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SEZNAM TIEIATUIY ...

Seznam pfiloh



Seznam pouzitych zkratek a symbol

DLP

DMAIC

HD
LN
KL
MP
NL
OP

OPDCA

PDCA
PL
PR
SD
TN

VN

Durchlaufplan (prichodovy plan)

Define (definuj) / Measure (mér) / Analyze (analyzuj) / Improve (zlepsi)
/ Control (kontroluj)

Horni dil

Lisovaci nastroj

Kontrolni list

Methodenplan (metodicky plan — postup lisovani)
Nahradni lis (linka)

Operace

Observe (pozoruj) / Plan (planuj) / Do (vykonej) / Check (ovér) / Act
(reaguj)
Plan (planuj) / Do (vykonej) / Check (ovéF) / Act (reaguj)

Produkéni lis (linka)
Pridrzovac

Spodni dil

Tvarovy nastavek

Vyroba naradi



Uvod

Funkénost, efektivnost a kvalita vyrobku je ovlivnéna z nejvétsi miry v obdobi jeho
vzniku — tedy v obdobi jeho planovani, vyvoje a konstrukce. S tim souvisi i
nasledna vyse vyrobnich, provoznich a posléze udrzbovych nakladu. Pocateéni
obdobi vzniku vyrobku je téZ nejvice ovlivnéno pusobenim lidského faktoru a to jak
pozitivné (vznik né€eho nového,) tak i negativné (vznikem chyb, nesouladl). Lidé
jsou omylni, délaji chyby, projevuje se u nich unava. To vyrobek prodraZuje
nejenom primarné — tedy skrze vicenaklady na opravy Ci vymény, ale téz
sekundarné, diky posunim nabéhu vyroby. Idealem by bylo vyhnout se témto
chybam ve 100% pfipadd, ale finan¢ni, Casové a personalni naklady na kontrolu
v kazdé fazi pfidané hodnoty vyrobku by mohly zpusobit jeho neprodejnost na
trhu. ,A navic si musime uvédomit, Ze u€innost tzv. 100% kontroly, kdy ovéfujeme
v8echny dodané produkty, neni zdaleka stoprocentni: zkuSenosti potvrzuji, Ze i pfi
této formé ovérovani shody unika az 15% neshod” (Nenadal, 2006). Volbou tedy
je vrealnych finanénich, persondlnich a c¢asovych nakladech odstranéni
omyll a maximalni eliminace chyb nesouci mensi az minimalni finanéni a

personalni naklady.

Cilem této diplomové prace je popsat proces vyvoje lisovacich nastroju, na
zakladé teoretickych znalosti identifikovat zavady / neshody / chyby / zmetky a
posléze analyzovat pficiny vzniku téchto zavad vznikajicich pfi vyvoji lisovacich
nastroju panelovych kovovych dili v automobilovém pramyslu. Dalsim krokem je
volba méfeni téchto zavad, jejich kategorizace podle finan€nich a terminovych
disledkd a na zakladé dosazenych informaci zpracovani metodiky za ucelem
jejich eliminace. Nedilnym krokem je pfifazeni zodpovédnosti povéfenym osobam
a to taktéz na zakladé provedené kategorizace.

Vysledkem implementace vysledku této prace by mél byt proces, kdy i pres
nejnakladnéjSim chybam a omylum — tedy obecné& neshodam mezi predstavou
zakaznika a vysledkem prace dodavatele. Tento proces je trvaly — pfedpokladem

je neustala kontrola zavedenych procesu, pribézné vytipovavani dalSich moznych



nesouladd a samoziejmé zaznamenani a analyza s navrhem opatfeni u nové se

projevivsich nedostatka.

Konecnym vysledkem by mélo byt v prvni fadé razantni zvySeni jakosti ve vSech
jejich formach chapani — ,Staci pfipomenout, jak tento pojem vymezovali rizni

guruové jakosti:

Juran: ,Jakost je zpUsobilost k uziti.”

Crosby: ,Jakost je shoda s pozadavky.®

Feigenbaum: ,Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik.”

CSN EN ISO 9000:2006: ,Jakost je stuperi splnéni pozadavkd souborem

inherentnich charakteristik.”

(Nenadal, 2011, str.13) — tedy zajistit tuto spusobilost, spinit poZzadavky zakaznika
a to v nejvysSSi mozné mire. Ve druhé fadé jde o pomalejsi, ale setrvaly stav
ZlepSovani, ktery je vyznamnym prvkem konkurencni vyhody. ,V soucCasnosti je
nejvétsim problémem nalezeni faktoru, ktery vede Kk relativné dlouhodobé
konkurenéni vyhodé“ (Zuzak, 2011, str.22).
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1 Popis procesu vyvoje lisovacich nastroju a vzniku neshod

Realita v detailech procesu vyvoje a konstrukce lisovacich nastroju se liSi hlavné
podle velikosti podniku / firmy, podle podtu zaméstnancl a podle zpusobu
managementu vyvoje a vyroby na jednotlivych stupnich urovné. V nasem pfipadé
bude popisovan vyvoj a konstrukce lisovaciho narfadi v ramci dodavatelského
fetézce — tedy kdy vyvojova a konstrukéni €innost je outsorcovana ve vybérovém
fizeni na nékterého z provéfenych dodavatell a vysledkem jeho dodavky jsou
podkladova data pro vyrobu lisovaciho nafradi. Modelem je zadavatel vyroby
nastroju a jeden ze zavodu firmy z automobilového primyslu produkujici cca
1200 000 vozidel ro¢né — firma XY, dodavatelem konstrukénich praci je
konstrukéni kancelaf AB o 10 pracovnicich sroCni kapacitou cca 15 000

konstrukénich hodin.

1.1 Popis procesu vzniku koneéného produktu ve vztahu k fesené

problematice

Na zacCatku procesu je marketingovy vyzkum trhu, analyza pozadavku
potencionalnich zakaznikd, kalkulace finanéni realnosti realizace produktu, ktery
by odpovidal pozadavkim a pfedstavam zakaznika a pfitom spadal do objemu
prostfedkd, které je zakaznik ochotny za takovyto produkt vydat. Nasleduje navrh
a schvaleni designu nového typu vozu, na ktery navazuje vyvoj jednotlivych
soudasti budouciho automobilu. Cinnost je jiz vtéto fazi rozdélena jak na
pracovniky matefské firmy, tak outsorcovana vramci dodavatelského fetézce.
Jednim z mnoha samostatné vyvijenych celku, jako napf. podvozek / elektrika /
motor / pfevodovka / interiér aj., je vyvoj okované karoserie — pohledovych a
nepohledovych plechovych dilt, viz pfiklad na obrazku 1 - tedy téch, které tvofri
samonosnou karoserii vozu a jsou nosicCi jejich designovych, jakozto i pevnostnich

a deformacnich vlastnosti.
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Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 1 - Sk482 - zadni dvere vnitini

V této fazi do procesu vstupuje plnénim ukoll oddéleni vyroby naradi.

Vyvoj kone¢ného produktu v ramci rozdéleni do jednotlivych celki pokracuje
vyrobou prototypovych dilu, jejich zkouSenim a dale planovanim jejich sériové
vyroby. V pribéhu celého vyvoje ve vSech oddélenich a na vSech urovnich jsou

hledany zpusoby zlepSeni a uspor.

Zdroj:http://lwww.eltodo.cz/informacni-servis/fotogalerie/fotogalerie-automatizace/skoda-auto. ...

Obr. 2 - vyroba okované karosérie

Po fazi uspésného odzkouseni jednotlivych prototypovych dili nastava faze jejich
kompletace do podoby koncepéniho vozu, testovani a zkou$eni vlastnosti tohoto
kompletu a pfipadné zmény z dlvodu vyrobnich, bezpe&nostnich aj. Posléze
nasleduje stavba prototypU, pfedsériovych vozi a nakonec ke komerénimu prodeji

12



urCenych v sériové vyrobé produkovanych vozu, jak znazornéno na obr. 2 a 3.

Vyvoj a zmény na soucastech se realizuji i bEhem sériové vyrobni faze konec¢ného

produktu.

Zdroj: https://www.euro.cz/byznys/skoda-chce-podle.....

Obr. 3 - konecny produkt - sériovy automobil

1.2 Popis vyvoje diléiho produktu (lisovaciho naradi)

Ve fazi vyvoje jednotlivych dild karosérie vstupuje do procesu i oddéleni VN —
vyroby naradi. Vyjadfuje se prfedevsim k vyrobitelnosti (lisovatelnosti) plechovych
dild, formou SKD listd navrhuje jejich optimalizaci. Od milniku vyvoje plechovych
dild nazvaného P-uvolnéni se zacina s vytvarenim MP — Methodenplanu, nebo-li
lisovaciho planu, ktery stanovuje, na kolik operaci, v jakych operacich a jakym
zpusobem vznikne z rovného valcovaného plechu kone¢ny meziprodukt — vylisek.
Nasleduji jednotlivé konstrukéni stavy plechového dilu, ke kterym se napf.
z hlediska zastavby, z ekonomického hlediska €i z pohledu vyrobitelnosti vyjadfuji
ostatni oddéleni. Zapracovanim pfipominek a pozadavku téchto oddéleni vznikaji
nové konstrukéni stavy a opét dokola se k nim zainteresované utvary vymezuiji.
Milnik G-uvolnéni pfifazeny nékterému z konstrukénich stavl znamena, Ze
konstrukéni soucasti tohoto naradi, které jsou z litiny a jejich vyroba je cca 8 tydnd,

jsou uvolnény pro vyrobu. Od této chvile by na plechovych dilech nemélo
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dochazet k zasadnéjSim zménam, které by mohly mit za nasledek zménu

konstrukce lisovaciho naradi takovou, ktera by vyzadovala nové odlitky.

Vylisek — konec€ny plechovy dil — je tedy konecCny produkt procesu lisovani. Proces
lisovani se sklada ze 3 - 7 krokd, v zavislosti na tvarové slozitosti daného dilu a na
jeho rozmérech. Prvnim krokem je operace 10 — tvarovy nastfih (viz. obr. 6 — 8),
ve které zrovného plechu vystfihneme tvar urCeny do tahového nastroje. U
nékterych dili zcela odpada op.10 — nastfih. Do op.20 jde pak pravouhly plech
(Ctverec, obdelnik). V nékterych pfipadech je op. 10 nahrazena pfisluSenstvim
nastfihového lisu a vysledkem je trapéz (viz. obr.4) nebo je pouzit nastfihovy
nastroj pro radiusovy (viz obr. 5), Ci jiny opakujici se tvar, ktery maze slouzit pro
vice dilt o rdznych tloustkach plechu.

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 4 - nastrfihovy lis - trapéz

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 5 - nastfihovy lis - radius
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Lisovaci postup na 6 operaci

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB

Obr. 6 - plan lisovani - op.10 - ndstrih

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 7 - 0p.10 - spodni dil

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 8 - 0p.10 - horni dil
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Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 9-0p.20 —tah

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 10 - 0p.20 - spodni dil

Zdroj: Monitor Screen — projekt Sk326/1 fa AB
Obr. 11 - 0p.20 - horni dil
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Typy operaci se mohou ménit v zavislosti na konkrétnim projektu a dile —

nasleduje popis dilu zadni dvefe vnitini projektu Sk326/1.

V operaci 20 — tazeni (viz. obr. 9 — 11) je z rovnéhop plechu vytazen tvar a to na
85% - 90%. Operace 20 musi obsahovat znacky dolisovani z davodu kontroly
dojeti lisu. V nasledujici operaci 30 (viz pfiloha ¢.1 — Typy lisovacich nastroju,
str.4) se provede technologické maximum fezu na Cisty obvod technického dilu a
zaroven, umozni-li to prostorové okolnosti, dojde k vystfizeni ¢asti otvor. Ve 40.
operaci (viz pfiloha ¢.1 — Typy lisovacich nastroju, str.5) je fez dokoncen na 95%
az 100% a téz vystfizeny nékteré otvory. V 50. operaci (viz pfiloha ¢.1 — Typy
lisovacich nastrojli, str.6) jsou dostfizeny vSechny partie obvodové a vnitini
kontury dilu a dostfizen zbytek otvorl. V posledni operaci 60 (viz pfiloha ¢.1 —
Typy lisovacich nastrojd, str.7) dochazi k dokonceni technického tvaru tvarovacimi
vlozkami a téz kalibraci stavajiciho tvaru (napf. z ddvodu rozpruzeni vylisku po
fezovych operacich, & z dlvodu korekci) vlozkami kalibrovacimi. Tato operace
musi obsahovat znacky dolisovani z dlivodu kontroly dojeti lisu a razniky pro

znaceni dilu.

1.3 Popis neshod

Neshody — rozdily mezi pozadavky zakaznika a realitou od dodavatele se daji

rozdélit do nékolika skupin, pfiemz kazda skupina vyzaduje jiny pfistup k feSeni.
- prvni skupina — neshody vedouci k nefunkénosti nastroje — nastroj nelze upnout
do lisovaciho zafizeni, kolize mezi sou¢astmi LN apod.
- druha skupina - neshody v samotné funkci nastroje — nastroj lisuje, vysledek
(vylisovany plech) viak neodpovida zadani
- tfeti skupina - neshody v tom, jak této funk&nosti dosahnout — nastroj lisuje,
vysledkem je vylisek v pozadované kvalité, konstrukce nastroje ale
neodpovida pozadavkim

Dulezitym prvkem pro kone€nou cenu neshody je okamzik, ve kterém je tato

Vv s

pfi kone€ném zapracovani lisovacich nastroju. Je to z divodu okamziku nejvétsi
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pfidané hodnoty materialim a zaroven jsme nejblize kone€nému milniku — pfedani

produktu zakaznikovi pro jeho sériové pouZziti.

Oproti tomuto jsou nejlevnéjsSi a nejméné Casoveé narocné chyby objevené jesté ve
fazi konstrukce, nebo kratce po jejim odevzdani. Pro litinu jsou dllezité nesoulady

odhalené do odliti modelt (opravy v hotovych odlitcich jsou cca 15x cenové i

jesté v datech).

DalSim milnikem pro konkrétni kategorii neshod je objednani kusovnikd — tedy

objednani normalizovanych soucasti a komponentl od dodavatelskych firem.
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2 Teoreticka vychodiska reSeni neshod v automobilovém
pramyslu

.Protoze tak jako neexistuje na svété nic dokonalého, neda se predpokladat ani to,
Ze by se v dodavanych vyrobcich nebo sluzbach nikdy nevyskytly zadné odchylky
od odbératelem specifikovanych pozadavkl, jez dale budeme oznacovat jako
neshody“ (Nenadal, 2006, str.42).

Cilem této prace tedy je pfi realnych nakladech c¢asovych, finan€nich i
personalnich najit takové feSeni, které odstrani naprostou vétSinu nesouladd,
pfiCemz takova, ktera se pres vSechna opatreni objevi, nesmi mit vétsi dopady do
prostoji ani vicenakladu. Jako pfirozena cesta se jevi zavedeni a dodrzovani

principll managementu jakosti tak, jak popsano na obrazku 12.

1. Zaméreni na zakaznika
2. Vldcovstvi
3. Zapojeni zaméstnancl
4. Uceni se
5. Flexibilita
6. Procesni pfistup
7. Systémovy pfistup k managementu
8. Neustalé zlepSovani
9. Management na zakladé fakt(
10. Vzajemné prospésné vztahy s dodavateli
11. Spolecenské odpovédnost

Zdroj: Nenadal, 2011, str.25
Obr. 12 — Zakladni principy moderniho managementu jakosti
Zakladnim prvkem bude vyfeseni 3 fazi konstrukce LN.
1 — faze zahajeni konstrukce s co nejobsahlejSimi vstupnimi informacemi,
nezameénitelné zadanymi technickymi daty a terminy jednotlivych milnika.
2 — faze konstrukéni s maximalné propracovanymi navodkami zohlednujicimi
platné smérnice a zvyklosti daného zakaznika.
3 — faze predani zakazky s vypracovanou metodikou zahrnujici potencialni
neshody a chyby a k nim dle zavazZnosti pfifazené povinnosti kontroly a

zodpovédnosti za provedenou kontrolu.

19



2.1 Analyza a opatieni metodou OPDCA

Jako prvni zpUsob je navrzena metoda PDCA, ktera je znazornéna na obrazku 13.
Metoda amerického statistika Williama Edwarda Deminga PDCA - Plan (planuj) /
Do (vykonej) / Check (ovér) / Act (reaguj) byla pozdéji roSifena o jeden krok na
Observe (pozoruj) / Plan (planuj) / Do (vykonej) / Check (ovér) / Act (reaguj) a
pfesné vystihuje snahu této prace, tedy nikdy nekoncici proces pouceni se
z nastanuv8ich neshod, eliminaci jejich pficin, navrZzeni zplUsobu kontroly a

implementaci do praxe.

Mg wiv s

Klasické zlepSovatelské hnuti je obvykle ryze individualni zaleZitosti se vSemi
privodnimi jevy“ (Nenadal, 2006, str.20). Je dullezité pochopit a zaroven vstipit
spolupracovnikim, ze v tomto procesu nejde o to urcit plivodce neshody a byt
uspokojen, ze to nejsem ja. Jde o to rozkryt postupy, nalézt pravé pfiCiny (at uz je
vinikem kdokoliv — pfi této Cinnosti objevujeme, analyzujeme, kategorizujeme
planujeme, implementujeme — vzdy neshody a pfiCiny, ale v Zzadném pfipadé
netrestame a neodménujeme, nehodnotime pracovniky, nezanasime do kolektivu

obavy z pohanéni k zodpovédnosti za jiz projevené neshody.

>

Quality
Improvement

Time

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/PDCA#/media/File:PDCA_Process.png
Obr. 13 - Metoda PDCA
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Stejnym pfinosem pro odstranéni neshod jsou objevené pfiiny jak u
spolupracovniki, tak u kazdého jednotlivce samotného. Samotna metoda OPDCA

se v praxi projevi jako:

Observe (pozoruj) — pozorovani a zaznam jednotlivych neshod, popf. jejich

extrahovani ze zaznamu ¢&i dokumentl o pfejimkach, jakozto i z pfipadnych
reklamacnich dokumentl. Vypracovani grafa svédCicich o jejich vyvoji v Case,
analyza pfFicin jejich vyskytu Ci pfipadné oznaceni jejich plvodce (oddéleni Ci
jednotlivce). Pfehledné a uplné zdokumentovani.

Plan (planuj) — hledani a nalezeni feSeni pro odstranéni nejen samotnych neshod,
ale i popis jejich kofenovych pficin. Vypracovani manuald, postupl, navodek aj. za

ucCelem vypracovani a zdokumentovani naprav.

Do (vykonej) — v naSem pfipadé se implemntuji feSeni, ktera vzesla z pfedchozi
faze a dba se na jejich dodrzovani vSemi vlastniky procesu ¢&i jejich Casti. Je
potfeba umoznit naslednou kontrolu, tj. pomoci zaznami, podpisu apod.

zdokumentovat rozsah a popf. i datum realizace noveé navrzenymi postupy.

Check (ovér) — kontrola nikoli samotného produktu, ale postupu, které provazely
jeho vznik, jejich souladu s nové vytvofenymi pracovnimi postupy, navodkami.

Zakladem pro tuto €innost je zadokumentovani ve fazi Do (vykonej)

Act (reaguj) — reakce dle vzniklé situace a novych poznatkl, uzplsobeni opatfeni
eventuelnim novym neshodam ¢i novym pficinam neshod, optimalizace

stavajicich feSeni, hledani uspor, standardizace osvéd&enych postupu.

2.2 Analyza a opatieni metodou DMAIC

DalSi moznosti rozkliCovani a reagovani na problém neshod je metoda DMAIC,
ktera se velmi podoba jiz zminéné OPDCA. Jedna se taktéz o strategickou cestu
neustalého zlepSovani organizace a procesU v ni probihajicich. Vysledkem by
méla byt opét konkurencni vyhoda v podobé neustalého pfedchazeni neshodam a
jejich pfi¢inam.

Define (definuj) — definovani problému - pojmenovani neshod a jejich pficin

vychazejicich z kazdodenni praxe
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Measure (méf) — sbér dat - méfeni rozsahu neshod, Cetnosti jejich vyskytu,

kvantifikovani jejich dopadu po strance financni, personalni, terminové, materiaini,

energetické, marketingové a;.

Analyze (analyzuj) — kvalifikovana analyza pfi¢in vzniku téchto neshod, odhaleni

vinikd, zdokumentovani vysledkd analyz

Improve (zlepSi) — navrhy opatfeni pro maximalni eliminaci pfi€in vzniku neshod,

zpracovani provadéci, privodni a kontrolni dokumentace pouzivané béhem

procesu vzniku produktu, implementace navrzenych feSeni do procesu

Control (kontroluj) — monitorovani a hodnoceni vysledkl navrZzenych opatfeni,

zapracovani téchto opatfeni do standardu.

2.3 Metoda ,,Quality Journal*

Jedna z metod systematickych pfFistupl k managementu jakosti. Spociva v:

, Identifikovani problému - Sledovani problému — Analyza pficin problému — Navrh
a realizace opatfeni k odstranéni pfi¢in — Kontrola ucinnosti opatfeni — Trvala
eliminace pfiin — Zprava o postupu feSeni problému a planovani budoucich
aktivit“ (Nenadal, 2011, str.235).

2.4 Paretova analyza

Paretova analyza vychazi z teorie italského ekonoma Vilfreda Pareta 80/20, tj. ze
napf. 80% neshod ma 20% pf¥icin, 80% zisku spole€nosti tvofi jen 20% produktd,
80% aktiv ve svété patfi 20% populace a jiné pfiklady. V naSem pfipadé budeme
predpokladat, Ze 80% neshod ma onéch 20% pfi€in a je tfeba se zaméfit na ty
neshody, které nam tvofi 80% ztrat. Pro tuto analyzu je tfeba zaskat data
(pozorovani / brainstorming / brainwriting), stanovit kritéria hodnoceni, ohodnotit
takto ziskana data a uspofadat je dle hodnot. Z kumulativné secétenych hodnot
vyneseme Lorenzovu kfivku, jak je znazornéno na obrazku 14, identifikujeme

pfi€iny a navrhneme opatfeni.
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Pareto Chart of Late Arrivals by Reported Cause

168.0 100.0%
151.2 90.0%
134.4 80.0%
117.6 70.0%

100.8

60.0%
84.0 50.0%

67.2 40.0%

50.4 30.0%

33.6 20.0%

16.8 10.0%

0.0 0.0%

Traffic Child care Public Weather Overslept Emergency
transportation

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Paret%C5%AFv_princip
Obr. 14 - Paretovo pravidlo

2.5 Ishikawlv diagram

Diagram japonského univerzitniho profesora Kaoru Ishikawy, ktery je zobrazen na
obr. 15, nazyvany téz diagram rybi kosti ¢i diagram nasledkl a pfi€in, ma za cil
zaznamenat a graficky znazornit vSechny mozné pfiCiny a tzv. pfi€iny pfi€in
problému, v nasem prfipadé neshod. Doporu¢eno je pouZiti maximalné dvou
urovni. Hlavni sméry jdouci od patefe znazornuji oblasti a kategorie, od téchto
hlavnich sméru jdouci vedlejSi sméry znazornuji pfic¢iny a dvody. Prava strana -
nasledek, tedy problém (neshoda) je znamou veli€inou, levou stranu vyplfiujeme
daty, ktera ziskame pozorovanim, analyzou procesu, ¢asto je vyuzivana metoda
tzv. brainstormingu (diskusi fidi pouze jeden Clovék / nesmi hovofit vice osob
najednou / kazdy se projevuje pouze k projednavanému tématu / kazdy muaze fici
svlj napad, tfebaze na prvni pohled nerealny / nikdo nemusi zdlvodfovat svij

navrh / nikdo nesmi kritizovat ani nijak hodnotit nazory druhych / cilem je kvantita /

23



zaznamenavaji se vSechny mozné podnéty / zaznam provadi vedouci skupiny /
nechat napady ulezet / po ulezeni napadu se pfifazuje ,dalezitost” napadd (0-10
bodul), nebo brainwritingu (sbér napadu a potencionalnich pficin formou diskuse
jako pfi brainstormingu je nahrazen anonymni pisemnou anketou mezi
pracovniky).

Pricina Masledek

[Wbaveni ][ Proces ][ Lide ]

Druhoctna
pricina

Prvotni
priging

{ Matenaly ][ Prostredi ][Management}

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Diagram_p%C5%99%C3%AD%C4%8Din_a_n%C3%Alsled
Obr. 15 - Ishikawdv diagram
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3 Popis neshod a identifikace jejich pric€in

V této kapitole se budeme zabyvat popisem neshod a identifikaci jejich pficin tak,
jak bylo teoreticky posano v kapitole 2. Zdrojem nam bude pozorovani procesu
s vytipovanim potencialnich nesouladt (obdoba FMEA) a Cerpani z dokumentace
a komunikace predeSlych, jiz realizovanych projektl, ve kterych se nedostatky
projevily. DalSim zplsobem bude metoda brainstorming / braiwriting vychazejici
ze zkuSenosti a znalosi problematiky vSech zucastnénych pracovnikil. Pomoci
Ishikawova diagramu Ize identifikované neshody roz€lenit a pfifadit jim pfiiny
vzniku — zda je divodem nedostatecné, €i Spatné vybaveni, nespravné nastavené
procesy, zda hlavni pfi€inou je lidsky faktor Ci kvalita a vhodnost materiald,
pfipadné je na viné prostiedi, nebo v posledni fadé management — tedy samotny
zpusob fizeni procesl. Pomoci Paretova pravidle ovéfime teorii tohoto védce, Ze
80% nasledki ma na ,svédomi“ jen 20% pficin. Samotné neshody je potfeba
nejenom kvantifikovat, ale i kvalifikovat — tedy vhodné& zméfit a posléze zaradit do

skupin.

3.1 Popis neshod — pozorovanim procest / €éerpanim z dokumentace
Jako prvni dokumentace byly pouzity zapisy z prejimek konstrukce, pocinaje
|.pfedstavenim konstrukce az po zapis uvolnéni do modeld. Vybér neshod je
pouzit z pfejimek konstrukci poCinaje typem Sk462/Yeti (2007), az do soucasnosti.
Vytknuty byly nasledujici neshody (v pfipadé opakovani se ve vice pfipadech je

zaznamenano pouze jednou):

- konstrukce LN neodpovida MP — jelikoz je cela technologie vyroby daného dilu
rozdélena do nékolika operaci, vznikd nebezpeCi opomenuti v8ech funkci
predepsanych pro konkrétni operaci a tim v disledku nesoulad kone¢ného dilu

s pozadavkem zakaznika.

- konstrukce LN neodpovida platnym technickym datim — v pribéhu konstrukce
dochazi sou€asné k vyvoji samotného dilu, jehoz data jsou schvalena a potvrzena
jako platna pro vyrobu k ur€itym milnikim. Kazdy novy stav dat zneplatriuje starsi
platny stav. Vznika nebezpeli zamény dat Ci jejich kombinace — v kone¢ném

dUsledku Spatny tvar, ofez dilu a neodpovidajici otvory.
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- stavba datového stromu neodpovida pozadavkim zakaznika, neni zohlednén
pripadny start-model zakaznika — da se oCekavat pfepracovani dat do podoby

pozadované zakaznikem — vznikaji vicenaklady jen pro konstrukci.

- konstrukce LN neodpovida zastavbovym podminkam PL a NL - vyrobené LN se
nevejde, popf. nepujde upnout a produkovat na ném na PL €i NL. Nutnost jasného

zadani od zaCatku konstrukénich praci.

- konstrukce LN neodpovida pfislusné jakostni tfidé — konstrukce LN probiha dle 3
jakostnich tfid rozdélenych dle predpokladaného poctu vyliski. Tyto tfidy se [iSi

prfedepsanou kvalitou a robustnosti LN.

- konstrukce neodpovida platnym normam pro konstrukci LN — dochazi
k odchylkam mezi normami zakaznika a realitou v LN. Je tfeba zohlednit téz

aktualnost norem.

- konstrukce LN neodpovida technologickym a vyrobnim podminkam a
moznostem zakaznika — zkonstruovany LN zakaznik neumi vyrobit, nebo nema
technologii na jeho vyrobu, napf. hluboko posazené frézované plochy s minimem

mista po obvodu, dlouhé otvory malych priméra a;j.

- volba materiall odlitkll / vyrabénych soucasti neodpovida zadani zakaznika -
vétSinou zadani rGznych materiald v rznych podkladech, chyba v komunikaci Ci
prosty omyl v nejhorSim pfipadé projevivsi se nepouzitelnosti ¢i Casové omezenou
pouzitelnosti soucasti.

- vzajemna kolize soucasti LN — v pfipadé neodhaleni nevyhnutelna havarie.

- tepelné upravy soucasti neodpovidaji pozadavkim zakaznika - zpusob kaleni
(indukéni / plamenem / laserem), zihani &i popousténi neodpovida svym
zpusobem nebo rozsahem pozadavkim zakaznika.

- chemické upravy soucasti neodpovidaji pozadavkim zakaznika - zpUsob
nitridovani, cementovani, chromovani aj. neodpovida svym zplsobem nebo

rozsahem pozadavkim zakaznika.

- nakupované soucasti neodpovidaji standardim zakaznika — normalizované
soucasti (plynové pruziny, kluzné desky a sloupky, fezné matrice a razniky, aj.)

zakomponované v LN jsou od jinych dodavatell, nez preferuje zakaznik.
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- dimenzovani konstrukénich soucasti neodpovida pozadavkim zakaznika —
neodpovida sila a struktura Zeber u odlitk(i, vyrabéné soucasti nedostate¢né tuhé,

objednavané komponenty poddimenzované pro velikost a funkci LN.

- nesoulady vzniklé zapracovanim noveho stavu technickych dat a nezohlednénim
tohoto v navaznostech - nezohlednéni nového stavu na vSech soucastech LN.

- otvory pro pfiSroubovani v soucastce jsou jiné nez zavity v protisoucasti nebo
objednané Srouby k této soucastce.

- konstrukéni umoznéni otoceni HD vac&i SD o 180° (absence rozdilnych rozteci

vodicich sloupku €i kluznych desek) a tim moznost zplsobeni havarie.
- nekorektni poloha AP a os nastroje.

- nedostateCna fazeta (viz.obr.16) u objednavanych feznych viozek (nezohlednéni
sily plechu), mala sila materialu, tim kifehky material v této oblasti po kaleni a

moznost praskani soucasti.

max. zuldssiger
Teilform Winkel siehe

scharfkantig

XB
L .5

(Schnittlange)

A

1)

Zdroj: VW Norma 39D501

Obr. 16 - Fazeta Fezné matrice

- nedostate¢na hloubka zajeti raznik( do matric — je nutné, aby ve fazi sevieni LN
prekonal raznik spodni ¢ast fezné fazety a protlacil odpad do odpadové casti

fezné matrice.
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3.2 Popis neshod pfi konstrukci LN — brainstorming / brainwriting

Popis neshod metodou brainstorming / brainwriting, tedy vytvofeni skupiny a
jmenovanim a zapisovanim podnétl / nebo jednotlivci v klidu uspofadaji napady a
myslenky, tyto zapiSi a posléze se tyto zkompletuji spolu s napady a myslenkami
ostatnich zuc€astnénych kolegl. Nize jsou zapsany jen pfipady neobjevujici se

v kapitole 3.1

- v pfipadé fezU nedostateCny material za koncem fezné kfivky — mulze dojit
k nedostfizeni plechu v této oblasti — a potfeba nastaveni €i vyroby novych

feznych nozu.

- chyby v kusovniku vzniklé lidskym faktorem (mimo klind) — pfepsani se,
pouzivani fce CTRL C / CTRL V a posléze neaktualizovani dané soucasti, Uprava

v konstrukci nepromitnuta do kusovniku.

- chybné ur€eni priméru stfiznych raznikd a stfiznych matric (chybna fezna vule,
chybné urceni v toleranénim poli ¢i nesoulad s poslednim platnym technickym

vykresem).

- kopirovani jiz upravenych normalii a nakupovanych soucasti, ktreré byly
v predeslé konstrukci modifikovany nebo byly novym technickym zadanim

aktualizované.

- chyby v Uhlech natoCeni kulicky u raznik a moznost jejich chybného nasazeni
v pfipadé zrcadlovych dila — stfihany tvar mit vici ploSe matrice a poloze kuli¢ky
na celé miry (0°, 90°, 180°, 270°), pfipadny jiny uhel docilit pootoCenim sestavy

fezna viozka / kotevni deska / raznik.

- neplatny Release u SW Catia — verze programu je jina, nez pozaduje zakaznik.
Da se ocCekavat pozadavek na dodateCné prevedeni &i pfemodelovani do
pozadované verze — vznikaji vicenaklady jen pro konstrukci a blokace kapacit pro

realizaci jinych projektu.

- nedostateCné vedeni nastroje — nastroj neni v zaCatku pracovni faze dostateéné
zajety ve vodicich elementech nebo jsou tyto poddimenzované (maly pramér
sloupkli, mala Sife vodicich kluzen). Nejvétsi nebezpeli pro fezné a dérovaci
operace, kde pfi plUsobeni horizontalnich sil hrozi sestfizeni feznych hran &i

zlomeni raznikd.
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- §patny odvod odpadl — odpad nevypadava po kazdém sjeti lisu, hrozi kumulace
odpadu v odpadovych Sachtach, posléze ucpani a nasledna kolize. Odpad muze
zapadavat do nespravnych prostor LN, kdy muze pfi demontazi nastroje

vypadnout a zranit pracovniky.

- senzory polohy vylisku mimo plech, elektrické vedeni k senzorim v oblastech
propadu odpadu — senzory v jiz vystfizenych oblastech / el. vedeni k nim v oblasti

odvodu odpadu — hrozi jeho poskozeni.

- Spatné nadimenzované vnitini sily lisovaciho nafadi (plynové €i vinuté pruziny),
zohlednit jejich vzajemné puasobeni (napf. v pfipadé odpruzeného tvarového

nastavku a pfidrzovace).

- chybéjici propadové plynové pruziny u lisem fizenych PR a TN — v pfipadé
otoCeni LN ¢i HD dojde k nefizenému propadu PR o jeho krok a moznosti
poSkozeni komponentl, zvlasté na pfipadnych klinovych jednotkach a

komponentech na nich namontovanych.

- nedostate¢na délka stfihu u navazujicich fezl — v nasledujici fezné operaci
nemusi dojit k uplnému dostfizeni odpadu ¢ mizou vznikat ostré jehly bud na

vylisku €i na odpadu (téZ nezadouci)

- u stfihanych otvor vytvareni tzv. ,komin(“ z odpadu (doplnéni lamacu), coz
muUze zpusobit ucpani odpadovych prachodu a posléze kolizi s razniky - zajistit
moznost prorazeni ucpanych odpadovych cest po rozevieni nastroje bez

demontaze nastavkl a vliozek.

- nedostateCny prostor pro montaz a demontaz klinovych jednotek, zohlednit
montaz a demontaz v rozjetém stavu klinové jednotky a potfeby pro vysunuti
plynovych pruzin, popf. vodicich elementd klinové jednotky. Taktéz zohlednit
pFistup k transportnim zavitim na klinové jednotce bez nebezpeli poskozeni

funkénich soucasti — pfedevsim raznikd a feznych viozek
- nedostate¢né zajeti stfizniki do feznych matric — nepfekonani spodni hrany
fazety a tim zpusobené zablokovani odpadu v oblasti fezné fazety. Vznika

nebezpedi poSkozeni razniku. Je nutné pocitat i se zkracovanim razniku z davodu

jeho brouseni.

29



3.3 Popis aidentifikace neshod metodou Ishikawova diagramu

Identifikace neshod pomoci Ishikawova diagramu, viz obr.17, nam pomuze
k rozkliCovani pfiin a oblasti vzniku konkrétnich chyb. Zaroven nas navede,
v které oblasti reSit jejich pfedchazeni. V nasem pfipadé, kdy neni zpracovana
potfebna metodika ani definovan postup kontroly, se neshody daji zaradit do
kategorie Management, nebot' generalni pficina jejich vyskytu je pravé absence
fizeni odstranéni ¢&i minimalizace nesouladld. Teprve po jejim vypracovani a
implementaci do praxe mizZeme nové vyskytnuvsi se nesoulady zafazovat do
ostatnich kategorii, tj. Prostfedi / Materialy / Lidé / Proces / Vybaveni a v téchto

hledat zafazeni do podkategorii. Jako pfiklad budiz zvoleno:
Spatné objednana klinova jednotka v kusovniku:

Jelikoz tutu polozku jiz feSi zpracovana metodika, je problém zafazen do kategorie
LIDE. Za predpokladu, Ze tuto metodiku ma pracovnik k dispozici a byl pouéen, jak
S ni pracovat, je polozka zafazena do podkategorie nezodpovédnost a to hned tfi

kontrolou povinnych osob.

VYBAVEN( PROCES LIDE

NEDODRZOVANI
SMERNIC A PODKLADU NEZNALOST

NEDODRZOVANI METODIKY

NEAKTUALNi VERZE SW

SPATNE NASTAVENI SW NEZODPOVEDNOQST

\ RESENE

NESHODY

NEDBANI ORGANIZACE

NEAKTUALN{ DATA, NORMALIE SOUBORU A DAT ABSENCE METODIKY

NEKOMPLETNi

KONSTRUKCNi PODKLADY NEDOSTATECNA KONTROLA

/

MATERIALY PROSTREDI MANAGEMENT

Zdroj: vypracovani DP

Obr. 17 - Ishikawdv diagram
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3.4 Paretova analyza

Pro Paretovu analyzu jsou do tabulky ¢.1 zanaseny neshody dle jejich Cetnosti

vyskytu a to od nejcastéji vyskytované po nejméné Casto vyskytujici se.

Tab. 1 - Vyskyt neshod v konstrukci LN — ¢etnosti

Vyskyt neshod v konstrukci lisovacich nastroju

Pfpady neshod Pr?cento Procento !<umulativniho
vyskytu vyskytu

Chyby v kusovniku / lidsky faktor 46 21,00% 21%
Nesouhlasi otvory x zavity x Srouby 42 19,18% 40%
Vzdjemna kolize soucdsti LN 37 16,89% 57%
Nedostatecna fazeta u matric 32 14,61% 72%
Chybné uréeni rozméru raznikl / matric 12 5,48% 77%
Spatny odvod odpadd 10 4,57% 82%
Konstrukce LN neodpovida platnym datim 8 3,65% 85%
Konstrukce neodpovida technologiim

zakaznika 6 2,74% 88%
Nedostatecna délka rfezu u navazujicich rez( 5 2,28% 90%
Senzory mimo plech 4 1,83% 92%
Chyby v thlech natoceni kuli¢ek raznik 4 1,83% 94%
Prostor pro montaz a demontaz pruzin 2 0,91% 95%
Neplatny Release u SW Catia 2 0,91% 96%
Konstrukce LN neodpovida MP 2 0,91% 97%
Stavba datového stromu neodpovida

pozadavku 2 0,91% 98%
Chybi propadové pruziny 1 0,46% 98%
Absence lamacl 1 0,46% 99%
Kratky rez 1 0,46% 99%
LN neodpovida zastavbovym podminkam 1 0,46% 100%
Materialy odlitk(i neodpovidaji zadani 1 0,46% 100%

Celkem

Zdroj: Vypracovani DP

Hodnoty jsou poté kumulativné secteny a jednotlivé kumulativni soucty jsou
prolozeny tzv. Lorenzovou kfivkou, viz obrazek 18. V nasem pripadé je zjisténo,
ze 20% vSech druhl vyskytujicich se neshod obsahnou 72% vyskytu vSech
neshod. A obracené — 80% (konkrétné 79,57%) vSech vyskytujicich se neshod ma
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na svédomi 18,3% druhl neshod. Nas pfipad tedy Paretovu teorii s malou

odchylkou potvrdil.

Vyskyt nesouladii pri konstrukci LN -
Parettv diagram

I Pocet vyskytu e=@== Procento kumulativniho vyskytu

Zdroj: Vypracovani DP
Obr. 18 - Paretiv diagram

3.5 Zpusob méreni neshod

Pfi zpracovani metodiky na odstranéni zavad je potfeba méfit (ocenit) jednotlivé
neshody, popf. zafadit je do néjakého ocenovaciho ramce ,Rozhodovani na
zakladé faktd, aneb kdo neméfi, ten nefidi“ (Nenadal, 2016, str. 22). Pomuze nam
to odstrafiovat neshody systematicky a ne chaoticky — postupné od
nejnakladnéjSich po nejméné nakladné. Hodnota nesouladu je fakt, na jehoz
zakladé se mizeme erudované rozhodnout a fidit proces zlepSovani v oblasti
nesouladl ,jen na zakladé méfeni dostanou manazefi spolehlivé informacni

vstupy k rozhodovacim procestim® (Nenadal, 2016, str. 42).

V nasem pfipadé jsou zvoleny dva zplUsoby méfeni neshod. Prvnim zplsobem je

financni ohodnoceni, které je nasobkem Cistého Casu, potfebného k uvedeni véci
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do souladu a finan¢niho ocenéni technologie (stroj x ¢lovék x material). Druhym
méfitkem je posun terminu konec¢ného odevzdani produktu do provozu. Toto
méfitko je velice elastické — zavislé na mnohych faktorech. Mezi hlavni faktory
patfi naplnénost strojniho parku zakazkami, terminovymi moznostmi sluzby
poskytujicich dodavatell jakozto i dostupnosti nakupovanych normalizovanych
dili u dodavatelu ¢&i jinak na trhu. Treti zplsob je dan katalogovou cenou

v pfipadé potfeby nového (jiného) komponentu, ktery je do nastroji dodavan jako

nakupovana normalie.

Tab. 2 - Cenik strojniho zafizeni

Strojni zafizeni Ké/hod
Zkusebni lis 2080,-
Brus nakulato 800,-
Brus naplocho 800,-
Soustruh maly 650,-
Soustruh velky 750,-
Frézka mala 750,-
Frézka velka 900,-
Dratovka 1200,-
Droop + Rein 2500,-
Heyligenstradet 1800,-
Waldrich / Coburg 2000,-
Trimill 2200,-
Zdroj: Technologie XY
Tab. 3 - Vyrobni naklady
Vyrobni naklady Ké/hod
Technologie 890,-
Programovani 1100,-
Konstrukce 1300,-
Kaleni mala pec - vsazka 2600,-
Kaleni velka pec - vsazka 3800,-
Indukéni kaleni - Imm 35,-
Laserové kaleni - Imm 45,-
Méreni 790,-

Zdroj: Technologie XY
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Tab. 4 - Cenik litin a litych oceli

Cenik litych litin a oceli KE,-
EN-JL1040 (GG25) - Seda litina 33-43,-/kg
EN-JS1050 (GGG50) - tvarna litina 40-60,-/kg
EN-JS1060 (GGG60) - tvarna litina 45-60,-/kg
EN-JS1070 (GGG70) - tvarna litina 40-60,-/kg
EN-JS2070 (GGG70L) - tvarna litina 53-63,-/kg
1.0446 70-180,-/kg
1.2769S 95-190,-/kg
1.2320 130-220,-/kg
1.2333 130-260,-/kg
1.2370 130-210,-/kg
1.2382 130-220,-/kg

Zdroj: Nakup XY

Tab. 5 - Cenik vybranych klinovych jednotek

Cenik vybranych klinovych jednotek K¢,-
UMIX JCM-NZ1-F60-32-30 40000,-K¢
UMIX JCM-NZ1-F225-54-30 78000,-K¢
UMIX JCM-NZ1-F400-65-30 140000,-K¢
SANKYO horni klin §.58 20150,-K¢
SANKYO horni klin $.500 175000,-K¢
SANKYO horni klin §.1000 347000,-K¢

Zdroj: Nakup XY
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Tab. 6 - Cenik vybranych komponentu

Cenik vybranych komponentt K¢,-
Plynova pruzina 10000daN 5300,-K¢
Plynova pruzina 3000daN 3600,-K¢
Plynova pruzina 250daN 1500,-K¢
Vodici sloupek d125x350 1800,-K¢
Kluznd deska 20x160x250 2200,-K¢
otvor d8 - stfiznik 10 s kulickou/kotevni deska/matrice 3020,-K¢
otvor d18 - stfiznik 20 s kulickou/kotevni deska/matrice 4060,-K¢
otvor d38 - stfiznik 40 s kuli¢kou/kotevni deska/matrice 7260,-K¢

Zdroj: Nakup XY

3.6 Vyvoj nakladli na odstranéni neshod

Do pozorovani znazornéném na obrazku 19 je zahrnuto sledovani vydaji na
naklady k odstranéni neshod od r. 2007. Vyjadfeny jsou pouze vydaje financni —
personalni a Casové nejsou zohlednény. Modrym sloupcem jsou znazornény
celkové vykony firmy XY, za sloupcem jsou tyto vyjadfeny v K& Cervenym
sloupcem jsou vyjadieny objemy vicepraci vzniklych neshodami, jejichz puvod se
nachazi v oblasti vyroby LN. Zelenym sloupcem jsou vyjadieny objemy vicepraci
vzniklych neshodami, jejichz plvod se nachazi v oblasti

Predpokladem po zavedeni touto praci zpracovavané metodiky je rapidni ubytek

konstrukce LN.

zeleného sloupce — pokles vicenakladu vzniklych diky konstrukéni fazi.
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Vykony / neshody

5045 000 K&

2016 g
1308009 000 K&

4568 000 K¢

2015 g
1356478 000 K&

2256 000 K&

2014 g
1233300 000 K¢&

5478 000 K&

2013 g
1165897 000 K&

9563 000 K&

2012 g
1089564 000 K&

5654 000 K¢

2011 g
1032456 000 K&

38125 000 K&

2010 ¢
893450 000 K&

41256 000 K&

2009 C
997564 000 K&
7456 000 K&
2008 47 KE
856750 000 K&

43250 000 K&

2007 g
966450 000 K&
0 K& 500000 000 K& 1000000 000 K& 1500000 000 K¢&

Zdroj: Interni zdroje fy. XY

Obr. 19 - Porovnani vykont a neshod
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4 Analyza a kategorizace neshod dle dopadt

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.5, méfeni nakladu je vedeno ve dvou rovinach.
V roviné finan¢ni — cena opravy, cena nového komponentu a v roviné terminové,
tj. posun kone¢ného terminu odevzdani nastroje uzivateli. Naklady na stejny
nesoulad jsou velmi Casto rlzné. Napf. zkopirovani tvaru dle neaktualnich
technickych dat bude jiné u stfechy u kalibrovaci operace (cca 30000 cm?), nebo u
fezné operace (cca 2500cm?). Vezmeme-li jiny dil, napf. vyztuhu dvefi, budou
hodnoty u kalibru cca 1200cm? a u fezné operace napf.100cm? RUznost
narocnosti opravy samoziejmé souvisi i s rozsahem zmény technickych dat, ktera
muze byt od 5% az v nékterych pfipadech 100% plochy technického dilu. Proto
bylo u kategorizaci jak po finan¢ni, tak po terminové strance vychazeno
z primérné ceny nejCastéji se vyskytnuvsich zavad. Stejna situace je i v pfipadé
terminovych dopadli, na které ma vliv napf. momentalni vytizeni k opravé
potfebnych vyrobnich zafizeni, jsou-li potfebné nové komponenty na skladé, u

dodavatele nebo musi-li dojit k objednani jejich vyroby apod.

4.1 Kategorizace po finanéni strance

FinanCni stranka neshody je pfimo zavisla na okamzZiku jejiho objeveni a na stavu
dilenské rozpracovanosti — je tedy predpoklad odhaleni nesouladu pfi vyrobé a
zapracovani nastroju. Vicenaklady z ddvodu nesouladu jsou téz zavislé na
velikosti napf. odlitku, vliozky, na velikosti klinu apod. Proto bude u jednotlivych
neshod uveden finanéni interval, ve kterém se uvedeni do souladu muze
pohybovat. Pro tento pfipad pouzijeme 4-stupriovou Skalu finanéniho vycCisleni
chybovosti a to odstranéni nesouladu: do 20 000,-K¢ / 20 000,-K¢ az 100 000,-K¢ /
100 000,-K¢& az 500 000,-K¢& / nad 500 000,-K¢&

Kategorie 1 — vicenaklady 500 000,- a vice
Kategorie 2 — vicenaklady 100 000,- az 500 000,-
Kategorie 3 — vicenaklady 20 000,- az 100 000,-

Kategorie 4 — vicenaklady do 20 000,-
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4.2 Kategorizace po terminové strance

Stejné jako u finanCnich vicenakladd budeme i pro stanoveni terminovych
vicenakladu vychazet ze stavu, kdy je neshoda objevene ve fazi vyroby a
zapracovani lisovaciho naradi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4, ma na terminovy

aspekt vliv mnoho okolnosti, budou proto uvadéna nejCastéjsi feseni.
Kategorie A — posun terminu o 30 dni a vice
Kategorie B — posun terminu o 10 dni a vice
Kategorie C — posun terminu do 10 dni

Kategorie D — nevyzaduje posun terminu

4.3 Souhrnna kategorizace

Pro konec¢né rozdéleni pojmenovanych neshod je vychazeno z kapitoly 4.1 a 4.2.
ma prednost niZsi index.

Kritické — s indexem 1 nebo A — nutné provéfeni a potvrzeni spravnosti ze strany
konstrukce (dodavatele) ved. projektu a zaroven zastupcem vyroby (zakaznika),
popsano v tabulce 7. Zvlasté u této kategorie je nutné brat na zietel, Ze kazdy
novy stav technickych dat vyzaduje opétovné provéfeni nové reality, tedy nové

parafovani v kontrolnich listech.

Tab. 7 - Skupina kritickych nesouladu

Cenovy index
Terminovy index

Skupina kritickych nesouladt

konstrukce LN neodpovida MP

konstrukce LN neodpovida platnym technickym datlim

konstrukce LN neodpovida zdstavbovym podminkam PL a NL

konstrukce LN neodpovida pfislusné jakostni tfidé

N IS =N N
> O |> |m >

volba material( odlitk(l neodpovida zadani zakaznika
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nakupované klinové jednotky neodpovidaji standardiim zakaznika 1

nekorektni poloha AP a os nastroje 1

chyby v kusovniku vzniklé lidskym faktorem - kliny 1 A

Zdroj: Vypracovani DP

Nebezpecné — s indexem 2 nebo B - nutné provéfeni a potvrzeni spravnosti ze

strany konstrukce (dodavatele) vedoucim projektu, viz tabulka 8.

Tab. 8 - Skupina nebezpecénych nesouladu

)
P} o
T £
£ >
s;. o
o £
g E
O )

[

Skupina nebezpecnych nesouladt

konstrukce neodpovida platnym normam pro konstrukci LN

volba material( vyrabénych soucéasti neodpovida zadani zakaznika

tepelné Upravy soucasti neodpovidaji pozadavkim zakaznika

chemické Upravy soulasti neodpovidaji pozadavkim zakaznika

dimenzovani konstrukénich soucéasti neodpovida pozadavkim zakaznika

konstrukéni umoznéni otoc¢eni HD vicéi SD o 180°

chybné uréeni prdméru stfiznych raznikl a stfiznych matric

chyby v Uhlech nato€eni kuli€ky u raznikd

nedostateéné vedeni nastroje

N W WINWIN W W W N
O ||| (O ||| 0| | ©@

Spatné nadimenzované vnitini sily lisovaciho naradi

Zdroj: Vypracovani DP

Zavazné — s indexem 3 nebo C - nutné provéfeni a potvrzeni spravnosti ze strany

konstrukce (dodavatele) povéfenou osobou — viz tabulka 9.
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Tab. 9 — Skupina zavaznych nesouladi

Skupina zavaZnych nesouladt

Cenovy index

dex

inovy in

Term

neplatny Release u SW Catia

stavba datového stromu neodpovida poZzadavkim zakaznika

konstrukce LN neodpovida technologickym podminkam zakaznika

vzajemna kolize soudasti LN

nakupované soucasti neodpovidaji standardim zakaznika

nesoulady vzniklé zapracovanim nového stavu technickych dat

v pfipadé fez(l nedostateény materidl za koncem Fezné kfivky

nedostate¢na fazeta u feznych matric (nezohlednéni sily plechu)

chyby v kusovniku vzniklé lidskym faktorem (mimo klin()

Spatny odvod odpadu

senzory polohy vyl. mimo plech, vedeni k senzorliim v oblastech odpadt

chybéjici propadové plynové pruziny u lisem fizenych PR a TN

nedostateéna délka stfihu u navazuijicich fezl

u stfihanych otvorll vytvareni tzv. ,kominU“ z odpadu (doplnéni lamac)

nedostate¢ny prostor pro montaz a demontaz klinovych jednotek

Wi bh|lhblwWwdhlPWWIP WWIPRIWWW

eNioliskisRiskicoRislisRisRiaRioRioRIoRA"ALY;

Zdroj: Vypracovani DP

BéZné — s indexem 4 nebo D - nutné provéfeni a potvrzeni spravnosti ze strany

konstrukce (dodavatele) konstrukci provadéjici osobou — jak popsano v tabulce

10.

Tab. 10 - Skupina béznych nesouladu

S
x
3| E
£ >
>
3 £
s E
o ]
Skupina béZnych nesouladt =
kopirovani jiz upravenych normalii a nakupovanych soucéasti 4 D
nesouhlasi otvory pro pfiSroubovani v sou€astce x zavity x objednané Srouby 4 D
nedostate¢na hloubka zajeti raznikl do matric 4 D

Zdroj: Vypracovani DP
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5 Vlastni navrh metodiky reseni

G. K. Chesterton: , Vsechny nové myslenky lze najit ve starych knihach. Budou tam na
svém misté, vrovnovaze a mnohdy popreny nebo porovnany s mnohem lepsimi
myslenkami. Ze tam nékteré médni myslenky dneska nejsou, neznamend, Ze je velct

myslitelé minulosti zanedbali, je to naopak ditkaz, Ze je tak ditkladné promysleli.”
Predpokladem odstranéni maximalniho objemu neshod a jejich pfiCin je:
, - dostupnost veskeré dokumentace, ktera se tyka specifikaci dodavek
- zpusobilost personalu provadéjiciho ovéfeni shody

- motivace personalu provadeéjiciho ovéfovani shody

- dokumentované postupy k ovéfovani shody dodavek

- vybavenost potifebnou infrastrukturou

- ¢as k ovérovani shody

- provazanost na sledovani zpusobilosti procesu u dodavatele

- navaznost na postupy fizeni neshodnych produktl u dodavatele®
(Nenadal, 2006, str. 118).

Toto odstranéni neshod a nesouladd by mélo mit hlavni vyznam pro ziskani jedné
z konkurenc¢nich vyhod - mélo by odstranit nespokojenost ze strany zakaznika,
ktera by jinak existovala z duvodl vicepraci, vicenakladd a posund termind
dokonceni celkové realizace projektu. Kvalitni zpracovani metodiky pocateCnich
pozadavkl zadani ze strany zakaznika a zpracovani metodik pro fazi konstrukce
lisovacich nastroji by mélo zarovén usetfit Cas v pribéhu procesu konstrukce tim,
Ze ubude vétSina pfipadnych nejasnosti a tim i otazek a hlavné €asu pfi ¢ekani na
jejich zodpovézeni. Metodika kontroly konstrukce LN by méla slouzit k odhaleni
chyb pfed zahajenim liti odlitkii a pfed samotnym zahajenim vyroby, tedy ve fazi
relativné nejjednodussiho a nejlevnéjSiho dopadu na vyrobu nastroju. Predejit by

se mélo hlavné chybam v materialech jednotlivych komponentd, v objednavkach

Mg wivs

41



5.1 Zohlednéni a optimalizovani vstupl do vyvoje nastroju

Na zacCatku konstrukénich praci musi byt konstruktér obeznamen a pozdéji musi
byt dolozZitelné, na jakém zakladé bude vyvoj LN probihat. Jednoznacné a
stvrzené podpisem od zakaznika musi toto zadani (nejlépe spojené

s objednavkou) obsahovat nasledujici informace:

VSeobecné:

- Cislo projektu

- Cislo a nazev dilu

- material vylisku s mechanickymi charakteristikami

- stav technickych dat, na které ma konstrukce probihat

- stav MP, na ktery ma konstrukce probihat

- pozadovany stupen release SW Catia V5

- v pfipadé, Ze ma zakaznik startovaci model, pak ho poskytnout k dispozici
- stanovena lisovaci linka, nahradni linka, popf¥. zapracovaci lis

- obsazeni, nelisuje-li se na plny pocet operaci

- stanoveni jakostni tfidy, ma-li zakaznik tyto specifikované

- zpUsob prenaseni vylisovanych dili mezi operacemi

Nastrihova operace:

- zdroj materialu (tabule / svitek) + jeho sila

- krok pfipadného svitku + jeho Sifka

- zpusob vedeni nastroje (kluznami osazené Stoly / sloupky / kombinované)
- vyuziti odpadu pro pfipadnou dalSi produkci (ano / ne)

- moznost odvadéni odpadu do stolu lisu (ano / ne)

- v pfipadé svitku zplsob jeho vedeni (jednotlivé rolny / deska s kulickami)
- navrZzené navazovani fezl schvaleno (ano / ne)

- samostatny pfidrzovaC plechu nebo pfidrzeni pfes gumové profily

- stanoveni materialu odlitkt
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- stanoveni materialu feznych nozu

- potfeba zachyceni horizontalnich sil (ano / ne)

Tahova operace:

- zpUsob tazeni tvaru vylisku (jednocinné / dvoucinné / trojcinné)

- tlak pfidrzovace (vzduchové Cepy, plynové pruziny)

- pfiprava pro riziko rozlomeni matrice pfi zaloZeni vice plechl (ano/ne)
- stanovena potiebna tazna a pfidrzovaci sila (ano/ne - jaké)

- zpUsob vedeni pfidrzovace

- mimo obvodového pfidrzovace je uvazovan i vnitfni (ano/ne)

- zamceni pfidrzovace vuci matrici (ano(kolik ks)/ne)

- taznik — odleh¢&eni tvaru (ne / litim / frézovanim)

- matrice — odleh¢eni tvaru (ne / litim / frézovanim)

- polohy znacek dolisovani

- pocCet a velikost distancnich kostek

- stanoveni zpusobu brzdéni plechu

- ustaveni nastfihu do spravné polohy a jeho elektricka kontrola polohy
- zpusob zvedani a transportu vylisku

- stanoveni materialt jednotlivych odlitkd

- taznik — vlozkovani taznych radiust (ano/ne)

- matrice — vlozkovani taznych radiust (ano/ne)

- zpusob tepelné Upravy taznych radius(

Rezné a dérovaci operace:

- hlavni vedeni (kluznami osazené Stoly / sloupky / kombinované)

- zpusob vedeni pfidrzovace (kluzny / sloupky / kombinované)

- spodni fezny element (fezny tvarovy nastavek / feznymi vliozkami osazeny SD)

- Fezné vlozky lité / z valcované nastrojové oceli
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- stanoveni materialu jednotlivych odlitkd

- stanoveni materiall ostatnich feznych komponentt + tepelné a chemické Upravy

- odpad je mozné odvadét do stolu lisu (ano / ne)

- odpad odvadén pomoci pevnych skluzl / setfasacich skluzl / elektrickych
dopravnikd

- déleni odpadu rozstfihovacimi nozi / fez ve druhé roviné

- v pfipadé pouZiti normalizovanych stfiznych komponentu - stanoveni dodavatele

- potfeba zachyceni horizontalnich sil (ano / ne)

- zpusob zaijisténi spravné polohy vylisku a jeji elektricka kontrola

- dosed pfidrzovace na plny tvar / pfedlité uvolnéni tvaru / frézované uvolnéni
tvaru

- Fezny / tvarovy nastavek ma - plny tvar / pfedlité uvolnéni tvaru / frézované
uvolnéni tvaru

- vytipované nahradni dily (ano / ne)

- zpUsob zvedani a transportu vylisku

- distancovani pfidrzovace ke spodnimu dilu (ano(ploché distance / kuzelové
distance) / ne)

- pouZiti klinovych jednotek (ano / ne)

- pfi pouziti klinovych jednotek — pfidrzeni pfes hlavni pfidrzovac / pfidrzeni pres
pfidrzovac integrovany do klinové jednotky

Tvarovaci a kalibrovaci operace:

- hlavni vedeni (kluznami osazené $toly / sloupky / kombinované)

- zpusob vedeni pfidrzovace (kluzny / sloupky / kombinované)

- zachyceni horizontalnich sil nutné (ano / ne)

- pohyblivy spodni dil (ano (pruziny / vzduchové koliky) / ne)

- tlak pfidrzovace pfes pruziny / vzduchové koliky
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- tvarovani / kalibrovani

- dosed pfidrzovace na plny tvar / pfedlité uvolnéni tvaru / frézované uvolnéni

- zpUsob zaijisténi spravné polohy vylisku a jeji elektricka kontrola

- zpUsob zvedani a transportu vylisku

- distancovani pfidrzovace ke spodnimu dilu (ano(ploché distance / kuZelové
distance) / ne)

- stanoveni materialt jednotlivych odlitk(

- stanoveni materiall kalibrovacich a tvarovacich vlozek + tepelné a chemické
upravy

- poloha znacky kone¢ného dojeti

- vytipované nahradni dily (ano / ne)

5.2 Metodika postupl v konstrukéni fazi

Pro fazi vyvoje konstrukce byly zpracovany nasledujici metodiky ve formé
interaktivnich automaticky na zdroje odkazujicich prezentaci, které jsou soucasti

pFilohy:

- navodka - lisovaci nastroje obecné (38 str.)
- navodka — tahovy nastroj (14 str.)

- navodka — stfizny nastroj (16 str.)

- navodka — dérovaci nastoj (27 str.)

- ndvodka — kalibrovaci nastroj (15 str.)

- navodka — plochy (20 str.)

- navodka — vykresy (9 str.)

Obrazky €. 20 - 24 jsou vynaty z Navodky — lisovaci nastroje obecné. V této je
pojednavano o zasadach konstrukce LN, které plati pro vSechny druhy LN. Jsou
v ni interaktivni odkazy na normy zakaznika, které dokumentuji danou

problematiku a rozvadéji informace do detailu.
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Obecna konstrukce lisovacich nastroju

Princip taZzného nastroje - norma: 391254
Princip stiihového nastroje - norma: 390984
Princip tvarovaciho nastroje - norma: 390985

» Porovnani kfizi mezi nastrojema MP

» Nastroj kreslime v seviené poloze lisu

» Pouzivat platné normalie dané v technickém zadani projektu

« V Technickych datech dana orientace a tloustka plechu

» Kontrola zastavbovych rozmérQ nastroje na konkrétni lis (viz norma lisu-napi.; Lis 23)
» Barvy v nastroji 390944 390945

Cislovan! pozic (dle pozadavku zakaznika)

Zdroj: Navodka Obecna konstrukce lisovacich nastroju, fa AB

Obr. 20 - Obecna konstrukce lisovacich ndstroju - list 1

Seviena poloha nastroje, Orientace plechu

Nastroj kreslime v seviené poloze lisu

Tlousitka a normdla plechudanav
Tech. Datech (zde sméruje dold)

Zdroj: Navodka Obecna konstrukce lisovacich nastroju, fa AB
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Obr. 21 - Obecna konstrukce lisovacich nastrojt - list 2

Protokol vyrobni prejimky /
Fertigungsabnahmeprotokoll
+ Vyrobnf a nahradni linka (napf.: L26 + L23)

« Jakostni tfida / Guteklasse 29VET3)(1,2a 3 - odviji se od poéiu
planovanych vyrobenych kuso vylisk)

= Druh vedeni nastroje (Stolové vedeni, kluzny, vodici sloupky)

« Druh vedeni pfidrifovaée (Vodicl sloupky, kluzny, kombinované. . )
»  Zdvih pfidriovate

« Distancovani pfidrZovace

« Materialy 320D980

«  Kontrola polohy vylisku — znaéka dolisovani

» Ustaveni dilu (na tvar, hrubé stiedéni, jemné stiedéni,...)

«  Kliny

« Atd...

Zdroj: Navodka Obecna konstrukce lisovacich nastroju, fa AB

Obr. 22 - Obecna konstrukce lisovacich nastroji - list 3

Zastavba a upinani na lis
« Zastavba a upinani nastroje se muZe lisit die typu lisu

+ Kombinace Vyrobni linka + nahradni linka (napf. L26 + L23) + popf. zapracovaci
lis
+ Nastroj musi jit upnout na vS8echny lisy dle FAP

Nastroj nesmi presahnout Zadny rozmeér u danych lisu

Zdroj: Navodka Obecna konstrukce lisovacich nastroju, fa AB

Obr. 23 - Obecna konstrukce lisovacich nastroji - list 4
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Zastavba a upinani na lis

RGzné drazky pro automatické upinani homiho dilu!
L26 tab. lisu

L23 tab_lisu
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- . e = s o o e e 0 . e
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CRE ) - .- e . = - = |

Autom. Upinani OT L26 s
pfiloZkou (Spannplatte)

R

Zdroj: Navodka Obecna konstrukce lisovacich nastrojl, fa AB

Obr. 24 - Obecna konstrukce lisovacich nastroji - list 6

5.3 Metodika pro kontrolu a pfedani konstrukce

Pro posledni fazi pfed zapocetim vyroby, tj. pro fazi pfedani konstrukce lisovacich
nastroji vyrobci, jsou vypracovany kontrolni pfedavaci listy, v nichz jsou uvedeny
body vyzadujici z hlediska naro¢nosti oprav nesouladi kontrolu a to i
vicenasobnou. U kazdého bodu vzhledem k jeho dllezitosti jsou stanoveny urovné
zodpovédnosti — tj. potfeby kontroly potvrzené podpisem povéreného kontrolora —

kontrolord. Oznaceni K — konstruktér / V — vedouci projektu / Z - zdkaznik

Kontrolni list 1 — Nastroje vSeobecné

Data dilu a layout

Tato Cast obsahuje otazky spojené se stavem technickych dat, na né navazanou
metodikou lisovani dilu a mozZnosti jednoduché kontroly v jakékoliv fazi konstrukce

nastroje.
- K dispozici data dilu+jeho obrysy pro danou operaci?+stav po operaci? K/V/Z
- K dispozici posledni platny vykres dilu? K/V/Z

- Soulad platného vykresu, dat dilu a layoutu? K/V/Z
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- LN konstruovan na posledni platny stav (stav souc€asti nazvu souboru)? K/V
- Provéfena poloha nastroje - souhlasi s layoutem? K/\VV/Z
- Layoutu odpovidaji vSechny funkce nastroje? K/V
- U zrcadl. dilt kreslen levy, proSetfena rovina zrcadleni a také znazornéna? K
- V kazdém soub. nastroje AP bod, zakl. SD a HD, smér prichodu, stfed lisu —

39Vv891? K/IV
- Provéfena pfipadna soumérnost dilu, popf. zohlednény nesoumérnosti? K/\V
- Pouzit schvaleny dany startmodel? a datovy strom? K/V
- Pouzit poZzadovany Release u SW Catia? K/V

Zastavba

Kontrolni otazky spojené s moznosti upnuti LN na produkénim, nahradnim a popf.

zapracovacim lisu a jeho transportem.

- Vytvoren zastavbovy prostor odpovidajici tabulkam produkéniho i nahradniho
lisu? KIV/Z

- Upinaci drazky spravné a dostatec¢né dimenzovany pro produkéni lis? K/V/Z

- Upinaci drazky spravné a dostate¢né dimenzovany pro nahradni lis? K/V/Z

- Upinaci drazky spravné a dostate¢né dimenzovany pro zkusebni lis? K/V

- Stfedéni na produkéni i nahradni lis? + jeho dostateCné vyztuzeni zebry? K/V

- Prvky pro zatahovani nastroje pro produkéni i nahradni lis? K/V/Z

- Provérena volna prachodnost pfi zatahovani do lisu ve skladovaci poloze? K/V/Z

- Pfen. u8i dimenzovany na vahu celého nastroje u spodniho i horniho dilu? K/\V/Z

- PfenasSeci usi spodniho i horniho dilu v zakrytu? K/V

Prvky hlavniho vedeni

Migwivs

vedeni spodniho dilu vaé&i hornimu v pracovni fazi nastroje. Zaroven urCuje a

kontroluje zpusob tohoto vedeni.

- Hlavni vedeni sloupkové? K/V/Z
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- Hlavni vedeni hranolové? K/V/Z

- Hlavni vedeni kombinované? K/\VV/Z

- Hlavni vedeni - distan¢ni prvky(dostate¢né podepieny) dle 39D 578? K/V

- Hlavni ved.-sklopky(dostat. podepieny) 20mm pod urovni sklad. pruzin? K/\V

- Bezp.plochy(160x160x110) v okrajich nast.(moznost pfizv.hevery) dost.
podepfeny? K/V

- Vodici sloupky na co nejvétsi roztedi - protlacitelné skrz litinu? K

- Zamezeni moznosti horni dil opacné o 180° spustit na spodni dil? K/V

- Dostat. délka vedeni(komb.vedeni-kluzny v zabé&ru min. 30mm pred sloupky)?
KIV

- Zajistény prebéhy u vodicich prvka?(provéreno zajeti v poloze na sklad.
pruzinach?) K/V
Odlitky

Otazky tykajici se jak velkych odlitkl, pfi nichz je nebezpeci vzniku nejdrazSich
oprav a terminové nejvétSich posund, ale také malych odlitkt, kde cena oprav je

sice mensi, terminové riziko je ale stejné.

- Oznaceni zakladen spodniho a horniho dilu? K

- Na vSech velkych odlitcich dropové diry dle normy? (oznaceni B1,B2) K

- Na v&ech velkych odlitcich diry 16H7 s opracovanymi zakladnami pro méfeni? K
- Na v&ech velkych odlitcich diry 10H7 s opracovanymi zakladnami pro méfeni? K
- Diry pro odvod vody pfi vysokotlakém ¢isténi vodou? K

- Zaneseny pulmésice? K

- Zajisténo prenaseni ve slévarné? K

- Zajisténo prenaseni na dilné? K

- Zajisténa moznost otaceni dilu na dilné? K

- Zajisténa moznost spousténi dilu do nastroje? K

- Lité segmenty pokud mozno do 15kg, jinak zanést pfenaseci prvky? K
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- Zebra pod &innymi &astmi(fezné a kalibr. &asti,vlozky,dosed.kostky apod.)? K/V
- Pokud mozno vyhnout se kfizim na Zebrech? K
- Zajistit co nejméné ploch potfebnych pro opracovani? K
- Zohlednit proveditelnost vSech opracovani! K
- Nepotiebné tvarové kontury odlehcit litim, ¢i odfrézovanim! K
- Dostate¢na tuhost odlitku? K/V
- Pro kotvy v pfidrZzovaci proti sméru sestavovani oprac. plocha 10x45°? Popf.v
HD? K
- Schvéalen material odlitki? K/V/Z
Pruziny

Otazky feSi jeden z nejpouzivanéjSich nakupovanych komponentu v lisovacich

nastrojich, ktery je zastoupen 10 - 80 kusy pfi cenach viz tabulka €. 6.

- Pruziny spravné a dostate¢né dimenzovany? K/V

- VyuZito max. 80% délky kroku? K

- V detailu 3x kruznice t.0.25(krok min. - max. - pracovni poloha)? K

- Spravné rozmisténi pruzin vici tézisti? K/V

- Kolize pruzin vylouc¢ena? K

- Naproti pistim plynovych pruzin vzhledem k materialu tlakové desticky? K

- Pruziny (mimo skladovacich) ve skladovaci poloze nezatizené? K

- MoZnost montaze a demontaze pruzin? K

- Existence propadovych pruzin pfi vyuziti vzduchovych kolikud a tlaku lisu? K/V
Kliny

Otazky feSi jeden z nejdrazSich komponentld v lisovacich nastrojich, ktery je
zasoupen az 20 kusy pfi cenach viz tabulka €. 5.

- Vedeni klinu dle 39D 582 a 39D 6007 K/V/Z
- Dorazy klinG v klidové poloze? K

- U tézkych klinl &i pfi velkych drahach dorazy dle 39D 6307 K/V
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- Zadni vedeni na hnacim klinu dle 39D 6007 K/V

- Pohon klinu zrychlovacim klinem dle 39D 8717 K/V

- Zakladny nozu a raznikd kolmo na zakladnu (smér pohybu) klinu? K/V

- Prostor pro demontaz klinu a jeho soucasti pod lisem (zohlednit polohy
pfidrzovaci)? K/V

- Je pfipadny vyplnovaci klin fixovan pfed dosednutim pfidrzovace? K/V

- Jsou tézké zavésené kliny opatfeny samosvornym zavitem dle 39D 5827 K/V

- Parovani materialu u kluznych prvkd dle 39D 600? K/V

- Kliny pro fezy a dérovani vedeny sloupky ¢i prism. vedenim dle 39D 6007 K/V

- V pfipadé pfi¢nych &i radialnich klint pouzity kuzele? K/V

- Pouzito mechanické zpétné vraceni? K/V

- Smér vyplfiovaciho a pracovniho klinu je stejny? K/V

- Mistni pfidrzovacCe dosedaiji po hlavnim? K/V

- Nakupované klinové jednotky neodpovidaji standardiim zakaznika? K/V/Z

Odpad

ResSeni otazek dostate¢ného odvodu odpadu pfi pfipomenuti riznych aspektd,

které maji na tuto funkci hlavni vliv.

- Pocita se s tfidénim odpadu? K

- Provéfit spravné odvadéni odpadu. K/V

- Je v nastroji mechanizovany odvadé¢ odpadu a neslo se mu vyhnout? K/V/Z
- Jsou potieba s lisem spojené konstrukce pro odvod odpadu? K

- Odpadové kanaly konstruovany co nejvétsi? K/V

- Odpad pokud mozno bez hroti? K

- Velikost odpadu provéfena vzhledem k lince? K/V

- V pfipadé nutnosti lamace odpadu? K

- Vyvarovat se ostrych uhli na feznych vlozkach? K/V
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- Srouby co nejblize fezné hrany? K
- Radiusy fezného tvaru co mozna nejvétsi? K
- Rezné vlozky zaperovany, & zapfeny litinou? K/V
- Tvarové razniky a matrice zajistény proti pootoceni? K
- Odpad odveden na hranu stolu? K/V
- Skluzy odpadu pfi transportu nepfesahuji pudorys LN-sklopné (znazornéno)? K
- Skluzy detailné propracovany i s drzaky a zamontovanim? K
- Skluzy neomezuiji upinani? K/V
Pneumatika

Reseny otazky z oblasti pneumatiky v pfipad&, Ze ji konkrétni nastroj obsahuje.
V pfipadé moznosti nechat systém provéfit s potvrzenim spravnosti odbornou

firmu dodavajici pneumatické komponenty.
- Byl vyhotoven plan pneumatického zapojeni? K/V
- Priméry trubek i vlastni pneum. valce spravné dimenzovany? K/V
- V pfipadé vice valcl uvazovano kruhové zapojeni?(uvést v pneum. planu) K/V
- Jsou pruchody hadic skrze Zebra v litiné predlity? K
- Planovana multispojka ? K/V
- Zohlednény skutecnosti pro produkéni i nahradni lis? K/V
Elektroinstalace

Reseny otazky z oblasti elektroinstalace v pfipadé, Ze ji konkrétni nastroj
obsahuje. V pfipadé moznosti nechat systém provéfit s potvrzenim spravnosti

odbornou firmu dodavajici elektroinstalaéni komponenty.

- Je zohlednéna elektroinstalaéni smérnice 39D 5567 K/V

- Znazornény multispojky, konektorova spojeni, spinace apod. K/V
- Pribéhy kabell v litiné? K

- Byl pro nastroj vystaven elektroinstalacni list 39D 5567 K/V

- Zohlednény skutecnosti pro produkéni i nahradni lis? K/V
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- Pouzity prvky pro kontrolu polohy? tyto jsou pod plechem, elektroinst. mimo
odpadové pruchody? K/V
Ostatni
- Odpovida konstrukce LN pozadované jakostni tfidé? K/V/Z
- Volba materialt vyrabénych soucasti odpovida zadani zakaznika? K/V
- Tepelné upravy soucasti neodpovidaji pozadavkim zakaznika? K/V
- Chemické upravy soucasti neodpovidaji pozadavkum zakaznika? K/V
- Dimenzovani konstrukénich soucasti neodpovida pozadavkim zakaznika? K/V
- Spravné vnitini sily LN (plyn. €i vinuté pruziny-jejich vzajemné plsobeni)? K/V
- Zamezeno kolizim soucasti LN? K/V
- Nakupované soucasti odpovidaji standardim zakaznika? K/V
- Souhlasi otvory pro pfiSroubovani v soucastce x zavity x objednané Srouby? K

Kontrolni list 2 — Nastrihovy nastroj

Otazky FeSici moznost vzniku nesouladl v nastroji, ve kterém je stfihan simulaci
tahu urCeny nejoptimalnéjsi tvar plechu, ktery jde posléze do tahové operace.

Podrobnéji viz pfiloha ¢.1 a 4.

- Vyhotoven plan nastfihu - kfivky fezu(t.0,7), pfedstfihu a dostfihu(t.0,25)? K/V

- Provéren krok svitku? K/V

- Dbano na smér valcovani a tvareni v tahovce (konzultovat s layoutafrem)? K

- Dostate¢né pretazeni feznych hran u pfedstfizeni a dostfizeni (15-20mm)? K/V
- Rezné hrany u piedstfiZzeni a dostfiz. se nemohou napojovat te&n&-provéfit! K/V
- Je mozno predstfizenim vyhnout se rozstfihovacim noziim? K/\V

- Nastfih usporadan s pfihlédnutim na co nejvétsi vyuzitelnost svitku/tabule? K/V
- Lze upravou nastfihu vyrazné usetfit? K/V

- Uvazovan vyuzitelny odpad - umoznuje toto konstrukce nastroje? K/V

- Zamezit poSkrabani plechu! K

- Znazornén smér navadéni pasu? K
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- Volna pruchodnost pasu celym nastrojem? K/V

- Provéfena moznost automatického prvniho najeti? K/V

- Oznaceni prvniho najeti €i doraz prvniho najeti? K

- Pouzit horni dopr.ram? Dostate¢né dimenzovan? Dbejte na ramcovy kusovnik
39D80/47! K

- Nenarazi plech pfi posuvu jiz vystfizenymi hranami? K/V

- Pas veden napevno s uvazenou toleranci? Je zaru€ena prestavitelnost? K/V

- Nabéhové trychtyie (prvni najeti) dle 39D 5797 K

- Odsouhlaseno vedeni pasu? K

- Pracovni vySka spravna vzhledem k vySce zavadéni svitku? K/V

- Jsou potieba tlakové desky pod razniky ¢i matrice? K/V

- Pouzit postupny fez? K

- Hlavni vedeni musi obsahovat vodici sloupky + pouzdra! K

- Rezna spara dle 39V 1275? K/V

- Pouzity odtlacovaci koliky? K

- Na vlozkach zavity pro vytrzeni ze zamku? K

- Rozstfihovaci noze dle 39V 1303 pooteviené cca 10° vici fezné hrané? K/V

- Sila strhovace cca 10° stfizné sily? K

- Zajisténa demontaz raznikd pod lisem? K

- Tvarové dérovaci razniky dle 39D 5267 K

- Pouzito strzeni gumovymi Spalky dle 39V 11787 K

- Pouzito kovového strhovace (nutnost u hliniku)? K

- VlozKky na krajich svitku s pfesahen min.30mm pro eventuelni rozSifeni svitku? K

Kontrolni list 3 — Tahovy nastroj

Otazky feSici moznost vzniku nesouladl v nastroji, ve kterém je technicky tvar

jednocinné ¢&i dvoucinné vytazen na 85% - 100%. Podrobnéji viz pfiloha €.1 a 3.
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- Jsou prednostné pouZzity vné&jSi upinaci otvory beranu? K/V

- Pfidrzova€¢ 20mm za nastfih? K/V/Z

- Tvar a poloha brzdicich list OK? NMb 38.74 K/V

- Jsou v dostate€ném mnozstvi a spravné odvzdusnovaci otvory? K/V
- Jsou potieba odtlacovaci koliky? K/V

- Jsou vodici plochy pokud mozno umistény mezi pfidrzovacem a taznikem? K
- Je tfeba matrici osadit oceli? (od 1,5mm u slozitych tvaru) K/V

- Rezné listy pro ostfihavani roh(1? K/V

- Zvedani vylisku nefizené pruzinami? K/V

- Zvedani vylisku fizené? K/V

- Zajisténi razniku u dvoucinného nastroje dle 39V 12367 K/V

- Zachycovaci vlozky dle 39V 12547 K/V

Kontrolni list 4 — Rezny a dérovaci ndstroj

Otazky FeSici moznost vzniku nesouladl v nastroji, ve kterém jsou stfihany
kontury dilu, tedy obvodovy tvar a vnitfni otvory. Dle MP toto probiha ve vice

nastrojich z celé sady vyrabéjici konkrétni dil. Podrobnéji viz pfiloha ¢€.1, 4 a 5.
- Dostate¢né presazeni feznych hran? K/\V

- Vyvarovat se ostrych uhli na feznych vliozkach? K

- Radiusy co mozna nejvétsi? K

- Hlavni vedeni musi obsahovat vodici sloupky + pouzdra! K/V

- Rezné vlozky provedeny dle 39V 13007 K

- Rezna spara dle 39V 1275? K/V

- Pouzity odtlacovaci koliky? K

- Na vlozkach zavity pro vytrzeni ze zamku? K

- Rozstfihovaci noze dle 39V 1303 pooteviené cca 10° vici fezné hrané? K

- Sila pfidrzovace cca 10% stfizné sily? (fezna sila......... ,pfidrzovaci......... ). KIV

- Zajisténa demontaz raznikl pod lisem? K
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- Tvarové dérovaci razniky dle 39D 5267 K

- U feznych matric zohlednény normy 39V 1290,39V 1291,39V 501,39V 5027 K/V
- Zajisténa tuhost litych vlozek Zzebry? K/V

- DostateCna fazeta na matricich po tvarovém zkopirovani? K

- U Feznych matric a raznikd spocitany rozméry dle vykresovych toleranci? K/V

- Chyby v Uhlech nato&eni kuliCky u raznikl - natacet kotevni desky. K/V

Kontrolni list 5 — Kalibrovaci nastroj

Otazky feSici moznost vzniku nesouladd v nastroji, ve kterém je pretvarovavano,
dotvarovavano ¢&i kalibrovano. Toto mize probihat téz ve vice nastrojich sady

vyrabéjici jeden dil. Podrobnéji viz pfiloha ¢.1 a 6.
- Zohlednéna moznost rozpruzeni? K/\V

- V8echny tvary dle moznosti uvolnit dle zvyklosti a norem! K/V
- Jsou potieba odvzduSinovaci otvory? K

- Kalibrovaci vlozky podloZeny od zakladny? K/V
- Kalibrovaci vlozky podlozeny zezadu? K/V

- Lze vylisek sejmout ¢i vyjmout? K/V

- Pouzito zvedani, popf. strhovace? K

- Na vlozkach zavity pro vytrzeni ze zamku? K

- Odsouhlasena pfidrzovaci sila? K/V

- Srouby a koliky viozek mimo tvar? K

Kontrolni list 6 — Vykresy

Otazky zminujici a pfipominajici nezbytnosti v technickych vykresech, keré tyto

musi obsahovat a musi byt provérena jejich spravnost, podrobnéji viz pfiloha €.6.

- Na vS8ech vykresech AP bod, smér lisovani, hlavni osy LN a lisu, Celo nastroje? K
- Spravné vyplnéné razitko? K

- VypInén list 1 + 27 K

- Vytv. kinematicky diagram (drahy klinG, hlavni vedeni, polohy pruzin, poloha na
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sklopkach)? K/V
- U v8ech pruzin zakotovat sev. min.-max.-pracovni, popsat pruzinu. K
- Zakreslit sméry odvodu pfipadnych odpadd K
- Prabéhy fezu obsahuji vSechny dulezité oblasti? K
- Linie "0" pro kétovani pfitomna? K
- Je zakresleno usporadani vzduchovych kolika? K
- Koty vnéjSich rozméru nastroje? K
- Koty seviené a zatahovaci vysky? K
- Kétovany pruchozi otvory tazniku a pfidrzovace? K
- Kétovany vysky desek? K
- Kétovano potrebné prestaveni? K
- Kétovano celkové prestaveni? K
- Kétovan zdvih beranu? K
- Vy$ka stolu lisu od podlahy? k
- Kétovany upinaci otvory, upinaci drazky? K
- Kétovana pripadna osa zrcadleni? K
- Na vykresech oznacit, zda jsou odvozeny ze solidu K
- Na vykresech vizitka? K
- Zakotovano hlavni vedeni v ptdoryse? K
- Zakétovany méfici otvory klina v sestavé? K
- Souradnice auta ve vykresech dostate¢né? K
- Odevzdavané vykresy se shoduji s 3D konstrukci? K
- P¥i tvorbé dat zohlednéna smérnice NMb 36.83 a pfislusné navodky? K
- Protokoly vystaveny? K
- Vytvofeny soubory hpgl.2 ? K

- Spravny nazev souboru? K
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- Z nazvu DITT odstranény $? K

Kontrolni list 7 — Data

BMG (M3)

Otazky zminujici a pfipominajici nezbytnosti v technickych datech uréenych pro
vyrobu polystyrenovych modell, které tyto data musi obsahovat a musi byt
provérena jejich spravnost. Dale jsou zde popsany systémoveé kroky, které musi

byt s daty provedeny pro jejich bezproblémové ulozeni do systému zakaznika.
- V8echny datové soubory - CLN+KEEP+promazani DITT prostori? K
- Vymazany v8echny nepouzité DITT, v8e z NS, pfepocitané vSechny solidy? K
- Odevzdana data zalohovana na PC v pfislusném adresafi? K
- Solidy konstruovany ve Workspace? K
- Solidy konstruovany jako DITT? K
- V8e v jednom SETu? K
- Pfi tvorbé dat zohlednéna smérnice NMb 36.83 a pfislusné navodky? K
- Protokoly vystaveny? K/V
- Spravny nazev souboru? K/V
- Z nazvu DITT odstranény $? K
- Spravné rozdéleni do layer(? K
BM (C2)

Otazky zminujici a pfipominajici nezbytnosti v technickych datech uréenych pro
2,5D obrabéni soucasti LN (frézovani/hoblovani rovinnych plochy, vrtani, fezani
zavitl). Dale jsou zde popsany systémové kroky, které musi byt s daty provedeny

pro jejich bezproblémové uloZzeni do systému zakaznika.

- V8echny datové soubory - CLN+KEEP+promazani DITT prostori? K

- Vymazany vSechny nepouzité DITT, vSe z NS, prepoditané vSechny solidy? K
- Odevzdana data zalohovana na PC v pfislusném adresafi? K

- Solidy konstruovany ve Workspace? K

- Solidy konstruovany jako DITT? K
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- V8e v jednom SETu? K
- Pfi tvorbé dat zohlednéna smérnice NMb 36.83 a pfislusné navodky? K
- Protokoly vystaveny? K/V
- Spravny nazev souboru? K/V
- Z nazvu DITT odstranény $? K
- Spravné rozdéleni do layer? K
NCM (C1)

Otazky zminujici a pfipominajici nezbytnosti v technickych datech uréenych pro
3D obrabéni soucasti LN (frézovani tvarovych ploch). Dale jsou zde popsany
systémove kroky, které musi byt s daty provedeny pro jejich bezproblémové

ulozeni do systému zakaznika. Podrobnéji viz navodka €. 7.
- V8echny datové soubory - CLN+KEEP+promazani DITT prostori? K
- Vymazany v8echny nepouzité DITT, vSe z NS, pfepocitané vSechny solidy? K
- Odevzdana data zalohovana na PC v pfislusném adresafi? K
-V8e v jednom SETu? K
- P¥i tvorbé dat zohlednéna smérnice NMb 36.83 a pfislusné navodky? K
- Protokoly vystaveny? K/V
- Dostate¢né presahy ploch? KV
- Technické a technologické plochy rozliSeny? K
- Spravny nazev souboru? K/\V
Kusovnik
- K dispozici vzorovy kusovnik? K
- Provéfené spravné objednani nakupovanych klinovych jednotek? K/V/Z
- Materialy odlitkG zkontrolovany? K/V/zZ

- Kusovnik zkontrolovan? K/V
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Nize je uveden pfiklad tabulek — Kontrolni list - nastroje vSeobecné - pro

predstavu jejich Excelovského zpracovani a pfifazeni zodpovédnosti viz tab.7:

Pro jednoznacnou identifikaci, k ¢emu byl kontrolni list vytvofen, musi byt
vyplnéna kolonka — projekt, Cislo dilu, nazev dilu, Cislo nastroje. KL musi
obsahovat datum posledni aktualizace (jelikoz je planovan PDCA — nekonecny
cyklus zlepSovani). Jak jiz bylo v této praci zminéno, béhem faze konstrukce
probiha téz vyvoj samotného dilu. Do vyvoje tedy vstupuje nékolik verzi dat.
Konstruktér / vedouci projektu / zakaznik se tedy podepisuje po kontrole na jasné
dany stav technickych dat. Kazdé uvolnéni nového stavu dat do konstrukce LN
bude tedy vyZadovat nové, podpisem potvrzené provéfeni spravnosti

provérovanych informaci zodpovédnou osobou.

Tab. 11 - Kontrolni list - 1 - Nastroje vSeobecné

Kontrolni listy

Projekt: Cislo nastroje

Cislo dilu: Nazev dilu

Posledni aktualizace KL | 10.11.2017 Konstruktér Ved. projektu Zakaznik

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Kontrolnilist - 1 - Nastroje vSeobecné

Odpada
Ano
Ne

Konstruktér
Ved. projektu

Zakaznik

Data dilu a layout

1.1.1 [K disposici data dilu+jeho obrysy pro danou operaci?+stav po operaci?

X | X

1.1.2 |K dispozici posledni platny wkres dilu?

1.1.3 [Soulad platného vykresu, dat dilu a layoutu?

1.1.4 |Nastroj konstruovan na posledni platny stav (stav sou€asti nazvu souboru)?

1.1.5 |Provéfena poloha nastroje - souhlasi s layoutem?

XX [ X | X |X X

1.1.6 |Layoutu odpovidaji vSechny funkce nastroje?

1.1.7 |U zrcadlowych dild kreslen levy, proSetfena rovina zrcadleni a také znazornéna?

1.1.8 |V kazdém soub. nastroje AP bod, zakl. SD a HD, smér prlchodu, stfed lisu-39V 8917,

1.1.9 |ProvéFena pfipadna soumérnoust dilu, popf. zohlednény nesoumérnosti?

1.1.10 [ Pouzit schvéleny dany startmodel? a datowy strom?

XX [X [X [X X |X|X|X|[|X|[X

1.1.11 | Pouzit pozadovany Release u SW Catia

Zdroj: Vypracovani DP
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5.4 Jednoznacdna datova struktura na strané konstrukce

Jednim z opatfeni, jak zamezit nechténému pouziti neaktualnich dat, neaktualnich
informaci Cerpajicich napf. z jiz neplatné verze norem, je vytvofeni jednoznacné
struktury adresard, jejich obsahu a dodrZovani jejiho pouzivani s pfedpokladem

jeji aktualizace.
(velkymi pismeny jsou oznaCeny adresare, malymi datové soubory)
- ZAKAZNIK
- PROJEKT_CISLO DILU
- VSTUP

- TECH DATA
- NEPLATNE
- stav platnych dat

- TECH_ZADANI
- 01 TECHNICKE ZADANI PRO METOD. PLAN. A KONSTRUKCI
- 02 LASTENHEFT
- 03 PRACOVNI POKYNY
- 04 PRACOVNI NAVODKY
- 05 PROVERENI METODY LISOVANI
- 06 NORMY
- 07 FORMULARE
- 08 TABULKY LISU
- 09 CATIA
- 10 PROJEKTOVA DATA

- OSTATNI
- terminové karty / FAP protokoly, FMEA protokoly,
- zapisy z prejimek

- VYSTUP
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- MP
- aktualni stav MP
- DLP
- 31-72D111111
- 31-72D222222
- 31-72D333333
- 31-72D444444
- 31-72D555555
- 31-72D666666
- POMOCNY
- ZALOHY
- REFERENCE

- interni komunikace
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Zaver

Tato prace méla za cil systematicky feSit dosud metodicky nefeSeny pfistup k
oblasti kvality odvadénych sluzeb firmou AB. Nutnost feSeni této problematiky
vzeSla z komunikace se zakazniky, ze zpétnych vazeb stémito zakazniky a
hlavhé z reklamaci, které =zacinaly neunosné zatéZovat kapacitu firmou
realizovatelnych konstrukénich hodin. Zaroven situace z pozice vicenakladu (byt
je fa. AB pojisténa na zodpovédnost za zpusobenou Skodu) poskozovala dobré
jméno firmy jak u stavajicich, tak u potencialnalnich zakazniku. V kapitole 2 byla
popsana teoreticka vychodiska — feSeni nepfiznivého stavu. Na jejich zakladé byl
proto stanoven postup — popis a identifikace chyb (viz kapitola 3), v némz bylo
stanoveno, co je délano (Ci bylo, nebo mohlo by byt) Spatné a pro€, v nasledujici
kapitole 4 byly chyby roztfidény podle zavaznosti z riznych pohledl a kone¢né
v kapitole 5 navrZzen zpusob, jak témto pfedchazet a vypracovana metodika. Byla
tak splnéna jedna z podminek opétovného ziskani ztracené konkurencni vyhody
v jedné konkrétni oblasti tim, Ze procesy byly nastaveny na maximalni schopnost
plnit pozadavky odbératelu. ,Neustalym zlepSovanim u dodavatell tak muzeme
chapat systematické a nikdy nekoncici aktivity, které maji garantovat zvySovani
schopnosti plnit pozadavky odbérateltd“ (Nenadal, 2006, str. 165). Tyto aktivity
musi vést k rustu efektivity a tim k rastu konkurenceschopnosti v dané oblasti pfi
splnéni dalSich podminek — rozSifeni povédomi o nutnosti neustalého zlepSovani,
viz podkapitola 2.1 — OPDCA a spolu stim spojeného spravného motivovani
pracovniki firmy. Je pravdépodobné, Ze ani zavedena opatfeni nevytésni
nechténé neshody na 100%. S tim pocitaji i nové pfipravené procesy nastavené k
neustalému zlepSovani. Diky nim by rychlému rozkliCovani ddvodl vzniku
pfipadnych novych chyb pomoci Ishikawova diagramu a zapracovani do jiz

fungujici metodiky nemélo nic branit.

,ZvySovani spokojenosti zakazniki a dalSich zainteresovanych stran
prostfednictvim efektivniho dosahovani cild, redukce nakladl, zlepSovani
vykonnosti procesu, zapojeni lidi a rozvojem vykonnosti v dodavatelském fetézci
se ukazalo byt zakladem proto, aby ve 21. stoleti organizace vibec existovaly.
NemuUzeme se branit poznani, ze se v konkurenénim prostfedi kvalita stala tou

nejmocnéjsi zbrani, umoznujici dosahovani dokonalosti“ (Oakland, 2014, str. 112).
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Poznatky ziskané touto praci by mély stacit k novému nastaveni zahajovacich,
provadécich a kontrolnich procesu, pficemz se nesmi zapomenout na 6

nevyhnutelnych znaku ucinné zmeény tak, jak je popsal Kotter:

- obraznost — popsani budoucnosti

- adresnost — koho se tyka, co vyZaduje a co pfinese
- uskutecCnitelnost — dosazitelné cile

- jednoznacnost — jasnost rozhodovani

- flexibilita — obecnost, nebrani iniciativam a kreativité
- srozumitelnost — pochopitelnost na vSech urovnich
(Kotter, 2008, str. 56)

V nasem konkrétnim pfipadé je obraznost docilena metodickymi navodkami pro
konstrukci LN dle funk&nosti, které by mél konstruktér zohlednovat od pocatku
konstrukénich praci. Adresnost a jednoznacnost je specifikovana kontrolnimi listy
se jmenovité udanou zodpovédnosti, jejiz pFfebrani stvrdi urena osoba svym
podpisem k Casové praveé platnému stavu dat. UskuteCnitelnost znamena realnost
a v této praci neni navrzeno nic, co by nebylo realné. Jen pro zacCatek zabihani
novych procesl musi byt pocitano s narlstem Casu potfebného pro realizaci
projektl, ktery by se mél postupné automatizaci procesu snizovat. Flexibilita je
zaruCena pochopenim zmén a zapojenim vSech pracovniku do procesu OPDCA -
Observe (pozoruj) / Plan (planuj) / Do (vykonej) / Check (ovér) / Act (reaguj) a
nakonec srozumitelnost je dana zpusobem zpracovani celého procesu od
zadavacich podminek pfes obrazny popis obsahujici provadéci navodky az ke
kontrolnim ¢innostem. Zodpovédné dodrzovani je na kazdém ze spolupracovniku,
kontrola na vedoucich pracovnicich a kone¢né zhodnoceni Uspésné
implementace v této praci navrzenych a popsanych postupu na zakaznicich, tj. na

uspésné budoucnosti ¢i postupném zaniku firmy.
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Kontrolni listy

Projekt: Cislo nastroje

Cislo dilu: Nazev dilu

Posledni aktualizace KL | 10.11.2017 Konstruktér Ved. projektu

Zakaznik

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Kontrolnilist - 1 - Nastroje vSeobecné

Odpada

Ano
Ne

Konstruktér

Ved. projektu
Zakaznfk

Data dilu a layout

1.1

K disposici data dilu+eho obrysy pro danou operaci?+stav po operaci?

>

1.2

K dispozici posledni platny wkres dilu?

>

1.3

Soulad platného vykresu, dat dilu a layoutu?

=

1.4

Nastroj konstruovan na posledni platny stav (stav soucasti nazvu souboru)?

Provérena poloha nastroje - souhlasi s layoutem?

1.6

Layoutu odpovidaji vSechny funkce nastroje?

X XXX

A7

U zrcadlovych dilu kreslen levy, prosetiena rovina zrcadleni a také znazornéna?

1.8

V kazdém soub. nastroje AP bod, zakl. SD a HD, smér pruchodu, stied lisu-39V 8917

b | | | | | [ [ |
=

1.9

Provérena pripadna soumérnoust dilu, popf. zohlednény nesoumérnosti?

>

1.1.10

PouZit schvaleny dany startmodel? a datovy strom?

=

1.1.11

PouZit pozadovany Release u SW Catia

Bl Bl ol B o o o o B B

Zastavba

1.2.1

Vytvoren zastavbovy prostor odpovidajici tabulkam produkéniho i nahradniho lisu?

1.2.2

Upinaci drazky sprawné a dostatecné dimenzovany pro produkeni lis?

=

123

Upinaci drazky sprawné a dostatecné dimenzovany pro nahradni lis?

1.2.4

Upinaci drazky spravné a dostatecné dimenzovany pro zkusSebni lis (zohl.obraceni)

1.2.5

Stredéni na produkéni i nahradni lis?+jeho dostatecné vyztuzZeni Zebry?

1.26

Prvky pro zatahovani nastroje pro produkéni i nahradni lis?

1.2.7

Provéfena volna priichodnost pfi zatahovani do lisu ve skladovaci poloze?

=

1.2.8

Prenaseci usi dimenzovany na vahu celého nastroje u spodniho, i horniho dilu?

1.2.9.

PrenaSeci usi spodniho i horniho dilu v zakrytu?

Bl Bl o b b o o o P

B B o b b o o o P

Prvky hlavniho vedeni

1.3.1

Hlavni vedeni sloupkové?

1.3.2

Hlavni vedeni hranolové?

=

1.3.3

Hlavni vedeni kombinované?

1.3.4

Hiavni vedeni - distanéni prvky(dostatené podepieny) die 39D 578?

1.3.5

Hlavni vedeni-sklopky(dostateCné podepreny) 20mm pod Urovni sklad. pruZin?

1.3.6

Bezp.plochy(160x160x110) v okrajich nast.(mozZnost pfizv.hevery) dost podepreny?

Bl ol B Bl P

1.3.7

Vodici sloupky na co nejvétsi rozteci - protlacitelné skrz liinu?

1.3.8

Zamezeni moZnosti horni dil opaéné o 180° spustit na spodni dil?

=

1.3.9

DostateCna délka vedeni(komb.vedeni-kluzny v zabéru min. 30mm pred sloupky)

>

1.3.10

Zajidtény pfeb&hy u vodicich prvkl?(provéfeno zajeti v poloze na sklad. pruZinach?)

Bl Bl Bl Bl o o B o b P

78
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Priloha €. 1 Typy lisovacich nastroju

Pfiloha obsahuje 7 stran popisujicich typy lisovacich nastroju. Pro nazornost

zobrazeny strany 6 a 7.

Operace 50 - obvodovy fez a dérovani

Op S0 - bombinowdny Minowy N850, - Te2 3 3810w tni - 5000 &

Operace 60 - kalibr a tvarovani
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Priloha ¢. 2 Navodka - lisovaci nastroje obecné

PFiloha obsahuje 38 stran popisu lisovaci nastrojl a jejich aspektd, vlastnosti a

soucasti bez ohledu na konkrétni funkci. Pro nazornost zobrazeny strany 6 a 7.

Zastavba a upinani na lis

RUzné draZky pro automatické upinani hormiho dilu!
L26 tab. lisu

L23 tab_lisu

Autom. Upinani OT L26 s
pfiloZkou (Spannplatte)

Vrchni dil - Oberteil

. Desticka Fibro proti
Nalitky sklopek a Upinani na lis (v i _
distanci — rastru die typu lisu) skladovacim pruZinam

e i Nepodepiena
Bezpetnostni podepfeny Zebrem  Norma: 390601 hsrouisag
Zebrem
plochy 390591 Smémice pro
- podepfeny KR upinani NIMb
Zebrem vodici sloupky 35 300

Norma: 39D860
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Priloha ¢. 3 Navodka - tahovy nastroj

PFiloha obsahuje 14 stran popisu tahového lisovaciho nastroje, jeho aspekt,

vlastnosti a soucasti. Pro nazornost zobrazeny strany 2 a 3.

Porovnani kfiza mezi nastrojem a MP, kontrola zastavbovyeh
lis (viz norma lisu-napf.: pro lis ). Norma pro
konkrétnim nastroji jsou v protokolu vyrobni pfejimky. Napf: i

Vytvorit taznik- Hiava, télo
(obvodové Zebro) a pfiruby (pokud
Ize, tak co nejvic proti sobe) kK
zaprfeni pery na UT. Ofiznout
tvarem a délenim z MP. VyZebrovat
od zakladny po offset (Zebra
prubéZna v podéiné ose, ostatni se
nesmi kfizit). Umistit znacku
dolisovani die MP.

Znacka dolisovani
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Priloha ¢. 4 Navodka — stfizny nastroj

Priloha obsahuje 16 stran popisu stfizného lisovaciho nastroje, jeho aspekt,

vlastnosti a soucasti. Pro nazornost zobrazeny strany 2 a 3.

Princip

« Do nastroje je zaveden plech z pfedchozi
operace

« Piidrzovac (NH), ktery ma vymezeny krok
(Hub) viei OT vyviji silu diky tlaku beranu
pfes vzduch. koliky nebo plynové pruZiny,
&imzZ piidrzi vstupni plech

« Vrchni stfizné vioZky, které jsou dany
kfivkami v MP, odstiihnou odpad

« Uvolnény odpad pada diky gravitaci na
skluzy (vyjime&né& na dopravnik), které
odpady odvadi do odpadnich Sachet lisu

Vystupniplech -
Oclatitiond odpady pokraéuje do dalsi
OoP

Odvod odpadu- Abfallableitung

Norma: 39V1578

Odvod odpadl pomoci skluzd nebo
dopravniku do odpadnich Sachet list
(u nékterych lisd i ve stole lisu)

Dopravnik / Foerderbaender 290573
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Priloha ¢. 5 Navodka — dérovaci nastroj

Priloha obsahuje 16 stran popisu dérovaciho lisovaciho nastroje, jeho aspekt,

vlastnosti a soucasti. Pro nazornost zobrazeny strany 2 a 3.

Metoda dérovani

vylisek z pfedeilé operace koneény vylisek z dérovaci operace

Normovany stfiznik a matrice

mezideska (dle potfeby

je nutné doobjednat) kuliéka
na jisténi

kotevni deska

stfiznik s jisténim na mezera mezi

kuliéku s odlepovakem striznikem a
-~ tézka rada BJ pfidrizovaéem
je0,5Smm
matrice
pero fazeta
matrice
min.5Smm
stfiZnik musi byt

v fezu min.Smm

* pozorna normalu plechu pfi ustavovani stfizniku a matrice s perem
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Priloha ¢. 6 Navodka — vykresy

Pfiloha obsahuje 9 stran popisu generovani vykresové dokumentace a jejich

vlastnosti. Pro nazornost zobrazeny strany 2 a 3.

Generovani vykresu

Pfiklad - vytvoreni ISO pohledu sestavy nékolika dilt OT

1) kliknutina ZSB Oberterteil,
2Z5B Schieber pos.73,
ZSB Niederhalter pos.81,
Z5B Schieber pos.75
(ve stromé)

2) pfes Ctrl kliknout na oxis OT
(ve stromeé)

3) kliknout na plochu modelu

Generovani jednotlivych soucasti

Pfiklad - vytvoreni ISO pohledu nastavku

1) 2) 3)

1) kliknutina Teiloufnahme guss (ve stromé)
2) pres Ctrl kliknout na oxis AP /UT,AS/ (ve stromé)
3) kliknout na jakoukoli plochu modelu
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Priloha €. 7 Navodka — plochy

Pfiloha obsahuje 19 stran popisu tvorby ploch pro tvarové obrabéni. Pro nazornost

zobrazeny strany 2 a 3.

Rough offset - Posune plochu o pofadovanou hodnotu a zroved i vyhladi. Cim vétéi hodnota , deviation” tim vice bude
plocha vyhlazena.

Blend - Propoji dvé plochy. Bez zadini tangentni plochy
bude propojeni do ostra (viz spodni obr.). Pokud
se zadi tangentni plocha, blend bude plynule
navazovat na zadanou tangentni plochu (viz obr.
vpravo nahofe).

Jak bude blend ,,rozvolnény* se di nastavit v
ziloce tension (viz obr. vpravo dole).

=
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Priloha ¢. 8 Kontrolni listy

PFiloha obsahuje 20 stran kontrolnich listl pro fazi konstrukce a pfedani projektu

konstrukce LN. Pro nazornost zobrazena strana 1.

Kontrolni listy

Projekt: Cislo nastroje

Cislo dilu: Nézev dilu

Posledni aktualizace KL | 10.11.2017 Konstruktér Ved. projekiu

Zakaznik

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Platny stav dat

Kontrolnilist - 1 - Nastroje véeobecné

Odpada

Ano

Ne
Konstruktér
\ed. projektu

Zakaznik

Data dilu a layout

141

K disposici data dilu+jeho obrysy pro danou operaci?+stav po operaci?

=

1.2

K dispozici posledni platny wkres dilu?

1.3

Soulad platného wkresu, datdilu a layoutu?

> [x

1.4

Nastroj konstruovan na posledni platny stav (stav soucasti nazvu souboru)?

1.5

Provérena poloha nasfroje - souhlasi s layoutem?

1.6

Layoutu odpovidaji vSechny funkce nastroje?

bl Bl Bl ol B

A7

U zrcadlovych dili kreslen levy, proSetfena rovina zrcadleni a také znazornéna?

1.8

V kazdém soub. nastroje AP bod, zakl. SD a HD, smér pruchodu, stied lisu-39V 8917

EYY PRE R ISR RN RN SN N Y

1.9

Provérena pripadna soumérnoust dilu, popf. zohlednény nesoumérnosti?

=

1.1.10

PouZit schvaleny dany startmodel? a datovy strom?

=

1.1.11

PouZit poZzadovany Release u SW Catia

Bl ol Bl ol gl o o B o B

Zastavba

1.2.1

Vytvoren zastavbovy prostor odpovidajici tabulkédm produkEniho i nahradniho lisu?

1.2.2

Upinaci draZzky sprawmeé a dostatecné dimenzovany pro produkéni lis?

=

1.2.3.

Upinaci drazky spravné a dostate€né dimenzovany pro nahradni lis?

1.24

Upinaci drazky spravné a dostate¢né dimenzovany pro zkusebni lis (zohl.obraceni)

1.25

Stiedéni na produkéni i nahradni lis?+eho dostatecné wztuZeni Zebry?

1.26

Prvky pro zatahovani nastroje pro produkéni i nahradni lis?

1.2.7

Provéfena volna prichodnost pfi zatahovani do lisu ve skladovaci poloze?

=

1.2.8

Prenaseci usi dimenzovany na vahu celého nastroje u spodniho, i horniho dilu?

1.2.9

Prenaseci usi spodniho i horniho dilu v zakrytu?

Bl B B B B B o e B

Bl B Bl Bl Bl B o e B

Prvky hlavniho vedeni

1.3.1

Hlavni vedeni sloupkové?

1.3.2

Hlavni vedeni hranolové?

=

1.3.3

Hlavni vedeni kombinované?

234

Hlavni vedeni - distanéni prvky(dostate€né podepieny) dlie 39D 5787

1.3.5

Hlavni vedeni-sklopky(dostatecné podepieny) 20mm pod Grovni sklad. pruZin?

1.3.6

Bezp.plochy(160x160x110) v okrajich nast.(moZnost pfizv.hevery) dost podepreny?

Bl Bl ol Bl ol B

1.3.7

Vodici sloupky na co nejvétsi rozteci - protlacitelné skrz liinu?

1.3.8

Zamezeni moZnosti horni dil opa&né o 180° spustit na spodni dil?

=

1.3.9

DostateCna délka vedeni(komb.vedeni-kluzny v zabéru min. 30mm pred sloupky)

=

1.3.10

Zajistény prebéhy u vodicich prvki?(provéfeno zajeti v poloze na sklad. pruZinach?)

Pl Bl Bl Bl Bl Bl B B B B B
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