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Uvod

Tato prace je zaméfena na asovou optimalizaci kovaci linky ve Skoda Auto a.s.
Optimalizace vyrobniho procesu je nutna z divodu stale se vyvijejicich vyrobnich
technologii a systému fizeni, ristu poZadavkui na kvalitu a celkovou produkci. Kdyby
se podniky nesnazily stale zlepSovat a optimalizovat dané vyrobni procesy, tak by

postupné ztracely svou konkurenceschopnost.

Autor prace pusobi jako praktikant na kovarné ve spoleénosti Skoda Auto a.s. Je
obeznamen s fungovanim a fizenim kovaci linky a také si je védom nedostatku,
které se ve vyrobnim procesu vyskytuji. Cilem této prace je dukladné analyzovat
vyrobni proces a na zakladé ziskanych poznatk(i navrhnout napravna opatreni ke

zvySeni celkové efektivity vyrobniho zafizeni.

V prvni ¢asti prace bude popsana zakladni teorie. Bude zde popsan vyrobni proces
a jeho charakteristiky. Dale se autor zaméfi na zakladni systémy fizeni vyroby a na
nastroje, kterymi je mozno odhalit problémy ve vyrobnim procesu a jejich hlavni
priCiny. Nasledné bude ¢tenaf seznamen se zakladnimi technologiemi vyroby

polotovaru.

Ve druhé Casti prace se autor zaméfi na konkrétni vyrobni proces kovaci linky.
Budou uvedeny zakladni informace o kovarné i o samotné kovaci lince. Nasledné
bude podrobné popsan postup vyroby hnacich a hnanych kol pfevodovky. Budou
charakterizovany jednotlivé systémy Fizeni vyroby a problémy, které ovliviiuji dany
vyrobni proces. K analyze vymény naradi pfi zméné sortimentu bude vytvoren
Casovy snimek, ktery by mél odhalit pfipadné problémy prodluzZujici dobu vymény.
V zavéru, na zakladé ziskanych poznatkl, budou navrzena opatfeni, ktera povedou

ke zvySeni urovné celkové efektivity zafizeni.

V praci jsou vyuzity informace z kniznich a internetovych zdrojl, ziskané poznatky
b&hem praxe autora a také znalosti nabyté b&hem studia na Skoda Auto Vysoké

Skole.



1 Charakteristika vyrobniho procesu

Cilem vyroby je uspokojeni zdkaznik(l vyprodukovanim vécnych statkl a sluzeb
v dostateCném mnozstvi a ve spravné kvalité. Proto je vyroba rozhodujicim ¢lankem
v hodnototvorném fetézci. Samotna vyroba &i takzvany vyrobni proces se da
charakterizovat jako cilevedomé uzivani vstupnich faktorl, které jsou
transformaénim procesem pfeménény v co nejkvalitn&jsi vystupy. Na obrazku 1 je
znazornén transformacni proces spolu s jednotlivymi vstupy a vystupy, obecné
znazorfiuje to, co vSe je potieba k vytvofeni cilového produktu ¢&i sluzby.

Konkrétnéjsi informace o tom, co jsou vstupy a vystupy, jsou napsany nize pod

obrazkem 1.

(Tomek, Vavrova, 2014)

Energie Vyuziti Regulace  Vyrobky
Material Nové uZziti
Informace Sluzby
Pracovni sila Odpad
Vyrobni prostfedky Emise

Zdroj: Integrované Fizeni vyroby (str. 26)

Obr. 1 Transformacni proces

Vstupy a vystupy transformaéniho procesu
jednotlivych vstupu a vystup.

Vstupy jsou vesSkeré vyrobni faktory ovliviujici transformaéni proces. Dle
Gutenberga se vstupy daji Clenit do dvou skupin, jedna se o elementarni a
dispozitivni vstupy.



Elementarni vstupy se dale déli na potencialni a spotfebni vstupy. Potencialni
vstupy jsou vyrobni prostfedky, pracovni sila, ale také napfiklad budovy, pozemky
nebo dopravni prostifedky. Spotfebnimi vstupy jsou materialy, polotovary, dily aj.
Druhou skupinou jsou tzv. dispozitivni vstupy, coz jsou fFidici prvky neboli

management vyroby, do této druhé skupiny radime i know-how.
(Tomek, Vavrova, 2014)

Vystupy jsou jakékoliv produkty vzniklé transformacnim procesem. Déli se na
hmotné a nehmotné. (Tomek, Vavrova, 2007) Do hmotnych vystupu patfi napfiklad
soucastky, polotovary, sestavy nebo finalni vyrobek, za hmotné vystupy se povazuji
dale i emise, chybné vyrobené dily a také odpad. Nehmotnymi vystupy jsou veskeré

sluzby, know-how, nové technologie a softwary.
Faze vyrobniho procesu

Na vyrobni proces je nutné nahlizet mnohem komplexnéji, protoze vysledny produkt
neni ve vétsiné pripadd vyroben naraz, ale sklada se z jednotlivych dilt, podsestav
a sestav. Proto se vyrobni proces zpravidla déli do tfi fazi: Pfedzhotovujici,
zhotovujici a dohotovuijici. Nejprve jsou ze zakladnich material a surovin vytvoreny
jednotlivé dily. Tyto dily se vyrabi zakladnimi technologiemi jako je obrabéni, tvafeni
a podobné. Ve druhé fazi se skladanim jednotlivych dili zhotovuji podsestavy a
sestavy. Az posléze pfichazi na fadu posledni faze vyrobniho procesu, a to vyroba

finalnich produktu, které naplfiuji pozadavky zakaznika.

(Tomek, Vavrova, 2014)

1.1 Struktura vyrobniho procesu

Aby byl vyrobni proces efektivni, je tfeba tento proces analyzovat, hodnotit a
optimalizovat. Pfedmétem zkoumani vyrobniho procesu jsou pfedevsim tfi hlediska,

vécnha, Casova a prostorova struktura vyrobniho procesu.

1.1.1 Vécna struktura vyrobniho procesu

Nejprve si podnik musi ujasnit své vyrobni moznosti, tzv. vyrobni profil. VétSina
firem nikdy nevyrabi vSe, co potfebuji k vytvofeni svych produktl. V primyslové
vyspélych zemich se firmy snazi fidit principem make or buy, ktery se da prelozit
takto: ,nevyrabéj to, co jiny umi udélat lépe a co muzes nakoupit levnéji jinde.“

(Kefkovsky, 2009, str. 12). Tento princip vede k lepsi flexibilit¢ a ke snizovani
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nakladi. Dale oblast vyroby musi zajistit, Ze bude naplnén vyrobni plan. K tomu
napomahaji technologické procesy, tedy procesy spojené pfimo s vyrobou, a
netechnologické procesy, coz je napfiklad doprava materiali a polotovard mezi
jednotlivymi pracovisti nebo také zkousSky kvality vyrobkld. K ujasnéni a popisu
vSech ukoll, vyrobnich €asl a posloupnosti operaci slouzi technologicky postup.
postupech byva uveden napfiklad i seznam pouzitelného naradi, materialu nebo

ochrannych pomucek.

1.1.2 Casové hledisko vyrobniho procesu

Aby byl proces plynuly, je nutné znat vSechny €asy, které maji na vyrobu vliv. To
znamena nejenom Casy vyroby na jednotlivych pracovistich, ale i mnoho dalSich.
Casové usporadani vyrobniho procesu tkvi v nastaveni posloupnosti jednotlivych
operaci, v€etné prubéznych dob vyrob. Pribézna doba vyroby je Cas potfebny na
dokonceni urcité operace Ci ¢asti vyroby. Dale jsou vyznamné vyrobni davky, tedy

mnozstvi vyrobku, které se ma v urcité dobé vyrobit.

Cilem vyroby je stoprocentni naplnéni disponibilnich vyrobnich kapacit, coz je
v praxi nerealné, zejména kvuli prostojum. Prostoje jsou Casové useky, kdy je
pracovni proces z nepfedpokladanych divodd pozastaven. Byva tomu tak
predevsim kvuli porucham stroji a chybam pracovnikd, at Fidicich nebo obsluznych.
Cilem je minimalizace vyskytu téchto prostoju, pfipadné zkracovani délky jejich
trvani. K vysSimu naplnéni vyrobnich kapacit pfispiva vysoka sménnost. DalSim
cilem vyroby je minimalizace rozpracované vyroby, tedy minimalizace penéznich
prostfedkl vazanych ve vyrobnich prostfedcich v samotném vyrobnim procesu.
Urcitd mira rozpracované vyroby je ale nutna, jelikoz slouZzi jako rezerva zajistujici

stabilitu systému.

1.1.3 Prostorové a organizac¢ni usporadani vyrobniho procesu

Aby byl vyrobni proces efektivni a nedochazelo k prostojum kvUli prodlevam
pfi pfesunu materiall a soucasti na jednotliva pracovisté, musi byt pracovisté
uspofadana tak, aby na sebe navazovala a byla, pokud mozno, co nejblize u sebe.
Co se ty€e usporadani pracovist, tak zalezi na typu jednotlivych vyrobnich procesu.

RozliSuji se predevSim Ctyfi druhy usporadani, jedna se o uspofadani pracovist
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S pevnou pozici vyrobku, burikove, technologické a pfedmétné uspofadani. Pfi
usporadani pracovist s pevnou pozici vyrobku se dany produkt vyrabi na jednom
misté, pficemz se pracovnici a stroje dle potfeby pfesouvaji na dané pracovni misto.
Pfi burfikovém uspofadani se vytvari skupiny (bunky) pracovist, na kterych se
provede vice operaci bez nutnosti prfepravy. Pro lepSi pochopeni jsou schematicky

znazornéna technologicka a pfedmétna usporadani na obrazku 2 a 3.

Vyrobek 1

Vyrobek 2

Vyrobek 3

O,
—@—

Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby

Obr. 2 Technologické uspofadani vyroby

Pfi technologickém uspofadani jsou pracovisté srovnana dle druhu stroje. To
znamena, Ze na obrazku 2 jsou znazornéna pracovisté stejného druhu A, B a C,
napfiklad soustruhy, a pracovisté D, E a F mohou byt napfiklad frézy. Vyrobek se
prfesouva mezi jednotlivymi pracovisti, a jak Ize vidét i na obrazku, tak pfi tomto
druhu usporadani dochazi k pomérné slozitym pfesunim daného vyrobku mezi

pracovisti.

Naopak pfi pfedmétném usporadani jsou pracovisté srovnana podle toho, jak na
sebe navazuji jednotlivé operace. Vzdalenost jednotlivych pracovist' je minimalni,
coz umoznuje rychlou a plynulou mezioperaéni dopravu. Schéma predmétného

usporadani pracovist je znazornéno na obrazku 3.
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Vyrobek 1

Vyrobek 2

Vyrobek 3

Zdroj: Moderni pfistupy k Fizeni vyroby

Obr. 3 PFedmétné usporadani vyroby

Kazdy typ usporfadani ma své vyhody a nevyhody, které jsou znazornény v tabulce

Gislo 1.

(Kefkovsky, 2009)

Tab. 1 Vyhody a nevyhody jednotlivych usporadani pracovist

Fixed position Process layout Cell layout Product layout
Vyhody |Velmi vysoka Vysoka vyrobkova | Rychly prichod Nizké jednotkové
vyrobkova flexibilita naklady
flexibilita
Odpada Snadna kontrola | Dobré podminky | Specializace
manipulace vyroby pro personal zarfizeni a
s vyrobkem personalu
(zédkaznikem)
Vysoka
produktivita
Nevyhody | Vysoké NizSi vyuziti Pfi zménach maze | Nepruznost
jednotkove vyrobnich zdroja | byt velmi ndkladné
naklady (rozprac. vyroba)
Planovani Komplikované Potfeba prostoru | Mala odolnost

operaci mlze byt
obtizné

toky materialt

vy$Si

proti porucham

Neatraktivni
charakter prace

Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby (str. 17)
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1.2 Hodnoceni vyrobniho systému

Vyrobni systém se da charakterizovat jako soubor technickych prostfedku, se
kterymi lidé pracuji dle jasné danych postupl a navodu s cilem vytvaret kvalitni
produkty. Cely vyrobni systém se da charakterizovat dle mnoha kritérii. Pravé diky
témto charakteristikam je mozné fici, zda bude systém vhodny. Nejvyznamné&jSimi

charakteristikami jsou kapacita a elasticita vyrobniho systému.
Kapacita

Vyrobni kapacita predstavuje nejvyssi mozny pocet vykonu, kterého Ize dosahnout
na vyrobnim zafizeni, za pfesné urCeny Cas a pfi dodrzeni nastavenych podminek.
Jednotkou vykonu byvaiji napfiklad kusy, litry nebo tuny, podle toho o jaky vyrobek
se jedna. Pojem vyrobni zafizeni znamena jakoukoliv vyrobni linku, dilnu apod.
Kapacita se pocita na urcCité Casové useky, zejména na délku smény, mésice Ci
roky. Dullezita je i kapacita pracovni sily, tedy doba, po kterou je pracovnik schopen
odvadét nejvyssi vykony. Tato doba je u kazdého pracovnika jina a je ovlivhovana
mnoha faktory, jako je napfiklad psychické a fyzické rozpolozeni pracovnika.
V praxi se k témto hlediskiim pfili§ nepfihlizi a jako kapacita pracovni sily se pocita
Cas, ktery pracovnik na pracovisti stravi, tedy ¢as urCeny pracovni dobou. Ani tato
doba neni pfesna, protoze v praxi dochazi ke ztratam zkracujicim tuto dobu. Mize
se jednat o ztraty z duvodu poruchy a opravy stroje, zdravotni indispozice
pracovnika, udrzby stroji apod. Je také nutné stanovit firemni koncepci udrzby, coz
je urcita strategie firmy, urcujici, kdy se bude udrzba provadét a jak dlouho bude

trvat.
(Tomek, Vavrova, 2014)

Celkova vyrobni kapacita se pocita jako soucin vyuZitelného ¢asového fondu a
normy vykonu nebo jako podil vyuzitelného ¢asového fondu a normy pracnosti.
(Svobodova, Mejdrech 2010)

Elasticita vyrobniho systému

,Elasticitou rozumime pfizptsobivost, prestavitelnosti ¢i pohyblivost vyrobni
jednotky, resp. vyrobniho systému pri zméné pracovnich ukold.” (Tomek, Vavrova,
2014, str. 31). Na elasticitu se vtomto pfipadné da pohlizet z kvalitativni a

z kvantitativni stranky.
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Kvalitativni elasticita je schopnost vyrobniho systému ménit druhy pouziti. Dle
toho mizeme délit vyrobni prostfedky na specialni, které jsou schopny vyrabét
pouze jeden typ vyrobku, a na univerzalni, které naopak mohou zpracovavat celou
fadu raznych typu vyrobka.

Kvantitativni elasticita znamena zpusobilost vyrobniho systému ke zméné
sortimentu vyroby Ci k jeji velikosti objemu. RozliSuje se intenzivni, Casové a
prufezové pfizpusobeni. Intenzivni pfizpusobeni je schopnost provadét jednotlivé
operace rdznymi rychlostmi. Casové pfizpUsobeni je &as, za ktery je vyrobni systém
schopen pokracovat v praci po zméné ukolu.

Kvantitativni elasticita je tedy doba, potfebna k pfestaveni pracovisté tak, aby mohlo

vykonavat jiné vyrobni ukoly. Tato doba se také nazyva rychlost pfizpusobeni.

(Tomek, Vavrova, 2014)
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2 Nastroje optimalizace vyrobnich procesu

Vyrobni procesy musi byt plynulé a efektivni. Existuje cela fada nastroji a systémd,
které se zabyvaji fizenim lidi, odstrafiovanim prostojl a optimalizaci materialovych
tokd, pracovist a pracovnich zafizeni. Mezi nejvyuzivanéjsi systémy fizeni vyroby
patfi pfedevS§im metody TPM, JIT, JIS & Kanban. Dulezité je také odhalit

Vv s

synchronizace prace.

2.1 Systém TPM

Komplexni produktivni udrzba, neboli TPM, je systém, ktery vyvinul Seichi
Nakajima. Hlavnim cilem TPM je co nejvyssi efektivita stroju po celou dobu jejich
zivotnosti. Tento systém nezapojuje do udrZovani stroje pouze samotny utvar
udrzby, ale i samotné pracovniky obsluhujici dané vyrobni zafizeni. Pravé tito
pracovnici nejlépe znaji spravny chod daného stroje (zvuk, vzhled &i spravnou

kvalitu vyrobku atd.) a mohou tak jako prvni odhalit rGzna mensi poskozeni, ¢imz

viwv s

Vv s

opravy. Systém TPM se nezabyva pouze stroji, dba také na to, aby bylo dané
pracovisté bezpecCné, efektivni a aby se v ném pracovnici citili dobfe. Dale se tento
systém zamérfuje na snizovani kratkodobych prostoji nebo také na zkraceni doby
potfebné k vyméné sortimentu. Dulezitym faktorem je zde spoluprace v tymu a

spoluprace s ostatnimi tymy, které by mély byt ve vSech urovnich vedenich.

TPM se snazi sniZit v8echny prostoje tim, Ze se zaméfuje na jejich pfiCiny.

Procentualni pfi€iny prostoju jsou znazornény v tabulce €islo 2.

Tab. 2 Pfi¢iny prostojt

Opotrebeni (25 %) Clovék (33 %) Znecisténi (42 %)
Treni Chybné chovani Prach
Opotrfebeni Neznalost TFisky
Teplota Nedostatecny trénink Zalepeni
Tlak Zadna motivace Kyselost/ Zasaditost
Lomy Bezmyslenkovitost Laky/ Olej/ Mazivo

Zdroj: Management a inZzenyrstvi udrzby (str. 140)
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Cela filosofie je postavena na 5 pilifich, dle kterych je tfeba se fidit, aby TPM plnilo

svou funkci. Tyto pilife zni nasledovné (Legat a kol. 2013):
e Hodnoceni celkové efektivity stroju a zafizeni
e Autonomni udrzba
e Planovana udrzba
e Systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management zafizeni
e Trénink pro zlepSeni zru¢nosti pracovnikd

V ramci prvniho pilife se pomoci ukazatele OEE hodnoti celkova efektivnost
zafizeni a nasledné se zamezuje Sesti hlavnim druhdm plytvani, tj. prostojum,
ztratam pfi vymeéné sortimentu, neshodnym vyrobkim apod. Za tyto ¢innosti jsou

zodpovédni viceméné vSichni pracovnici, ktefi se podili na vyrobnim procesu.

Za autonomni udrzbu jsou zodpovédni pracovnici obsluhujici dané vyrobni zafizeni.
Jejich ukolem je rozeznat, kdy stroj pracuje spravné a kdy nikoliv. Dale provadéji
pravidelné kontroly a CiSténi stroje. V neposledni fadé kontroluji, zda jsou vyrobky

vyrobeny ve spravne kvalité.

Tretim pilifem je planovana udrzba, kterou ma na starost oddéleni udrzby. Ta ma
za ukol analyzovat data z vyrobniho procesu a na zakladé nich pfredpovidat
zivotnost soucasti a slaba mista v procesu, ktera se snazi odstranit. Je dulezité si

stanovit priority a Casovy harmonogram udrzby.

V ramci ¢tvrtého pilife se vytvafri vyrobni postupy a plany, jakym zpisobem se bude
postupovat v urcitych situacich, sleduji se naklady, planuji opravy apod. Za paty pilif
zodpovida predevSim oddéleni vzdélavani, které ma za ukol naucit pracovniky

vSechny potfebné znalosti k jejich pracovnimu zafazeni.

Zavedeni TPM umoznuje zvySit konkurencni schopnost tim, Zze bude dochazet ke
zkraceni vyrobnich ¢asl a prostoju, ke snizovani nakladl nebo také ke zkvalitnéni
procesl i samotnych vyrobku. Dale po zavedeni TPM dochazi ke zlepSeni pracovni
moralky jednotlivych pracovnikl. Systém TPM nelze zavést ze dne na den, ale trva

pfiblizné pal roku, nez se zaénou objevovat vysledky. V prvnich tfech mésicich se
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prace soustfedi na uklid a Cistotu pracovist. V dalSich tfech mésicich se vytvafi

technicka dokumentace, pfedpisy apod.

(Legat a kol. 2013)

2.2 Systémy JIT aJIS

Systém JIT je zaméfen na materidlové hospodarstvi. Materidl je dodavan ve
spravném mnozstvi, ve spravné kvalité a ve spravny ¢as. To znamena, Ze dodavky
materialu se pfesné fidi vyrobnim programem a material pfichazi az v momenté,
kdy je skute¢né potfeba. Diky tomu dochazi ke snizovani nakladu na skladovani, ke
zkraceni prubézné doby vyroby a k Uspore €asu spojené se skladovanim a dodanim
materialu. Tento systém ma i sva rizika. Podnik nema pojistné zasoby, coz muze
vést k zastaveni samotné vyroby, pokud dodavatel nebude schopen dodat potfebny
material v€as. DalSim problémem pak muze byt vzdalenost dodavatele, protoze i
kdyz dodavatel vysle zboZi na cestu v€as, tak se muze stat, Ze béhem cesty dojde
k néjakym komplikacim, které nemulze nikdo pfedpokladat, a material tak bude

dodan se zpozdénim.

Existuji dvé odliSné strategie, kterymi se muze podnik Fidit. Prvni je trzni strategie,
pfi které se vyberou nejkvalitnéjSi dodavatelé. Mnozstvi a pocCet variant muze
kolisat, ale odbératel vyviji produkt a fidi vyrobu, aniz by potfeboval odsouhlaseni
dodavatele. Druha je kooperativni strategie, pfi které naopak dochazi ke vzajemné
komunikaci mezi odbératelem a dodavatelem. Odbératel tak s dodavatelem fesi,

jak samotny vyvoj produktu, tak i fizeni vyroby a ur€itou miru pfedzasobeni.

Systém JIS je zalozen na stejnych principech jako systém JIT, s tim rozdilem, ze
uvazuje i s rlznymi variantami daného produktu, napfiklad s rlznym barevnym
provedenim nebo s rdznym materidlem. Montazni linky vyrabi produkty dle
pozadavku svych zakaznikl, proto je nutné, aby jednotlivé dily pfisli nejen ve
spravném mnozstvi, kvalité¢ a Case, ale také ve spravném poradi. Tim se pak
zabrani tomu, Ze zakaznik poZaduje napfiklad dané auto s ¢ernymi koZenymi
sedaCkami, a dostane auto s koZenymi sedackami, ale v Cervené barvé. To

samoziejmé neni mozné a pravé systém JIS tento problém odstranuje.

(Tomek, Vavrova. 2014)
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2.3 Systém Kanban

Tento systém je jakysi informacni systém, ktery by mél zajistit plynulost vyroby.
Kanban je japonské slovo, které doslova znamena “Stitek”, pravé na tomto Stitku
jsou napsané vsSechny informace, které dany pracovnik potfebuje znat. Existuji
Stitky dvojiho druhu, tzv. vyrobni a dopravni kanbany. Systém funguje tak, Ze
pracoviSté jsou rozdélena na nakupujici a na prodavajici. Kupujici jsou ta
pracovisté, ktera odebiraji vyrobky z predes$lého pracovisté, tedy prodavajiciho.
Nejprve kupujici odeSle vyrobni kanban, coz je pokyn pro prodavajiciho, aby zacal
vyrabét dané vyrobky C€i komponenty. Je urCené mnozstvi i termin dodani. Po
dokonceni vSech vyrobku posle prodavajici vyrobky kupujicimu pomoci dopravniho
kanbanu. V daném systému je jen urCity poCet karet, diky ¢emuz mize podnik
kontrolovat rozpracovanost vyroby. Aby tento systém fungoval, je nutné dodrzovat
fadu pravidel, z nichz nejdalezitéjsi je to, ze pracovnik nesmi zacit vyrabét dfiv, nez

dostane vyrobni kanban.

(Hefman, 2001)

2.4 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram neni nastrojem pro fizenim vyroby, ale slouzi jako vhodny
prostfedek k odhalovani zasadnich problému ve vyrobnim systému. Tento diagram
je pojmenovany po svém tvlrci Kaoru Ishikawovi. Tento japonsky profesor,
spisovatel a odbornik na kvalitu se narodil roku 1915 v Tokyu. Nejvice je znamy
pravé pro svuj digram pfi¢in a nasledkud, zvany také diagram rybi kosti. Pomoci
tohoto diagramu se zjisStuji nejvyznamnéjsi pri€iny zkoumaného problému. Ishikawa
urCil Ctyfi zakladni vstupy a to lidské zdroje, stroje a vybaveni, material a také
pouzivané postupy a metody. Tento diagram vétSinou netvofi jeden Clovék, ale
pracuje se vtymech a mohou se zapojit vSichni pracovnici ovliviujici néjakym
zpusobem dany projekt. Kazdy ¢lanek tymu fekne moznou pfi€inu a nasledné se
vSechny tyto pfispévky roztfidi do skupin. Kdyz je diagram hotov, zjiStuje se, jaké
pFiiny jsou nejcastéjSi. Ktomu se mlze vyuzit napfiklad Paretlv diagram
znazorfujici jednotlivé Cetnosti vyskytl problému. Tvorba tohoto diagramu nejenom
pomaha identifikovat hlavni pfi€iny problému, ale také pomaha vS§em pracovnikim

lépe pochopit dany proces. Zakladni diagram rybi kosti je znazornén na obrazku 4.
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Obr. 4 Ishikawa diagram

2.5 Analyza synchronizace prace

Analyza synchronizace prace také neni pfimo nastrojem pro fizeni vyroby, ale diky
ni je mozné odhalit rGzné pfiCiny, kvuli kterym se nedosahuje pozadované
produktivity prace. Cilem této analyzy je nejen zkraceni prubézné doby vyroby a
zvySeni produktivity, ale také snizeni namahy a zvySeni bezpecnosti prace.

Nejdulezitéjsi je spravné odhalit formy plytvani. Dle japonského principu Muda je

vrwve

¢ nadbyteCnou praci,

e Cekanim,

e dopravou,

e pouzitym zafizenim,
e skladovanim,

e pohyby pracovnika,
e vyrobou zmetku.

Tyto druhy plytvani pak lze odhalit pozorovanim, tzv. pohybovymi a posléze
Casovymi studiemi. Tyto studie nasledné odhali nevhodné rozvrzena pracoviste,
zbyte€né pohyby pracovniku, ¢ekani pracovnika na stroj ¢i naopak, nevhodné
nacini a mnoho dalSich problémU. Tyto studie se ¢asto zachycuji na kameru nebo
zapisuji do pfislusnych formulafi. Po analyze dat ziskanych béhem studie je mozné

navrhnout nové pracovni postupy a zlepsit pracovni podminky.

(Tomek, Vavrova. 2014)
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3 Technologie vyroby polotovart

Vyroba polotovaru je zakladem pro vyrobu kvalitniho finalniho vyrobku. Polotovar je
jakykoliv vykovek, vylisek, odlitek ¢i svafenec. Vyroba kvalitnich polotovaru je velmi
obtiZzna a proto naklady vynalozené na jejich vyrobu maiji podstatny vliv na finalni
cenu vyrobku. K vyrobé téchto polotovaru se vyuzivaji pfedevsim technologie, jako

je slévarenstvi, kovani, svafovani nebo také pajeni.

Diky uvedenym technologiim ziskame polotovary, které je ale jesté tfeba upravit do
vysledného tvaru. K tomuto ucelu se vyuziva technologie obrabéni. Odebiranim
materialu se obrobek formuje do vysledného tvaru. Existuje fada metod, jak vyrobek
obrobit. Mezi zakladni metody obrabéni patfi soustruzeni, vrtani, fezani, hoblovani,

frézovani, obrazeni Ci protlaCovani a protahovani.

3.1 Slévarenstvi

Slévarenstvi je netfiskova technologie. ZjednoduSené Ize tuto technologii vyroby
polotovart popsat takto: ,litim roztaveného kovu, resp. slitiny kov( do dutiny
slévarenské formy. Po vyplnéni slévarenské formy taveninou a jejim ztuhnutim
vznika odlitek.” (Vrabec a kol. 2015, str. 22)

Druhy slévarenstvi

RozliSuje se hutni slévarenstvi a vyroba tvarovych soucasti. Hutnim slévarenstvim
se vyrabi odlitky nazyvané ingoty, které mohou vazit az 300 tun. Tavenina se naléva
do kovovych forem, tzv. kokil. Nasledné se ingoty v kokilach pfesouvaji do
stripovacich hal, kde je za pomoci specialné upravenych jefabl ingot oddélen od
kokily. Dale je oddélena hlava ingotu, kde jsou nashromazdény nedistoty, tzv. lunkr.
Nakonec se ingot zahfeje v hlubinné peci na 1200°C a nasledné je valcovanim
vytvarovan do vysledného profilu. Tyto profily nazyvame vyvalky. Vyrobou
tvarovych soucasti jsou vyrabény tvaroveé sloZité vyrobky, jako jsou napfiklad disky
kol nebo bloky motoru.

Slévarenské formy

Slévarenské formy musi byt vyrobeny ze Zaruvzdorného materialu. Maji dutinu,
ktera odpovida tvaru budouciho odlitku. Dllezité je, jak dlouho dana forma vydrzi,

proto se rozliSuji tfi druhy forem a to (Vrabec a kol. 2015):
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e Trvalé - kovové formy, tzv. kokily, jsou vyrabény z oceli tfidy 17 a 19,
pfipadné z litiny s lupinkovym grafitem. Zalezi na slozitosti dutiny ¢&i typu
odlévané slitiny, ale zpravidla tyto formy vydrzi tisice odliti. Kokily se daji plnit

gravitanim i tlakovym zpUlsobem.

e Polotrvalé - jsou vyrabény ze specialnich keramickych materialu. Vydrzi
pfiblizné 30 odliti.

e Netrvalé - tyto piskové formy jsou pouzivany pfedevsim v kusové vyrobé a

vydrzi pouze jedno odliti.

3.2 Tvareni

Je Cinnost, ktera pomoci vnéjSich sil nastroje pretvafi material do pozadovaného
tvaru tak, aby nedoS$lo k jeho poruSeni. Je fada kritérii, podle kterych lze tvareci

procesy délit. Dle teploty tvareni se déli nasledovné (Vrabec a kol. 2015):
e Za studena
e Za poloohfevu
e Zatepla
Dle typu deformace (Vrabec a kol. 2015):
e Plo3né tvareni (tvafeni plechu)
e Objemové tvareni (volné Ci zapustkové kovani)

Déle se rozliSuje hutni a strojni tvafeni. Cilem hutniho tvafeni je zkvalitnéni
mechanickych vlastnosti a vyroba polotovaru. Patfi sem metody, jako je valcovani,
protlacovani, volné kovani nebo objemové tvareni. Typickymi vyrobky hutniho

tvareni jsou napfiklad tvarové vyvalky, protlacky nebo tyCe a trubky.

Cilem strojniho tvareni je urcitd zména tvaru. Jako polotovar pro stojni tvafeni byvaji
Casto vyrobky z hutniho tvafeni. Strojni tvafeni I1ze dale délit dle metod na plosné a
objemoveé tvareni. Mezi metody ploSného tvareni patfi lisovani, tazeni, ohybani a;.

Metodami objemového tvareni jsou pak napfiklad kovani nebo protlacovani.

Volba spravné technologie tvareni zavisi pfedevSim na velikosti, hmotnosti a

slozitosti pozadovaného vyrobku, dulezity je také druh tvafeného materialu. Rlzné
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TVARENI

ZA TEPLA ZA STUDENA
— VOLNE
L KOVANI VALCOVANI ||
ZAPUSTKOVE
. |  VALCOVANI TAZENI ]
L | VYTLACOVANI LISOVANI -

Zdroj: Zaklady strojirenské vyroby (str. 29)

Obr. 5 Technologie tvareni

technologie tvareni jsou znazornény na obrazku 5. Dale existuje mnoho technologii

lisovani, jako je napfiklad stfihani, ohybani, tazeni nebo také razeni.

Polotovary, vyrobené tvarenim, maji oproti ostatnim polotovarim, vyrobenych
slévarenskou technologii ¢i svafovanim, mnoho vyhod. Mezi hlavni vyhody vykovku
patfi pfedevSim pfesny vysledny tvar a dobré mechanické vlastnosti. V porovnani
s odlitky jsou vykovky pevnéjSi, maji delSi zivotnost a nizSi vyskyt vad, at uz
povrchovych &i vnitfnich. Na druhou stranu odlitky Ize vyrabét ve vétsi Skale tvar( i
s vnitfnimi dutinami, coz u vykovkd neni mozné. Pfi cenovém srovnani sériové

vyroby vykovkl a svafencu jsou na tom Iépe zpravidla vykovky.

3.3 Svarovani

Svarovani je proces, pfi kterém je vytvofen svarovy spoj mezi dvéma dily. Pfi
kazdém svarovani dochazi k teplotnimu a deformacnimu plasobeni na zakladni
material. Svarfovat Ize kovové i nékteré nekovové materidly, napfiklad hutni
polotovary, jednotlivé vykovky a odlitky. RozliSuji se dvé zakladni metody svafovani

dle podminek vzniku svaru, tavné a tlakové svarovani.

U tavného svarovani dochazi k taveni kovu bez tlakového pusobeni. PFi této metodé
se vétSinou uziva pfidavny material. Existuje mnoho technik, jak se tavné svafovani
provadi, jedna se o svarfovani plamenem, elektrickym obloukem nebo napfiklad

laserem.
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Naopak u tlakového svarovani se svar vytvofi plastickou deformaci svarovych
ploch. | zde se vyuZziva teplo, ale nedosahuje se teploty taveni. Mezi techniky
tlakového svarovani patfi napfiklad svarfovani tlakem za studena Ci pod teplotou

taveni, tfeci svarovani nebo také svarovani vybuchem.

3.4 Pajeni

Timto zplsobem se neoddélitelné spojuji kovoveé i nekovové materialy. Ke spojeni
dojde diky tfetimu kovu, ktery se nazyva pajka. Pfi pajeni zlistava zakladni material
v tuhém stavu a tavi se pouze pajka. Pajka a pajené plochy jsou zahraty pajedlem,
coz muze byt napfiklad plamen, plynové Ci elektrické pece, elektricky proud &i solna
lazen. Pajeni je vhodné pro tvorbu spojll, zacelovani trhlin, ale také k upravé tvar
a pokryvani povrchu pajenych materialt a dilt. Existuji dva druhy pajek a to mékké
a tvrdé. Mékké pajky se vyuzivaji tam, kde nejsou tfeba tak pevné spoje a
u materiald, které se nemohou pfili§ ohfivat. Naopak tvrdé pajky se vyuzivaji tam,
kde jsou tfeba velmi pevné spoje. Hlavni vyhodou pajeni oproti svareni je to, Ze
netavi zakladni material a tim neméni jeho vlastnosti. Na druhou stranu, svarenim

vytvofime daleko pevnéjsi spoje.

(Vrabec a kol. 2015)
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4 Kovarna a kovaci linka PK 1600 SDT

Kovarna je soudasti tovarny Skoda Auto a.s. od roku 1898. Nova hala pro kovarnu
a slévarnu byla postavena v roce 1963 a nese oznaceni H, konkrétné kovarenska
hala je oznaCena jako hala H2. Kovarna se pfiblizné rozprostira na plose 9000 m?

a zaméstnava vice nez 250 pracovnik.
Vyrabi se zde:
e Kklikové a vackové hridele,
e pastorky, hnaci a hnané hridele,
e hnaci a hnana kola,
e tazne zafizeni.
Celkové se zde vyrabi 60 ruznych druhd vyrobkd pro motory a pfevodovky. Ro¢né
se zde vyprodukuje pfiblizné 15 miliont vyrobku. Kovarna by nemohla fungovat bez

kvalitniho metalurgického nafadi. To pro kovarnu vyrabi pfedevSim zavod pro

vyrobu naradi sidlici pfimo v arealu.

Kovaci linka PK 1600 SDT je soucasti kovarny od dubna roku 2014. V sou€asné
dobé je schopna kovat 20 typl hnacich a hnanych kol pro pfevodovky MQ 100,
MQ 200 a DQ 200. Na rok 2017 se pfipravuje nové naradi pro dalsi typy vykovkd.
Soucasti této kovaci linky je zakladaci materialovy bunkr, induktor, transferovy
kovaci lis, pec, tryska€, vaha, fada dopravniki a také manipulacni zafizeni
s vozikem na vyménu nastroje. Jmenovita lisovaci sila lisu je 16 000 kN a takt
25 - 35 kusU za minutu. Dle typd kovanych dild se odvijeji parametry jednotlivych

periferii kovaci linky.

4.1 Popis vyroby vykovki na kovaci lince PK 1600 SDT

V prvni fazi se musi pfipravit material. Ten pfijde z ocelaren v podobé dlouhych ty¢i,
které se nasledné musi nafezat pomoci strojové kotoucové pily. Pro kazdy dil se
pouziva material s odliSnou hmotnosti a délkou. Material nafezany kotou€¢ovou pilou
se uskladriuje do kovarenskych palet, které se nasledné pfevezou a uloZi na

prislusné skladovaci ploSe u kovaci linky.

Prvnim krokem samotné vyroby na kovaci lince je vlozeni kovarenskych palet

s nafezanym materialem do zakladaciho materialového bunkru. Material neni nutné
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nijak tridit, protoze dochazi k automatickému setfidéni pomoci podavacového
systému. Z bunkru tedy uz material, ktery je v potfebné poloze, pokracCuje pfes
dopravnik do induktoru, kde dochazi k ohfevu na teplotu 1240°C. Na vystupu
z induktoru je umisténo Cidlo pro méfeni teploty, které dava signal, pokud neni
dosazeno pozadované teploty. Dale material pokracuje pres tfi-drahovou vyhybku,
ktera tfidi material dle teploty. Tato vyhybka vyfadi material, ktery nedosahuje
pozadované teploty do jedné palety a material, ktery naopak prevysuje
pozadovanou teplotu do druhé palety. Material s nedostate¢nou teplotou se muze
znovu vlozit do bunkru. Pouze material, ktery je spravné ohfaty, pokraCuje pres

vyhybku do vodiciho Zlabu a nasledné do lisu.

V lisu je material, pomoci péti operaci, vytvarovan do pozadovaného tvaru. Pfi prvni
operaci, tzv. oklepu, dochazi k formovani materialu do zakladniho kruhového tvaru.
Diky této operaci je vykovek zbaven povrchovych okuji. BEéhem druhé a tfeti
operace se postupné vykovek tvaruje. Ve Ctvrté, dokoncovaci, operaci dochazi ke
kalibraci, tedy k vytvofeni kone€ného tvaru vykovku. Posledni operaci je dérovani,
kde dochazi k odstranéni pfebyteCného materialu. Na obrazku 6 jsou znazornény

tvary vykovkul po jednotlivych operacich.

1. operace 2. operace 3. operace

4. operace 5. operace

Obr. 6 Operace kovani

26



Kazdy typ vykovku ma vlastni sadu skladaného kovaciho naradi. Mezi jednotlivymi
operacemi je dil pfesouvan pomoci transferovych podavacich list. Aby bylo
dosazeno pozadované Zivotnosti naradi, je nutné naradi kvalitné mazat a chladit.
K tomu dochazi pomoci mazadla, které je nastfikovano na naradi v kazdém kroku
kovani. Na kazdou operaci je pouZzito odliSné mnozstvi nastfikovaného mazadia.
Spravna teplota je kontrolovana pomoci termokamery, a pokud je nutné, tak ji
obsluha lisu mize optimalizovat. Na vystupu z lisu operator kovaci linky kontroluje
vykovek dle technického postupu. Dale je dil pfepravovan a zaroven chlazen na
teplotu 650°C pomoci Sikmého dopravnikového pasu, ktery vede do pece. Pred
vstupem do pece je opét umisténo teplotni Cidlo, které hlida spravnou teplotu
vykovku. V peci je teplota 630°C a dily jsou zde pfiblizné 20-30 minut, ¢imZ se
dosahuje poZzadované materialové struktury a vlastnosti danych vykovku. Dale se
dil pfes dalSi dopravnik pfesune do tryskace, kde se na vykovky metaji ocelova
abraziva, ¢imZ se dosahne odstranéni okuji. Z tryskace jiz hotové dily mifi pfes
dopravnikovy pas na vahu, odkud jsou nasledné odvezeny do skladu a nakonec

k zakaznikovi. Na obrazku 7 je znazornéno zjednodusené schéma kovaci linky.

Teplota > 1240 °C Teplota <1240 °C

!

Teplotni Cidlo ®
Dopravnik

Kovarenska paleta :

Obr. 7 Kovaci linka PK 1600 SDT
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4.2 Rizeni vyrobniho procesu kovaci linky

Aby bylo mozné vyrobu efektivné Fidit, musi byt k dispozici komplexni data
z vyrobniho procesu. Pro celou kovarnu je vytvofen program, nazyvany KOVNAR.
Prostfednictvim tohoto programu mohou uZivatelé objednavat nebo také odepisovat
kovaci naradi, zadavat a sledovat vyrobni davky, sledovat prostoje Ci pocty
vyrobenych kusl na jednotlivych nafadich. Diky tomuto programu maji uzivatelé
pfehled o poctech kusl na skladé Ci v meziskladé, ve vyrobé a pfipadné také na
renovaci. Uzivatelm jsou tak poskytnuty aktualni informace o vyrobnim procesu a

mohou tak efektivné cely proces vyroby Fidit.

Pravé diky informacim obsazenym v tomto programu lze vypocitat OEE, coz je
jeden z hlavnich ukazatell vyroby. Tento ukazatel znazorfiuje procentualni pomér
vyrobenych kusu a prostoji. Na obrazku 8 je znazornéno OEE kovaci linky PK 1600
SDT za unor roku 2016, pficemz 16 667 kusu za sménu odpovida 100 % OEE.

OEE za Unor 2016

3,15% 2,88%

= Nakovano

= Naradi

Zména sortimentu

u Udriba

TPM

Technologické zkousky a
vzorkovani

Obr. 8 OEE kovaci linky PK 1600 SDT - Unor 2016

Z grafu Ize vycist, Ze celkova efektivita zafizeni je pouhych 33 % a je tu Fada
prostoji, jako napfiklad doba vymény opotfebovaného naradi, doba zmény
sortimentu a poruchy. Tyto prostoje je nutné feSit, a proto byla zavedena fada
opatfeni, pfispivajici ke zvySeni celkové efektivity zafizeni. Mezi takova opatieni

patfilo napfiklad pofizeni automatického zafizeni pro skladovani materialu, neboli
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rotomatu, nepfetrzity chod lisu, pfimo k lisu a zavedeni systému Kanban, instalace
termokamery na sledovani teploty naradi, zvySeni zivotnosti kovaciho naradi,
zefektivnéni systému TPM nebo zaméstnani pracovnika ve skladu, ktery dohlizi na

spravnou kompletaci kovaciho naradi.

4.2.1 Rotomat a systém Kanban

Rotomat se pofidil pfimo ke kovacimu lisu z vice dlivodd. Rotomat, ve srovnani
s klasickym skladovanim dili a materialu v regalech, uSetfi skladovaci prostory a
C¢as diky rychlému pfistupu ke kovacimu narfadi. Hlavnim ddvodem pofizeni
rotomatu k lisu je uspora €asu pfi nutné vymeéné opotiebovaného kovaciho naradi.
Operator tak pfi této situaci nemusi jit pro nahradni dily az do skladu a zpét.
V tabulce 3 je znazornéna Casova analyza pro situace, kdy je umisténo naradi ve
skladu a kdy je naopak v rotomatu u lisu. Z této analyzy vyplyva, Ze diky rotomatu
u lisu, pracovnici uSetfi pfi jedné vymeéné opotfebovaného kovaciho naradi pfiblizné
6 minut, pfipadné 10 minut, pokud musi pfi cesté do skladu Cekat na projizdé&jici

viak.

Tab. 3 Casové srovnani typu skladovani nahradniho kovaciho naradi

Naradi ve skladu Naradi v rotomatu u lisu
CeStzﬁgc:'USU do 170 sekund
Projizdéjici vlak 0 - 180 sekund Vyhledani nafadi 30 sekund
Vyhledani naradi 90 sekund
Cesta ze skladu k lisu 170 sekund
Celkem 430 - 610 sekund Celkem 30 sekund

Rozdil 400- 580 sekund

V rotomatu je celkem 36 polic, pficemz v kazdé polici jsou umistény sestavy naradi
pro urCity typ vyrabéného dilu, konkrétné dva kusy od kazdého nahradniho dilu.
Rotomat se musi pribézné doplnovat. Proto se pouziva systém Kanban. U kazdého
nahradniho dilu je kartiCka s ozna€enim, kterou musi operator lisu dat do zvlastniho
boxu vzdy, kdyZz odebere dany nahradni dil. Pro tento box chodi kazdy den
pracovnik ze skladu a dle karticek rotomat doplfiuje. Vyskytuje se zde ale problém
s kartiCkami, které jsou jen poloZeny u nafadi a jsou pomérné malé. Proto se stava,
Ze operatorovi lisu upadne kartiCka do mezery mezi polici a pultem rotomatu a

neumisti tak kartiCku do pfisluSného boxu. Pracovnik skladu posléze nevi, Ze ma
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dany nahradni dil doplnit a hrozi tak riziko delSiho prostoje pfi vyméné
opotifebovaného naradi. Pro plynuly a rychly pribéh vymény nafadi je nutné tento

problém vyresit.

4.2.2 Vyuziti systému TPM

Zakladnim pfedpokladem pro vyrobu kvalitnich vykovkl a pro zlepSovani celkové
efektivity zafizeni je péCe o samotnou kovaci linku. Za timto ucelem byl vypracovan

kvalitni systém TPM.

Prvni fazi TPM je autonomni udrzba. Tuto udrZzbu provadi na stroji sama obsluha,
ktera vi nejlépe o problémovych €astech linky. Obsluha ma k dispozici formular
denniho TPM, kde ma jasné stanovené body ke kontrole, v€etné fotodokumentace.
Nasledné tuto kontrolu zapiSe do formulafe denniho zaznamu. Pokud pfi této
kontrole dojde obsluha k néjaké zavadé, tak zavadu zapiSe do knihy poruch v dilné
udrzby. Obsluha takto provadi kontrolu vzdy na zaCatku smény. Naopak na konci
své smény je obsluha zodpovédna za Cisténi a uklid stroje, ocisténi nastroji a za
uklid pracovniho prostoru. Konkrétni body, které musi obsluha stroje kontrolovat,

jsou znazornény v pfiloze 1.

Dale ma provoz vyc€lenéné dva pracovniky na kontrolu zafizeni. Je vytvofen rocni
plan prohlidek. Kovaci linka PK 1600 SDT ma tyto prohlidky stanovené na kazdy
Ctvrtek, v rozmezi osmi az dvanacti hodin. Obsluha spolupracuje s pfislusnymi
pracovniky a je zde také pfitomen pracovnik z procesni techniky a dva pracovnici z
udrzby. K této kontrole jsou vytvorené tzv. Checklisty, které obsahuji kontrolni body.
Pracovnici TPM tento formular pfi kontrole vyplni. Soucasti Checklistl je i pole se
zaznamem zavad. V pfipadé definovani zavady se dle rozsahu opravuji ihned nebo

se zapiSi do planu oprav. Na vétsi zavady se Casto musi pfizvat externi firmy.

Co se tyC€e kontrolnich bodu, tak vyrobce kovaci linky ma definované TPM ve své
dokumentaci, kterou ma kovarna k dispozici. Ke kazdé Casti stroje je vypracovano,
co se ma kontrolovat a v jaké Cetnosti. Stejné tak jsou vypracované i mazaci plany,
které ma na starosti procesni technika. Tyto plany jsou zapracovany do Checklistl
a dennich kontrol. S témito kontrolnimi body se stale pracuje a jsou zavadény dalSi
body dle zkuSenosti se zafizenim. Pfiklad Checklistu a kontrolnich bodu je

znazornén v pfiloze 2.
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Jednou v mésici se provadi dvaceti Ctyrhodinové TPM. Na tento den jsou
zaplanovany opravy, Cisténi a kalibrace stroje. Tyto Cinnosti zpravidla provadi

externi firmy.

Systém TPM tedy plni funkci preventivni kontroly zafizeni, tak aby se pfedchazelo
porucham na zafizeni a s nimi spojenymi prostoji. Je nutné vyuzivat dany Cas

prohlidky na maximum.

4.2.3 Zhodnoceni provedenych opatreni

Béhem roku se provedla fada opatfeni ke zvySeni celkové efektivity zafizeni. Mezi
tato opatreni patfilo napfiklad jiz zminéné pofizeni rotomatu pfimo k lisu, zavedeni
systému Kanban, instalace termokamery a dalSi (viz kapitola 4.2). Pfi ovéfovani na
kolik byla zavedena opatfeni efektivni bylo vypocitano OEE za listopad, které je

znazornéno na obrazku 9.

OEE za listopad 2016

1,14%

A = Nakovéno
8,15%
m Naradi
>
g = Zména sortimentu
o
[
-— .
N = Udrzba
o3
—
*(©
Z
TPM
Technologické zkousky a
vzorkovani

Obr. 9 OEE kovaci linky PK 1600 SDT - Listopad 2016

Celkova efektivita zafizeni za listopad roku 2016 je 43 %. Diky stanoveni zaskoku
neboli pracovnika, ktery obsluhuje lis, kdyzZ ma operator lisu pfestavku, se zvysil
zaklad pro vypocCet OEE, nyni 100 % OEE odpovida 19 048 vyrobenych kusu za

sménu. Je tedy ziejmé, Zze provedena opatieni se osvédcila.
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4.2.4 Vymeéna naradi pfi zméné sortimentu

Vyména naradi pfi zméné sortimentu ma zasadni vliv na celkovou efektivitu
zafizeni. Z tohoto duvodu je dulezité disledné analyzovat cely proces, aby se
odhalily mozné problémy a mohla byt navrzena napravna opatreni k zefektivnéni
tohoto procesu. Pracovni postup a ¢asova analyza vymeény naradi jsou znazornény
na obrazku 10.
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Obr. 10 Casova analyza vymény naradi

Vymeénu naradi provadi obsluha lisu, konkrétné dva pracovnici. Po skonceni kovani
spolecné ocisti stroj a naradi, sundaji Celisti, matice a hadice. Nasledné odepnou
naradi ze stroje. V idealnim pfipadé se kovani ukonci v dobé&, kdy je spotfebovan
vSechen matrial. Pokud tomu tak neni, tak vySe zminéné ukony provadi pouze jeden
pracovnik, pfi¢emz druhy vyjizdi zbyly material z induktoru a bunkru. Dale ma kazdy
pracovnik odliSné ukoly.

Prvni pracovnik ma za ukol najet vozikem pro vyménu nafradi do stroje a pomoci
posuvnych sani nalozit odkované naradi. S timto nafadim vozik vyjede ven ze stroje
az k obracedlu, kde se naradi otoCi. Naradi se déli na spodni a vrchni ¢ast. Kazda
tato ¢ast musi byt vyménéna zvlast. Pro vyménu naradi se pouziva jefab. Nové
naradi se pak musi opatfit vSemi potfebnymi prvky a zkontrolovat, zda je vSe
v pofadku. Nasledné se naradi otoCi zpét a pomoci voziku je transportovano do

stroje.
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Mezitim druhy pracovnik odklizi nepotfebné soucastky a naopak nastavuje nové
periférie, jako Celisti, kliny, chobot Ci sefizuje drahu vkladaCe. Ne vzdy je nutné,
ménit chobot a drahu zakladace, to zalezi na priméru a délce materialu pro dany
dil. Dale musi pfipravit palety s materidlem a dusledné je oznacit nebo také

pripadné vyjet vykovky z tryskace.

Nasledné, pomoci posuvnych sani, se naradi vlozi do stroje a upne. Vozikem se
posléze vyjede ven a zavie se oploceni lisu. V posledni fazi pracovnici pfipoji dalsi
periférie, jako skluzy a hadice. V8e zkontroluji, spusti lis a nakovou tzv.

technologicky kus. V pfipadé nutnosti dosefidi vSe potfebné a za¢nou vyrabét.
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5 Casova optimalizace

Na zakladé statistik z vyroby, vlastniho pozorovani vyrobniho procesu a ¢asového
snimku zmény sortimentu byla navrZzena potencionalni opatfeni, diky kterym by se
mélo docilit vysSSi celkové efektivity zafizeni. Tato opatfeni se budou tykat

predevsim nejvyznamnéjSich typu prostoju, kterymi jsou:
e doba na vyménu opotfebovaného naradi,

e doba na zménu sortimentu.

5.1 Optimalizace systém Kanban

Zavedeni systému Kanban byl bezesporu spravny krok k plynulému doplfiovani
nafadi do rotomatu. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.2.1, tak tento systém

nefunguje dokonale a je tu problém se Stitky s nazvy naradi.

V prvni fazi by bylo vhodné zfetelné a nesmazatelné oznacit plastové boxy. Sestavy
naradi by mély byt fazeny postupné dle Cisla naradi a dle jednotlivych pozic. Je
dulezité, aby byla ve vSech policich rotomatu pouzita stejna metodika fazeni. Diky
tomu se bude moci obsluha snadno orientovat v jednotlivych policich a rychle tak

najde pozadované naradi.

Druhou fazi optimalizace zavedeného systému Kanban je zvétSeni Stitka
s oznadenim nafadi. Stitky tak budou snaze uchopitelné a nebude tak &asto
dochazet k upusténi Stitku do mezery mezi polici a pultem rotomatu. Pro pfipad, Ze
by se néco takového presto stalo, tak je mozné umistit na rotomat také notes, kam

by obsluha napsala Cislo a pozici odebraného materialu.

Toto opatfeni by mélo sniZit riziko nedostatku naradi v rotomatu, ¢imz se zaroven
snizuje riziko delSich prostojd pfi vyméné opotfebovaného naradi. Cas, ktery tim
pracovnik usetfi je pfiblizné 6 az 10 minut na jednu vyménu naradi, viz tabulka 3

v kapitole 4.2.1.

V idealnim pfipadé by mohla byt zavedena elektronicka evidence pomoci ¢arovych
koda jednotlivych narfadi. Zavedeni tohoto zplUsobu by bylo pomérné nakladné a

v kone¢ném dusledku by se nevyplatilo.
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5.2 Doplnéni rotomatu

Pro pfipad, Ze dojde k neoCekavané poruse lisu, kterou je obsluha schopna opravit,
tak jsou v rotomatu umistény, kromé sestav naradi, také dalSi drobné nahradni dily,

jako jsou napfiklad Celisti nebo dily k materialovému zakladadi.

V rotomatu je stale néjaké misto, ale samoziejmé neni mozné sem zalozit veSkeré
naradi a nahradni dily, které by obsluha mohla potfebovat k menSim opravam.
Resenim je identifikace nejéastéjSich poruch a nejvice pouzivanych nahradnich

dild, a nasledné tyto dily zalozZit do rotomatu.

Na zakladé sledovani poruch a komunikace s obsluhou lisu byly vytipovany
nejCastéji pouzivané dily, pro které musi operatofi lisu chodit do skladu. Jedna se o
Srouby, nahradni brusné kotouce, ventily, stfihy a drobné normalizované dily. Diky
zalozeni téchto dili do rotomatu dojde ke zkraceni doby menSich oprav,

provadénych samotnou obsluhou lisu.

5.3 Casova optimalizace vymény naradi

Na zakladé Casové analyzy vymeény naradi pfi zméné sortimentu jsou navrzena

néktera opatieni za ucelem zkraceni doby vymény naradi. Témito opatfenimi jsou:
e pofizeni ru¢niho naradi pro kazdou smeénu,
e myci box,
e portal.

Porizeni ruéniho naradi

Béhem analyzy vymény nafadi se zjistilo, Ze pracovnici nemaji k dispozici vSechno
potfebné rucni naradi k provadéni vymeény a udrzby aktivniho kovaciho naradi.
Casto si toto naradi musi plijéovat z jinych pracovist nebo pro n&j musi jit az do
skladu.

Pofizenim vlastni sady ru¢niho naradi pro kazdou sménu se témto prodlevam
zabrani a vyména naradi bude plynulejsi. Tato sada by méla obsahovat zakladni

ruéni naradi, brusky a brusné prostfedky, utahovaci pistole a také specialni

pfipravky pro udrzbu naradi.
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Myci box

V souc€asné dobé trva myti, béhem vymény naradi, pfiblizné 10 minut. Stroj a naradi
jsou omyvany od okuji, necistot a zbytkli mazadla. Cilem pofizeni myciho boxu by
bylo pfedevsim zkraceni doby myti, ¢imz zaroven dojde k navySeni kapacity kovaci

linky.

Vysledkem bude, Ze se bude omyvat pouze stroj, coz trva pfiblizné 2 minuty. Naradi
se bude omyvat v mycim boxu az po skon¢eni vymény naradi a po za¢atku kovani.
S timto opatfenim se tedy uspofi 8 minut béhem jedné vymény nafadi. Pfi dvou
vyménach naradi za den a primérném poctu 30 dni v mésici se uspofi pfiblizné 480
minut. To znamena, ze pfi prdmérném taktu 28 vykovkld za minutu Ize za mésic,
v idedlnim pfipadé, nakovat o 13 440 vykovku vice. DalSim pfinosem myciho boxu
je snizeni spotifeby odpadni vody nebo uUspora nakladd vynaloZzenych na uklid a

oCisténi technické mistnosti pod lisem, kam voda a necistoty stékaiji.
Portal

Po provedeni Casové analyzy vymény nafadi byl odhalen neefektivni zplsob
vymény starého kovaciho nafadi za nové. Re$enim tohoto problému je instalace
portalu. Na obrazku 11 je znazornéna Casova analyza vymény nafadi spolu

s ovlivnitelnym ¢asem diky portalu.
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Obr. 11 Doba vymény naradi ovlivnitelna instalaci portalu
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Portal je zafizeni, které bude automaticky ménit pouzité kazety naradi za nové.
Obecné bude fungovat tak, Ze vyjede vozik pro vymeénu nafadi ven z lisu k portalu
spolu s opotfebenym kovacim narfadim a pomoci pfesuvného zafizeni se toto
naradi pfemisti na dané misto. Nasledné se znovu pomoci pfesuvného zafizeni
vloZi jiz pfipravené nové kovaci naradi na vozik, se kterym se zajede zpét do lisu.
Po opétovném zapnuti kovaci linky se z portalu odebere staré nafadi a demontuje
se. Na obrazku 12 je znazornény postup vymény nafadi pomoci portalu a

predpokladané €asy vymeény.
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Obr. 12 Vyména naradi prostrednictvim portalu

Na obrazku 12 jsou také zobrazeny jednotlivé Cinnosti kazdého pracovnika, spolu
s predpokladanymi Casy trvani téchto Cinnosti. Vyménu naradi budou provadét 3
pracovnici. Prvni pracovnik bude pfedevSim obsluhovat portal. Druhy a tfeti
pracovnik budou mit na starosti montadz a demontaz naradi na obracedle. Celkovy
Cas prace obsluhy se sice zvysi, ale montaz a demontaz nafadi nebudou mit vliv na
samotné kovani, jelikoz se budou moci provadét jiz za chodu lisu. Tento fakt je
nejvetsi vyhodou zavedeni portalu a usetfi nejvice Casu. Diky uSetfenému €asu se

vyrazné prodlouzi vyrobni ¢as a s nim spojené mnozstvi vyrobenych kusu.
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V nasledujici tabulce 4 je znazornéno Casové porovnani aktualniho postupu
vymény nafadi a vymeény naradi prostfednictvim portalu. Zelené zvyraznény je Cas
vymeény naradi. Diky instalaci portalu se usetfi pfiblizné 45 minut. Tento portal bude

nainstalovan v lednu roku 2017.

Tab. 4 Vyména nafadi bez portalu a s portalem

Cas v minutach Plavodni Navrh Rozdil
| Ceswmew | s [ 4 [ e |
Ovlivnitelny Cas 58 13 45
Obsluha 1 88 43 45
Obsluha 2 85 65 20
Obsluha 3 70 -70
Ceo"g‘;}’l}"hias 173 178 5

5.4 Zhodnoceni navrhovanych opatreni

V tabulce 5 jsou znazornény jednotlivé problémy vyrobniho procesu, navrhovana
opatfeni k napravé téchto problému, predpokladana vySe nakladi k zavedeni

danych opatfeni a jejich o¢ekavany pfinos.

Tab. 5 Souhrn navrhovanych opatfeni

Problém Navrhované zlepSeni Naklady Pfinos
Pevné oznaceni a logické
fazeni plastovych boxu velmi
Systém Kanban R Nizky
N o nizké
Optimalizace rozméru
Stitkd
Nedostatek potfebnych Doblnéni rotomatu
nahradnich dilu vhodnpmi nahradnimi dil Nizke Stredni
v rotomatu y y
Sada ru¢niho naradi Stredni Stredni
Vyména naradi pfi zméné . . .
sortimentu Myci box Stredni Vysoky
Portal Vysoké velmi
vysoky
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Naklady na realizaci danych zlepSeni by nemély prevySovat jejich oCekavany
pfinos. U vySe uvedenych navrhl na zlepSeni se predpoklada vzdy vétsi pfinos.
Napfiklad prvni opatfeni, kterym je optimalizace systému Kanban, vyrazné
samotnou vyrobu neovlivni, jelikoz slouzi spiSe ke snadnéjsi orientaci pracovniki
v rotomatu a ke sniZeni rizika nedostatku nahradniho kovaciho naradi, ale naklady
vynaloZzené na realizaci tohoto opatfeni jsou vramci nékolika stovek korun.
Z tohoto ddavodu se i toto opatfeni vyplati. U ostatnich navrhli optimalizace se
naklady na jejich zavedeni pohybuiji vySe, ale z dlouhodobého hlediska se zavedeni

i téchto opatreni vyplati.

Cilem zavedeni téchto opatfeni je dosahnout cilové hodnoty 63 % OEE, stanovenou
vedenim kovarny. Na obrazku 13 je znazornén graf s hodnotami OEE od unora do

listopadu roku 2016. Cervena &ara znazorfuje cilovou hodnotu 63 % OEE.

OEE 2016
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Obr. 13 OEE- unor az listopad 2016

Jak lze vycCist z grafu, tak hodnota OEE ma stoupajici trend, coz odpovida
zavedenym opatfenim v pribéhu roku. Odhaduje se, Ze diky navrhované
optimalizaci se v €ervnu roku 2017 dosahne cilové hodnoty 63 % celkové efektivity

zarizeni.
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Zaver

Cilem této prace byla analyza a nasledné Casova optimalizace vyrobniho procesu
kovaci linky ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. V prvni &asti prace byl popsan vyrobni
proces a jeho charakteristiky, nejvyuzivanéjsi systémy pro efektivni fizeni vyroby,
nastroje na odhaleni problémovych oblasti ve vyrobnim procesu a také zakladni

technologie vyroby polotovara.

Druha Cast prace obsahovala zakladni informace o kovarné a samotné kovaci lince
PK 1600 SDT. Byl podrobné vyli€¢en postup vyroby hnanych a hnacich kol
prevodovky. Dale autor popsal zpUsob Fizeni vyrobniho procesu kovaci linky a na
zakladé vlastniho pozorovani a méfeni nastinil zakladni problémy daného

vyrobniho procesu.

Vv s

vymeény kazet nafadi pfi zméné sortimentu. Pro zrychleni vymény opotfebovaného
naradi byla navrhnuta opatfeni k optimalizaci systému Kanban a doplnéni rotomatu

Casto pouzivanym naradim.

Pro optimalizaci vymény kazet naradi pfi zméné sortimentu byla nejdfive provedena
C¢asova analyza tohoto procesu. Ta odhalila prodlevy z divodu nedostatku ru¢niho
naradi na pracovisti a neefektivni zpasob vymény starého naradi za nové. Prvnim
navrhovanym feSenim je pofizeni vlastni sady ru¢niho naradi pro kazdou sménu.
Dalsim navrhovanym opatfenim je pofizeni myciho boxu, diky kterému dojde ke
zkraceni €asu vymény naradi, uspofe vody a nakladl, vynalozenych na uklid
technické mistnosti pod lisem. Poslednim navrhovanym FeSenim je pofizeni portalu,

ktery vyrazné urychli a usnadni vymeénu naradi.
Diky témto opatfenim dojde k Uspore €asu potfebného na vyménu naradi, ¢imz se
zvySi produktivita celé kovaci linky. Zda tato opatfeni pfinesou predpokladany

vysledek, ukazou az vysledky v pfistich obdobich. Do té doby je nutné cely vyrobni

proces stale analyzovat a snazit se jej optimalizovat.
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Priloha ¢. 1 Autonomni udrzba- body ke kontrole

AUTONOMNI UDRZBA
PKG
Zafizeni : Stfedisko
B8 VIZUALIZACE KONTROLY-obsluha stroje 1511
Popis Cinnosti - kontrolni body: Cyklus
1.kontrola funkce ovlddacich panelll véetné stop tladitek sména
2.kontrola funkce (U¢innosti) brzdy,kontrola funkce zkouskou sména
3.kontrola stavu nastroje a pracovnho prostoru sména
4.kontrola trysek rozstfiku Bemers,pfipadné cisténi sména
5.kontrola funkce viech dopravnikd sména
6.kontrola podavacde do induktoru,vstup a vystup induktoru,kontrola tnikél vody sména
7.kontrola obracedla Nopo,kontrola dréhy voziku,dorazd a aretace na opotfebeni,vrat a plogin sména
8.kontrola Unik{ energii celé linky - hydraulika,pneumatika, mazani sména
9.kontrola chodu pece Realistic a chladiciho boxu,kontrola krytd zafizeni sména
10.kontrola zafizeni Stem,okoli stroje na Uniky abraziva,vizudini kontrola tryskaci komory-pas,vyloZeni sména
kontrola dopravnikl a vahy na poskozeni sména
11.¢isténi a uklid stroje,ocistit nastroje a pracovni prostor stroje sména

', | ‘\“.\‘\_‘ll ,— =
—— -
> L

5 ) O

0 o 0 e e

11

list 1/1

1/2016 [ zavady ihned nahlag UDRZBE

Vypracoval:
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7 7 v Zé&vod
oh) AUTONOMNI UDRZBA Lo
Zafizeni : Sttedisko
B8 VIZUALIZACE KONTROLY-obsluha stroje 1511
Popis Cinnosti - kontrolni body: Cyklus
12.kontrola zapedeténi pojistovaciho ventilu sména
13.kontrola spradvného nastaveni kulovych ventild hydraulického bloku - otevieno sména

list 1/2

1/2016 zavady ihned nahlas UDRZBE | Vypracoval:
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Priloha €. 2 Checklist tydenni provérky

TPM CHECK - LIST PROVERKY

PKG

Zarizeni: - B8

Stredisko - 1511

Zaznam z provérky

Provedeni prohlidky dle
ro¢niho planu kontrol

Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan adrzby

Datum | iméno | Podpis
Hilkovym

1.Hlavni pohon - kontrola mech. a elektr. spojtl, kontr. vibraci, kontr. napnuti a

optorebeni fement pohonu rozvodu

2.Beran - kontr. kluzného vedeni na opotrebeni, kontr. roubovych spojd vélcl

vyvazovani, unikl energii

3.Transfér - kontr. t&snosti pfevodovek pohond, kontrola svérnych pouzder,

- kontr. funkce ventildtord pohonu a kontr. $roubovych spojtl

4.Bemers-Cisténi trysek rozstiiku,&isténi ventild proplachovacim systémem

5.Stil-vyhazovad stolu - kontr. tésnosti valce, Sroubové spoje,hadice

- kontr. tésnosti tlakové ldhve, hadice, Sroubové spoje

6.Podavaé GPA - kontr. zdsobniku nakladace - vodici liSty,hfidel

- kontr. poSkozeni voditek a ozubeného hfidele,rozvody mazani,pneumatika,pohon

7.CEFI - kontr. ukazatell vodivosti,kontrola dopravniku,fet&zy,hidele,ozubend kola

8.KMA - kontrola filtrd nasévaciho kolena,vydistit myci nadr?,automatické myti

9.STEM - kontrola $roubovych spojll zafizeni, uchyceni metacky

- stav elevatoru - pds, korec¢ky,stav loZisek,pohon

- pracovni prostor - kontrola pdsu,vyloZeni,metaci zafizeni,ventil abraziva

- véha a dopravnik do véhy-kontrola pdsu,pohonu,stav unasecd,lozisek

Zaznam 2z provérky

Odstranéni zavady

Datum Popis zavady Iméno

Hilkovym

Podpis

Datum | iméno | Podpis
Hillkovym
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TPM CHECK - LIST PROVERKY

PKG

Zarizeni: - B8

Stiedisko - 1511

Zaznam z proveérky

Provedeni prohlidky dle
ro¢niho planu kontrol

Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan adrzby

Datum | iméno | Podpis
Hillkovym

10.REALISTIC - kontrola napnuti femen@ ventildtord, ¢igténi filtrd ventilace rozvadé&t

kontrola napnuti pdsu pece a chladiciho boxu

11.0bracedlo NOPO - kontrola drahy voziku,vrata,obsluzna ploSina,Sroubové spoje

- kontrola doraz{ a aretaci na opotiebeni,ukotveni,hydraulicky agregat

12.Nakladaé polotovart - kontrola $roubovych spojti,svary,praskliny

- podavad polotovaru-kontr. pohonu,rolny,vedeni,kontrola skluzu-praskliny

Zaznam z proveérky

Odstranéni zavady

Datum Popis zavady Iméno

Hilkovym

Podpis

Datum | iméno | Podpis
Hilkovym
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