha stroje Reinecker ISAA — 200 (2), ktery byl otocen o 90°
proti sméru hodinovych rucicek.

Nyni po pfivezeni jiz chemicko-tepeln€ upravenych dili obsluha stiidaveé obstarava
stroje pro brouseni kol 1. a 2. rychlosti.

Dily jsou vykladany z plechovych schranek, umisténych v kovovych bednach, do
vstupnich dopravnikii obou stroji. Po obrobeni a nalozeni kol do meziopera¢nich voziki
jsou odvazeny k vyprani ve stroji operace ¢. 132.

Tato pracka byla plvodné umisténa u Sevingovacich stroji a v disledku
racionalizace operace ¢. 70, umisténa pobliz strojii pro kontrolu ozubeni.

Vyprané dily si jiz odvazi obsluha operace ¢. 150 zajistujici kontrolu ozubeni
vyrobenych kol 1. a 2. rychlostniho stupné pifevodovky MQ 200.

Vychozi a novy stav Casl vytiZzeni na operacich ¢. 130 a ¢. 132 je po provedenych
opatfenich D znazornén v grafu na obrazku 30. Jak je vidét, ¢as manipulace se v disledku
omezeni poctu ¢lenti obsluhy zvétsil skoro na dvojndsobek a cas méfeni, kvili zméné

KPO, zmensil z 58 % na 35 % vyrobniho Casu.
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Plvodni a nové rozmisténi strojii opateni D je zndzornéno na obrazku 31. Jak lze

Obr. 30 - Grafické znazornéni ¢asi obsluhy operace ¢. 130 a ¢. 132

vidét, diky racionalizaci operace €. 130 se uSettil jeden ¢len obsluhy.
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Obr. 31 - Rozmisténi obsluhy a strojui pted a po opatfeni D
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4.5 Popis vyrobniho stiediska po racionalizaci operaci

Po provedeni racionalizace operaci v nakladovém stfedisku NS 2142 byl sniZen
stav o 3 Cleny obsluhy v kazdé sméné pii zachovani ptivodni vyrobni kapacity 1850 ks za

den. Nové obsazeni operaci a strojli je uvedeno v tabulce 10.

Tabulka 10
Cislo operace Nazev operace Nazev stroje Pocet operatort
5 soustruzeni EMAG VSC200 DUO (1)
EMAG VSC200 DUO (2) 1
15 obrazeni Lorenz LS 122 (1)
soustruzeni EMAG VSC200 DUO (3)
5 EMAG VSC200 DUO (4) 1
obrazeni Lorenz LS 122 (2)
OFA 32 CNC6 (1)
45 frézovani OFA 32 CNC 6 (2)
OFA 32 CNC 6 (3) 1
50 frézovani a PRAWEMA (1)
odjehleni PRAWEMA (2)
SV 30 CNC (1)
. s SV 30 CNC (2)
70 Sevingovani SV 30 CNC (3) 1
SV 30 CNC (4)
130 brouseni Remecker(ﬁAA— 200
130 brouseni Reinecker(SAA —200 1
132 prani ROLL RSET (2)
. CM Digit (1)
150 kontrola ozubeni CM Digit (2) 1
Celkem 6

V ramci opatfeni A doslo k prohozeni stroji EMAG VSC200 DUO operace €. 5
pro vyrobu kol 1. a 2. rychlosti a nésledné implementaci automatického dopravniku mezi
tyto stroje. Kvili plynulému toku materidlu byla zménéna konstrukce vystupnich
zasobnikill stroji této operace a pridélany manipulatory pro pfendavani obrobki ze stroje
na dopravnik. Nyni jsou obrabéné dily automaticky dopravovany az k operaci ¢. 15, tam
pomoci nov¢ instalovanych manipulatorti prekladany na stroje Lorenz LS 122 a za témito
operacemi naklddany do mezioperacnich voziki.

Déle byla zménéna feznd kapalina ve strojich operace ¢. 15, v disledku cehoz
nemusi byt provadéno prani obrobenych dili a v technologickém postupu vynechéna
operace €. 17 - prani. Diky témto modifikacim doSlo ke zkraceni Casi prechdzeni a

manipulace s materialem a nasledkem toho k tispote jednoho ¢lena obsluhy v kazdé smén¢.
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Opatieni B v sobé zahrnovalo prohozeni strojiit OFA 32 CNC 6 operace €. 45, kdy
jeden stroj frézuje kola 1. a 2. rychlostniho stupné¢ a druhy jen kola 2. rychlostniho stupné.
Dale kompletni vyménu a pfeprogramovani fidiciho systému dvou stroji OFA 32 CNC 6.

Dal§im krokem byl pfesun stroji PRAWEMA operace ¢&. 50 blize k operaci ¢. 45 a
nasledné otoceni o 180° jednoho z téchto stroji obrabéjiciho kola 1. rychlosti.

Konecnym krokem tohoto opatieni byla implementace manipuldtort do strojii obou
operaci a viazeni automatickych dopravnikii pro zkraceni ¢asti pfechdzeni a manipulace s
obrobenymi dily. Pomoci této zmény doslo opét k uspote jednoho ¢lena obsluhy v kazdé
sméng.

Po aplikaci opatfeni C doslo k zautomatizovani prani obrobenych dilii po operaci
¢. 70 - Sevingovani, v disledku ¢ehoz mohla byt z plivodniho technologického postupu
vyfazena operace €. 72. Toho bylo dosazeno zménou pozic stroji SV 30 CNC operace
¢. 70 a instalaci nového automatického dopravniku, do kterého byla vifazena repasovana
prubézna pracka, diive se pouzivajici v jiném nakladovém stiedisku.

Dale doslo k tspote casu manipulace a pfechazeni obsluhy ve stiedisku chemicko-
tepelného zpracovani. Toho bylo dosazeno naklddanim obrobkl z nové instalovaného
dopravniku pfimo na kovové rosty pozivajici se v pecich stiediska NS 2144. Na zaklad¢
této zmeény a racionalizaci operaci ve stiedisku NS 2144 doslo k uspofe jednoho mista
obsluhy chemicko-tepelného zpracovani.

Opattenim D bylo dosazeno slouceni operaci ¢. 130 - brouseni kol 1. a 2. rychlosti,
¢imz doslo k uspofe jednoho clena obsluhy. Této tuspory bylo dosazeno zménou
kontrolniho planu operace, v kterém byly upraveny cetnosti méfeni obrobenych dilt.
Zaroven byl otocen stroj Reinecker ISAA — 200 pro kola 2. rychlosti o 90° proti sméru
hodinovych rucicek a tim sniZzen ¢as pfechdzeni a manipulace s obrobky. V ramci tohoto
opatieni byl také premistén stroj ROLL RSTE (2) operace ¢. 132, v kterém jsou prany
obrousena kola 1. a 2. rychlostniho stupné pfevodovky MQ 200.

V nésledujicich grafech na obrazku 32 a 33 Ize porovnat vytiZeni obsluhy pied a po

provedeni racionalizace pracovist.
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Obr. 32 - VytiZeni ¢lent obsluhy pted racionalizaci operaci
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Obr. 33 - VytiZeni ¢lent obsluhy po racionalizaci operaci
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Z uvedenych grafii obrazku 32 a 33 je patrno, ze nejvétsi podil neproduktivnich
Cast, kdy obsluha ¢ekala na vyprazdnéni dopravniku, byl na operacich ¢. 5, 15, 17, 50 a
72.

Po provedenych opatfenich doslo ke sniZeni téchto Casti u operace ¢. 5 a ¢. 15 +
¢. 17 z pivodniho stavu 39 % resp. 38,5 % na hodnotu 18 % pro oba ¢leny obsluhy této
operace.

V piipadé pfeorganizovani obsluhy na operacich €. 45 + €. 50 doslo k uspofe Cast
¢ekani z ptivodnich hodnot 23 % resp. 48,5 % na hodnotu 1,6 %. U ostatnich operaci, kde
byla provedena nové opatieni, se neproduktivni ¢as zménil jen minimalné.

Vysledky vytizeni ¢lenti obsluhy spolu s novym pterozdélenim operaci jsou
uvedeny v tabulce 11. V levych sloupcich jednotlivych barevnych oblasti je uvedeno
procentualni vyjadieni zjiSténych casovych hodnot ze sledované doby 120 minut, v

pravych sloupcich pak v jednotkadch minut tomu odpovidajici casovy interval.

Tabulka 11
Kategorie Manipulace Méreni Prechazeni
¢.op. [%] | [min] | [%] | [min] | [%] | [min]
2x 0p.5 + 0p.15 42,01 50,4 | 31,0 | 37,2 9,0 10,8
0p.45 + 0p.50 63,8 76,6 | 14,0 16,8 | 20,6 | 24,7
0p.70 + 0p.72 558 670 | 100 120 | 93 | 11,1
0p.130 + 0p.132 51,0| 61,2 | 35,0 42,0 6,5 7,8

op.150 43,0 | 51,6 | 18,0| 21,6 | 9,5 11,4

Layout nového uspotadani strojit pro vyrobu kol 1. a 2. rychlosti je znazornén na
obrazku 34. Jsou zde spojena vSechna Ctyfi opatfeni A, B, C a D a je vidét celkova
posloupnost operaci.

Dale je zde jako na obrazku 16 v levé ¢asti znazornéna logistika toku materialu, kde
rizova barva znaci kola 1. rychlosti a svétle zelend barva kola 2. rychlosti. V pravé ¢asti
obrazku jsou vidét vstupni zdsobniky materidlu znazornény Sipkami fialové barvy a
vystupni zasobniky zndzornény Sipkami zelené barvy. lkony pandcka znazornuji

rozmisténi obsluhy jedné smény.
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4.6 Ekonomické zhodnoceni

Racionalizaci stfediska NS 2142 pro vyrobu kol 1. a 2. rychlosti ptfevodovky
MQ 200 bylo dosazeno snizeni poctu ¢lent obsluhy z piivodnich 9 na soucastnych 6 ¢lenti
v jedné smeéné pii zachovani produkce 1850 ks kol 1. 1 2. rychlosti za den. Déle ¢astecné
jednoho c¢lena obsluhy ve stfedisku chemicko-tepleného zpracovani Usporou casu pfi
prekladani dilt na kovové rosty. Diky tomu doslo ke snizeni personalnich nakladd, které
jsou soucasti nakladii na vyrobeny dil.

Soucastné persondlni ndklady na jednoho ¢lena obsluhy jsou ve
Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav stanoveny na cca. 400 000 Ké&/rok. Celkové tspory v
personalnich nékladech tedy ¢ini 3 600 000 K¢&/rok za usetienych 9 ¢lenti obsluhy, vzdy z
kazdé smény tii a 600 000 K¢&/rok za 3 ¢leny obsluhy ze stiediska NS 2144. Uspory za tuto
troj¢lennou obsluhu jsou rozpocitany mezi obé nakladova stiediska NS 2142 a NS 2144.
Po zapocitani nakladl na technickd feseni tak mizeme vyjadfit celkové naklady a dobu
navratnosti.

Prvnim z téchto feseni je ptesunuti strojd EMAG VSC200 DUO operace €. 5, coz
¢inilo naklady 386 000 K¢. Déle implementace automatickych dopravnikd a manipulatord,
které propojily operace €. 5 a €. 15 za naklady ve vysi 2 782 000 K¢.

Druhé feSeni zahrnovalo prohozeni stroji OFA 32 CNC 6 operace €. 45 v hodnoté
nakladd 97 600 K&. Poté piisunuti stroji PRAWEMA operace ¢. 50 a otoceni jednoho z
nich o 180° ve vysi ndkladi 157 800 K¢. Nasledovala implementace kratkych dopravnikii
a manipulatortt zajiStujicich propojeni obou operaci a tyto upravy Cinily ndklady
systému dvou strojit v hodnot¢ 2 489 600 K¢.

Ttreti technické feSeni je pfesun a otoceni stroji SV 30 CNC operace ¢. 70 v
hodnoté¢ 187 600 K¢. Déle instalace prabézného praciho stroje a automatickych
dopravnikli, u které ¢astka na naklady cinila 68 000 K¢ a 1 375 800 K. Posledni ¢asti
tohoto feseni je presun praciho stroje ROLL RSTE (2) za 47 800 K&.

Ctvrtym fe$enim je otodeni stroje Reinecker ISAA — 200 operace ¢. 130 o 90° proti
sméru hodinovych rucic¢ek. Nalady na otoceni Cinily 75 600 K¢&.

Pii zméné umisténi stroje, at’ uz jde jen o otoCeni ¢i posunuti, jsou do nédklada
zapocitavany upravy rozvodi elektfiny, vzduchu, hydraulické kapaliny a naklady na

presté¢hovani a zprovoznéni stroje odbornou firmou.
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V instalaci dopravnikli a manipulatorii je zahrnuta implementace do vyrobni linky,
naprogramovani fidicich automatl téchto zatizeni, piivod rozvodu elekttiny a vzduchu a
nasledné zprovoznéni se zajiSténim servisu ve zkuSebnim provoznim obdobi.

Dale jsou pro zlepSeni ergonomie prace do celkovych ndkladl zapocitany presuny a
upravy technického vybaveni a kontrolnich pracovist’ v hodnoté 53 600 K¢ a nové znaceni
zon pro manipulacni voziky a bedny s obrobky v ¢astce 15 400 K¢.

Pro zptehlednéni jsou tyto naklady zobrazeny v tabulce 12. Prvni ¢ast zahrnuje
jednotlivé naklady na technicka opatieni, které celkové ¢inni 8 534 900 K¢&.

V druhé ¢asti je uvedena uspora personalnich nakladt v hodnoté 4 200 000 K¢/rok
za usetienych 9 ¢lenti obsluhy ve stfedisku NS 2142 a 3 Clent stiediska NS 2144,

Néavratnost vlozenych prostfedkii 1ze stanovit podilem ndkladi na technicka

opatfeni tn a uspofenych personalnich néklada za rok pn.

tn 8534900
pn 4200000

=203 roku  (2)

Navratnost nakladu je tedy 2,03 roku, coz ¢ini priblizné 25 mésicu.

JelikoZ je ve Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav pii ptestavbach strojii a zafizeni
pozadovana navratnost do dvou let, tak jsou naklady na tuto racionalizaci operaci ve
stiedisku NS 2142 mirné ptekroceny. V tomto piipadé vSak bylo piekroceni névratnosti o

necely mésic tolerovano.

57



Tabulka 12

TECHNICKA RESENI NAKLADY
Pfesun stroji EMAG VSC200 DUO 386 000 K¢
Automatické dopravniky a manipulatory op.¢. 5a¢. 15 2 782 000 K¢
Prohozeni strojii OFA 32 CNC 6 97 600 K¢
Vyména fidiciho systému dvou stroji OFA 32 CNC 6 2 489 600 K¢
Pfesun a otoceni strojl PRAWEMA 157 800 K¢
Automatické dopravniky a manipulatory op.¢. 45 a ¢. 50 798 100 K¢
Pfesun a otoceni stroji SV 30 CNC 187 600 K¢
Pfesun pribézného praciho stroje 68 000 K¢
Automatické dopravniky op. €. 70 1 375 800 K¢
Pfesun stroje ROLL RSTE 47 800 K¢
Otoceni stroje Reinecker ISAA - 200 75 600 K¢
Pfesuny a Upravy technického vybaveni a kontrolnich pracovist 53 600 K¢
Nové znaceni zén 15 400 K¢
Celkové ndklady na technicka feSeni 8 534 900 K¢
Uspora personalnich naklad NS 2142 za rok 3 600 000 K¢
Uspora personalnich nakladi NS 2144 za rok 600 000 K¢
Celkova uspora personalnich naklada za rok 4 200 000 K¢

5. Zavér

Tato bakalafska prace se zabyvala racionalizaci operaci ve stfedisku NS 2142
vyroby kol 1. a 2. rychlosti pfevodovky MQ 200 ve Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav s
cilem snizeni vyrobnich ndkladi.

Uvodni ¢ast pojednava o konstrukci a vyrobé prevodovky MQ 200 a dale pak o
popisu vyrobniho stfediska a jeho jednotlivych operaci. V hlavni ¢asti je dle metodiky
uvedené v kapitole 4.2 provedena Casova analyza pred racionalizaci stfediska.

Na zéklad¢ zjisténych udajii byla navrhnuta nova technicko-organizaéni opatieni,
diky nimz doslo k uspofe 3 ¢lenti obsluhy v kazdé¢ smén¢ a sniZeni vytizeni pracovnika ve
stiedisku NS 2144.

Z ekonomického hlediska byly celkové nédklady vycisleny na 8 534 900 K¢ a
navratnost téchto financi spocitdna na 25 mésicl. Vzhledem k tomu, ze byl pozadavek
dodrZeni navratnosti nakladi do dvou let prekrocen jen o necely mésic, byly tyto ndklady

tolerovany.
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Automobilka Skoda Auto prodala v roce 2011 do celého svéta 879 194 vozi, tedy
vice nez kdykoliv piedtim v jeji historii. Jelikoz ma nyni za cil do roku 2018 pitekrocit
hranici 1,5 milionu prodanych vozi za rok, je v dneSnim konkurenénim prostfedi, zejména
ze strany vychodnich automobilek, nutnost zvySovat kvalitu vyrobki a snizovat naklady na
jejich vyrobu. Toho Ize docilit bud’ pifesunem vyroby na trhy s levnéj$i pracovni silou,
nebo zefektivnénim soucastné vyroby.

Nyni, diky kvalité a spolehlivosti vozii Skoda, roste poptavka po celém svété a
zejména pak na trzich Indie, Ciny a Ruska.

V roce 2012 se ma rozsifit zavod v Mladé Boleslavi a zacit vyroba nového modelu
automobilu. Soucasné se navysi vyroba Octavii a produkce vzroste z 800 na 1200 aut
denné.

V uspésném ristu podniku méa pomoci také vyroba nové piimo fazené pirevodovky
DQ 200, znamé pod oznac¢enim DSG. Ma se zacit vyrabét koncem roku 2012 v zavodé ve

Vrchlabi v poctu 1000 ptevodovek za den a dodavat do celého koncernu VW.
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H Messzaehnezal k - - Messzaehnezahl k - -
Diametrales Zweikugeimass M, 106.190...106.120 [106.002...105.932mm[Diamefrales Zweikugelmass M, 107.068...106.993 [106.868...106.792mm
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1 [ 2 I 3 I 4 [ 5 I 3 I 1 Uner lagen W | rere | et | Geaendert [ceneh] Beschreibung der Aendering ind
Moo | Section | Date | Changed migh Renderngsterninschluessel
References [ Revision record and change date code
YW 01155 ] J6  [08.04.05[v Bargen ww. TL4227 bei Vakuumhdrten zugef.
Vi 10500 - neu hnet ohne Anderun
V91101 VIBs auf Folgeseiten
VW 91102 [ VIB akt. - war VZB.001.488.A
A i Teil 7 L 4521 ] war TLIZZT
¢ WL ¢ilnummer o.7. ]
Teilnumer o.Z 021 311 261 0T 311 261 A L4zl 0 02311267 K zugefigl TORPSSTA)
Uebersetzung @ Ueber setzung 43:22 VW 137-05 BI.5-A6 VIB 1ugefigt (08P551A)
/ L VW 500 19 1 9.06.06 | Kur fuers war VA 04.EAGT.01
\ )
N AN . Berechnungs-Nr. VB 023 458 O ) Berechnungs-Nr. VIB 023 469 o /\—/ 2.1_EAGV_01.P§ 0 105.12.06] OTES V 021 311 261 H zugef.
JSchraegstirnrad aussenverzahnt vom 21.07.1998 Schraegstirnrad aussenverzahnt vom 21.07.1998 PV 5310 1 [05.12. Werkstoffbehandlung geaendert
Zaehnezahl 2 44 Zaehnezahl 2 43 N TH OrE ﬂ?m[k"nv 2ugel.
.02 OTE: Einzelheit P zugef.
H Normalmodul m 1.63000 mm|Normaimodut m 1.63000 mn i 02.07]0IE Nasz_entf., war 566,25 max.
Normaleingriffswinkel a 15 Normaleingriffswinkel a 15° 1 -0, ot war CHD nach VW 500 - 19 Klosse 0,3 |
9 0 02T 311 261 C entfernt
Schracgungswinke! B 37457 links Schracgungswinke! 8 33457 links "o oTES V027 311 261 J zugef.
Teilkreisdurchmesser d 86.2569 | Teilkrelsdurchmesser 84.2965 ) 1 OTES [Rundlavfabueichung korrigiert, war 0,05
4 Antusek war 45°+1°
8 Grundkreisdurchmesser db 82.0991 mm|Grundkreisdurchmesser db 80.2332 mn 11 3 OTES 027 311 261 K 1u Efllt]’
Steigungshoche p, 405.5563 mm|Steigungshoche p, 396.3391 mm 5 .09 Antusek 21 311 261 N zugefueqt (VP10326)
- - - - 5 [22.12. QTES 021 261 | zugefueqt
Profilverschiebungsfoktor max. x 0.1718 Profilverschicbungsfoktor max. x 0.2025 T2 12,09 Qe 02T 311 261 W 1uge ueqt
Fusskreisdurchmesser d 81.95 ... 81.60 mm|Fusskreisdurchmesser dy 80.10 ... 79.70 mm| 1 Gol war V 3261 K
Il OTE§ Werkstoffbehandlung korrigiert
Kopfkreisdurchmesser d 92.200 -0.150 mm|Kopfkreisdurchmesser d 90.350 -0.150 m
AL % prirelsdureimesser % - 1 1 @a 1748 Symbol und Bemerkung 7ugefuegf
Profilpruefbereich Lo...L 1012 ... 20.24 mm|Profilpruefbereich L. ..L 9.85 ... 20.05 mm| 1 | Werkstoffbehandlung entfernt
T T GTES | [Werkstoffbchand ung und Synbole zugefueql
H Nutzkreisdurchmesser dyr.. dyo 8456 ... 91.54 mm[Notzkreisdurchmesser dy. . dyg 2.6 ... 89.69 ) ertatolThehand ung und symole 2ugefve
.08. oderar Bemerkung entfdllt
Profil-Winkelabweichung Ty £ 0.014 mm|Profil-Winkelabweichung fyq +0.014 mm 474 [10.08.10] Koderar Symbol Klassel auf Klasse 2 gedndert
Profil-Formabweichung f 0,009 | Profi1-Formabweichung 1 0009 wn 10 10.101 Kaderar war V027 311 761 J und Symbol gedndert
- A1 0. aderay Bemerkung zugefueqt
Hoehenbal ligkeit Cp 0.006 + 0.005 mm|Hoeheabal ligkeit ¢y 0.006 + 0.005 mm 2 5 10.10] Koderar und 2.1 EAGY 02 PS zugef.
Rauhe 1 R, 0.006 mm|Rauhe it R, 0.006 ) - | allg. 1071010} Kederar Priifsynbal gedndert
¢ 3 1 Proef 712 T Praelh TRY} 53 H4 .10.10] Kaderar 021 311 261 Q zugefigh
lankenlinien-Pruefbereich Ly 12.1 mm|Flankenlinien-Pruefbereich Ly . mn % 0 0311 Bitiner war V 021 311 261 W und VI okfualisier]
Flankenlinien-Winkelabweichung fg +0.025 wn[Flankenlinien-Winke labweichung fg + 0.025 o
Flankenlinien-Formabweichung 'Bl 0.007 mm|F lankenlinien-Formabweichung ‘E( 0.007 mm
Breitenballigkeit C, 0.006 + 0.005 mn[Breitenballigkeit ¢ 0.006 + 0.005 o
Teilungs-Einzelabneichung 7y 0.010 [ Tei lungs-Einzelabueichung f) 0.010 m
— Teilungs-Spannenabweichung Fy g 0.040 | Teilungs-Spannenabwe ichung Fy g 0.040 mm|
Rundlaufabweichung F 0.063 mn|Rundloufabweichung F_ 0.063 o
% Diametrales Zweikugelmass Me 93.584 ... 03.468 mm|Diemetrales Zweikugelmass MQ 91.628 ... 91.514 mm
= Messkuge [durchmesser Dy 3.500 mnfMesskuge ldurchmesser Dy 3.500 o
&w@ ) Wae 2 fraeser-Nr. V03 716 706 Waelzfraeser-Nr. V03 716 106
& Schabrad-Nr. V03 716 708 Schabrad-Nr V03 716 708
% Schabrad-Schieiftobelle vzu o021 787 Schabrad-Schleiftobelle vzu 021 187
=4
g Gruentel | gefraest geschabt Gruentei | gefraest geschabt
Zahnweite W - - | Zahweite W - - o
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Profil-Winkelabweichung f £ 0.014 £ 0010  am|Profil-Winkelabweichung fyo + 0,014 +0.010  mn
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