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Uvod
Téma predlozené bakaldiské prace se nazyva Studie racionalizace prace pii upinani obrobku
pro soustruh Takamaz X10-i. Toto téma je navrzeno z divodu sniZzeni ¢asu manipulace
obsluhy na pracovisti obrabéciho centra TAKAMAZ X10-i. S ohledem na zvolené zadani
jsou v praci pouzity vybrané racionaliza¢ni metody pro analyzu ¢asové narocnosti operace a

na zaklad¢ vyhodnoceni Casové bilance je navrzeno napravné opatieni, které je v samém
zavéru prace zhodnoceno.

Téma této prace je zvoleno na zakladé mého ukolu vramci studentského pracovniho
programu, ktera je soucasti spoluprace spole¢nosti JTEKT Automotive Czech Plzen s.r.o.
(déle jen JAPL) a fakulty strojni v Plzni. Velkou pomoci a zdrojem potiebnych informaci pro
mne je kolektiv zaméstnanci na uvedeném tuseku vyroby, zejména pak mné pridéleny
konsultant Ing. Jan Jezl.

Bakalarska prace je rozdélena na dvé casti — teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast
bakalarské prace se zabyva feSenim vyberu z oblasti racionalizace prace. Praktickd c¢ast
navazuje realizaci Casové analyzy, ktera bude dulezitym podkladem pro zavedeni zmény
standardu a nasledné snizeni manipulacniho Casu, které by se efektivné projevilo v objemu
produkce. V zavéru bude provedeno zhodnoceni a posouzeni inovace z pohledu optimalizace.

Cilem prace je navrh opatfeni pro sniZzeni manipulaéniho ¢asu pii zméné€ vyrabéného vyrobku.
Pro vypracovani bakalafské prace je vybran stroj Takamaz X10-i, ktery je vyfazen a
piepracovan pro testovaci vyrobu. Hlavnim cilem je navrZzeni nového standardu pro JAPL.
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1 Racionalizace prace v oblasti strojirenské vyroby

Podstata racionalizace prace je snaha o stalé zdokonalovani vyrobniho systému pti pouziti
minimalnich nakladu. [2]

Jednim z dtlezitych faktora pro firmy je schopnost zvyseni efektivnosti a produktivity prace.
ZvySovani  produktivity zlepSuje ekonomické vysledky firmy vcetné posileni
konkurenceschopnosti na daném trhu. Prakticky se jedna o to, aby se vyrobni proces
realizoval na stale se zvysujici urovni techniky, technologie, organizace prace, vyroby a
fizeni. [2]

Jako zaklad racionalizace lze povazovat snahu o vylouceni zbyte¢nych ztrat a vyuziti takto
ziskanych prosttedkl pro zvyseni efektivnosti firmy. Diky témto racionalizacnim opatfenim
se zavadeji nové technologie a organizacni opatieni, které dokazou udrzet ¢i zlepSit
konkurenceschopnost firmy. [2]

zvyseni
produktivity

Proces neustalého
zlepsovani

minimalni
naklady

Obr. 1: Cile racionalizace v podniku [2]
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1.1 Vyrobni proces

Pro vyrobni proces strojirenské firmy je charakteristicky souhrn technologickych,
manipulacnich, kontrolnich a fidicich ¢innosti. U¢elem tohoto souhrnu je ménit tvar, slozeni,
rozméry, jakost a spojeni vychozich materialti ¢i polotovart dle pozadavku zakaznika. [1]

VNEJSI PRVKY VYROBY

INFORMACNI ] p— — s
TOK $ PLANOVANI RIZENI KONSTRUKCE ) INFORMACNI
VYROBY TOK
TECHNOLOGIE
VYROBY
VNITRNI PRVKY VYROBY

‘ TECH. KONTROLA

, \
MATERIAL J PRODUKT
|| vanvuace | B | montaz

ENERGIE 7y ENERGIE

SKLAD

SKLAD

Obr. 2: Zjednodusené schéma struktury vyrobné-montazniho systému [1]

Na Obr. 2 je schéma vyrobné-montazniho systému, kde jsou patrné prvky vnéjsi a vnitini
struktury. Toto déleni je velmi dulezité z hlediska ¢asové, obsahové a prostorové navaznosti
toku informaci, materialu, rozmisténi a vyuziti vyrobnich prostiedkli. Zjednodusena struktura
odpovida vyrobn¢ montaznimu systému ve firm¢ JAPL. [1]

Prvky, které jsou obsazeny ve vnéjsi struktufe, zajistuji pfedevSim provoz vyrobnich systémi
jako celku (napt. utvary technické ptipravy vyroby, vyrobné pldnovaci Utvary, materidlové
zajisténi, expedice apod.) [1]

Prvky, které jsou obsazeny ve vnitini struktute, zajiSt'uji predevsim vlastni vyrobu a montaz
soubori soucasti. [1]

1.2 Racionalizace prace

Racionalizace prace udava vztah mezi technologii, organizaci, fyziologii a psychologii prace
na daném pracovisti. Prakticky se jedna o technické normovani prace na daném pracovisti.

[2]
1.2.1 Zakladni postup racionalizace prace

Mezi zakladni postupy racionalizace patii: [2]

- analyza pracovniho systému

- posouzeni funkce souc¢asného pracovniho systému
- Vytvafeni racionalizacnich opatieni

- realizace opatfeni

- vyhodnoceni ptinosii

V dnesni dobé Ize racionalizaci prace zaclenit do konceptu $tihlé vyroby.

10
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1.2.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba umoziuje definovat smysl a smér tvorby firemnich cilti. Hlavnim zaméfenim
§tihlé vyroby je nalezeni procesu, které neposkytuji ¢i neptidavaji hodnotu, a snaha tyto
procesy pomoci $tihlych systémi eliminovat. Vysledkem je ziskani dalezitych informaci, co
je pro firmu piinosné a co nikoli. Stihlou vyrobu chapeme jako odstranéni plytvani za pomoci
zkoumani procesu a nasledné kroky k neustalému zlepSovani. [5]

Vyrobni procesy, které probihaji ve firmé, lze rozdélit na dvé zakladni skupiny. Prvni
skupinou jsou procesy, které vyrobku ptidavaji ur¢itou hodnotu a zakaznik je ochoten za tuto
piidanou hodnotu zaplatit. Druhou skupinou jsou procesy, které vyrobku Zadnou hodnotu
neptidavaji. Tuto druhou skupinu procest lze déle rozdé€lit na procesy nezbytné (napf.
ucetnictvi, BOZP, apod.) a procesy zbyte¢né. Taiichi Ohmo oznacil tyto zbytecné procesy
jako plytvani. Zbytecné procesy jsou nejvyraznéjsi u masoveé Vyroby, kde dochazi ke zbytecné
spotiebé zdrojii a tim k urcité ztratovosti financi. Hlavni snahou S§tihlé vyroby je praveé
eliminace téchto zbyte¢nych procest a dosazeni vyssi efektivnosti vyroby. [6]

Stihla vyroba definuje 7 zakladnich druht plytvani:
Plytvani zpisobené nadprodukei

Tento typ vznika pii produkci vyssi, nez jakou zakaznik pozaduje. Divodem vzniku toho
plytvani je ziskani vysSiho vyuziti vyrobnich kapacit a dosdhnuti vyssi produktivity prace
zaméstnanct. DalSim divodem muze byt vyroba vyrobkd do zasoby, ktera by byla vyuzita
v ptipad¢ vypadku, ¢i poruchy stroje. Spole¢né s timto plytvani vznika zbytecna potieba
skladovych prostor, coZ ma za nasledek zvySeni dopravnich a administrativnich nakladd. [6]

Plytvani zpiisobené nadbyte¢nymi zasobami

Tento druh plytvani vznikd diky skladovani nadprodukce, néhradnich dildi, polotovart,
nedokoncenych dili, zmetkl, atd. Na vSechny tyto polozky se vazou finan¢ni prostiedky,
které zbyteCné¢ navySuji cenu vyrobku (zaméstnanci logistiky, regdly, prostor, piepravni
vozidla, atd.), a tim se snizuje ur¢ita konkurenceschopnost firmy. Tento druh plytvani je ve

o

filosofii §tihlé vyroby jednim z nejvétsich ,,prohieski‘. [6]
Plytvani zpisobené opravami a zmetky

Vyrobou zmetkl vznikaji firmé dalsi finan¢ni zatiZzeni pro firmu, a to na opravy (prace, cas
zaméstnancd, energie, atd.). Velkym problémem mtize byt neodhaleni vadného kusu, ktery by
se dostal az k zakaznikovi. S timto problémem souvisi napravna opatieni, finanéni
odskodnéni, ¢i dokonce ztrata kontraktu a pro firmu to mize mit v nékterych piipadech az
existen¢ni dusledky. [6]

Plytvani zpiisobené zbyte¢nymi pohyby

Zaméstnanec Cini pii vyrobé mnoho pohybll. Mnoho téchto pohybi je zbyte¢nych. Zbytecny
pohyb klasifikujeme jako pohyb, ktery neptidava Zadnou pfidanou hodnotu (napt. chiize pro
nevhodné umistény materidl). Zaroven s témito zbytecnymi pohyby pfichdzi na zaméstnance
unava, diky které se zvySuje pravdépodobnost vytvofeni ¢i neodhaleni vadného dilu. [6]

Plytvani zpisobené Spatnym technologickym postupem

Plytvani lze casto zjistit 1 vV samotném technologickém procesu vyroby a lze ho odstranit
pouhym zdravym rozumem. [6]

Plytvani zptisobené prostoji
K tomuto typu plytvani dochazi tehdy, kdy kvili ¢ekani nelze pokracovat v produkci. Mezi
¢ekani patfi nejcastéji porucha stroje, Spatna komunikace logistiky a ¢ekani na material. [6]
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Plytvani v oblasti dopravy

Materidlovy tok mezi pracovisti je velmi dilezity a vyroba se bez n€j ve vétsiné ptipadii
neobejde. Toto plytvani je snadno identifikovatelné (napt. ¢ekani jednoho voziku na vozik
predchazejici, ktery zasobuje jinou linku). [6]

Hranice v nékterych ptipadech plytvani lze velmi tézko stanovit, a proto se jednotlivé druhy
plytvani prolinaji. Diky tomuto prolinani lze pfi odstranéni plytvani v jedné oblasti zjistit, ze
se timto zplisobem eliminovalo plytvani i v ostatnich oblastech. Idedlnim stavem by bylo
eliminovat vSechna tato plytvani, avSak toho zatim nelze dosahnout. Cilem je tedy vSechny

Cwwvr

1.2.3 Zasady implementace §tihlé vyroby
Na implementaci Stihlé vyroby se podileji tyto zasady:

1. Urceni hodnoty z hlediska koncového zakaznika.

2. Identifikace vSech krokt, které se vyskytuji v ramci hodnotového toku pro kazdou
skupinu vyrobktl a odstranéni kroki, které neptidavaji hodnotu.

3. Vytvofeni opatfeni zajistujicich vytvareni pfidané hodnoty v t€sném sledu a zajistit
tok, aby produkt postupoval plynule smérem k zadkaznikovi.

4. Zavedeni tahového principu vyroby zac¢inajici pozadavkem zakaznika.

Pokud je zaveden plynuly tok a tahovy systém, je také specifikovana hodnota a

hodnotovy fetézec a jsou odstranény zbyte¢né kroky. Poté zacind cely proces znovu a

pokracuje tak dlouho, dokud neni dosazeno idealniho stavu bez jakéhokoli plytvani.

[6]

Zakladnim a uptesiujicim faktorem je, aby jeden proces prosel dislednym pozorovanim
zaméstnanci z riznych oddéleni. Diky témto pozorovanim je ziskano n€kolik raznych
pohledli na danou véc a eliminuje se provozni slepota typu ,,vzdy se to tak délalo, tak proc to
ménit* [6]

o

Hlavnim cilem s$tihlého mysleni je zaméfit se na Cinnosti, které dokazi piidat hodnotu, a
eliminovat plytvani. Cinnosti, které pridavaji hodnotu, by mély splnit nasledujici podminky:

- zakaznik je ochoten za néj zaplatit
- fyzicky pfeménuje produkt nebo informaci nezbytnou k jeho vyrobé
- je proveden napoprvé spravné [6]

Vyhodou §tihlé vyroby je pomoc pii odstraiiovani nedostatkill. Sou¢asti procesu racionalizace
je vyuziti tahového, ne tlakového principu, coz znamena, Ze pozd¢jsi faze vyroby si diktuji, co
maji délat faze predchazejici. Na zdklad¢ tohoto principu lze diive a s men$imi ztratami
objevit vadny material ¢i nekvalitni vyrobek a zajistit véasnou napravu chyb. [6]

1.2.4 Stihlé pracovité

Zékladnim prvkem $§tihlé vyroby je §tihlé pracovisté. Jde o pracovisté, kde je zavedeno 5S
(rozdé€l, settid’, uspotadej, zdokumentuj, dodrzuj). Na nestihlém pracovisti je patrné, ze
pracovnik déla velké mnoZstvi zbytecnych pohybti a ¢innosti, které snizuji jeho produktivitu.
Stihlé pracovisté je uspotadano tak, aby sjednotilo principy 5S, ergonomie a spolu s analyzou
a méfenim prace se pokousi dosdhnout situace, kdy operator maximalizuje svlij vykon pfi
minimalni namaze. [6]

Stihlé pracovité by mélo obsahovat $est zakladnich principti, znazornéné na Obr. 3.
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ERGONOMICKE PRINCIPY PRACOVNI POHODA - PRIZNIVE FYZIOLO-
GICKE A SOCIALNI PODMINKY

OCHRANA ZDRAVI — PREDCHAZENI ZRA-
NENIM

ANALYZA A MERENI PRACE OPTIMALNI ORGANIZACE PRACE A USPO-
RADANI PRACOVISTE, OPTIMALNI SPO-

/ TREBA CASU NA OPERACI

58

e o VIZUALIZACE PRUBEHU CINNOSTI NA
VIZUALNI PRACOVISTE PRACOVISTI
JIDOKA — AUTONOMNOST ZASTAVENI A SIGNALIZACE PRI ABNOR-
PRACOVISTE MALITACH
POKA YOKE OMEZENI MOZNOSTI CHYB A SELHANI
CLOVEKA

Obr. 3: Principy Stihlého pracovisté [6]

Hlavni cile $tihlého pracovisté:

- zvySeni vykonnosti

- sniZeni Grazovosti a zatizeni organismu

- zvySeni autonomnosti a moznost vicestrojové obsluhy
- zlepSeni kvality a stability procesu [6]

NejcastéjSim cilem aplikace Stihlého pracovisté je zvysSeni produktivity a sniZzeni zatizeni na
pracovniky. DalSim cilem je snizeni chybovosti zaméstnancti a tim docileni mensi
zmetkovitosti. [6]

1.3 Casova studie

Casové studie prace jsou nastrojem metod primyslového inZenyrstvi. Svym zaméfenim
spadaji do oblasti méfeni prace. Tyto techniky slouzi primarné pro ucely tvorby normovani
prace, ale zarovent mohou byt podkladem pro zlepSovani pracovnich procest.

Casové studie maji celou fadu p¥inosti. Mezi zasadni pati:

- Identifikace a kvantifikace plytvani béhem vykondvané prace
- Podklad pro zvySovani produktivity

- Definovani ¢asovych norem

- Podklad pro kapacitni planovani

- Podklad pro odménovani pracovnik [6]

1.4 Snimky operace

Snimek operace je jednou z cCasovych studii prace, ktera se pouzivd pro pozorovani,
hodnoceni a méteni uréité opakované ¢innosti. Definice, ucel snimkt operace a jejich druhy
jsou Cerpany z literatury [3].

Ugelem snimki operace:
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a) ziskani podkladovych materialti pro vytvofeni normativii ¢asu

b) posouzeni Gi¢elnosti pracovniho postupu a vytvoieni piedpokladi pro navrh technicko-
organizac¢nich opatfeni

€) poskytnuti podkladi pro vypocet normy Casu v piipadech, kdy nejsou vypracovany
studie ¢asu (vhodné provést nékolik snimku stejné operace u rozdilnych pracovniki)

Druhy snimk operace:

1) Snimek prabéhu prace
2) Chronometraz — plynuld, vybérova a obkro¢na
3) Videosnimek

Dil¢i druhy snimki jsou odlisné postupem ¢innosti sbéru podkladovych informaci, druhem
pouzité méfici techniky, zpisobem méteni a zaznamu ¢asovych hodnot. [3]

2 Charakteristika prace na vybraném pracovisti obrabéciho
centra

Prakticka cast této bakalatské prace je feSena na vybraném pracovisti v provozu firmy JTEKT

© JTEKT

Obr. 4: Logo spole¢nosti JTEKT [4]

Spole¢nost JTEKT Automotive Czech Plzen s.r.0. je soucasti japonského koncernu JTEKT
Corporation. Spolecnost JAPL se zabyvd vyrobou a montazi systému fizeni pro osobni
automobily. Spole¢nost JAPL putsobi na trhu od roku 2005 a diky svym zkuSenostem a
vysoké kvalit¢ vyrobkli dodava systémy fizeni pro automobily svétovych znacek (napf.
Toyota, Renault, Mercedes, Audi a Peugeot). V posledni dobé spole¢nost JAPL ziskala
neékolik velkych zakazek na systémy fizeni. S témito kontrakty vznikl velky tlak na proces
vyroby, ktery je tfeba necustale zefektiviiovat tak, aby spole¢nost dokazala uspokojit své
zakazniky. Z tohoto divodu se JAPL rozhodl investovat do optimalizace procesu a
zefektivnéni vyroby. Spole¢nost vénuje pozornost odstranéni plytvani ve vyrobni oblasti. [4]

1‘ I.“ "www

Obr. 5: Foto arealu spole¢nosti JTEKT [4]
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2.1 Pouzivané anglické vyrazy ve firmé

Nize vypsané anglické vyrazy jsou bézné pouzivané ve firmé JAPL. Dané vyrazy jsou vy-
psany a vysvétleny pro Ctenare bakalaiské prace z divodu jednoznacnosti a nezaménitelnosti
smyslu.

Lower shaft - hiidel

Worm shaft - snekova hiidel

Teamleader - vedouci smény

Change over — jedna se o zménu vyroby z jednoho typu vyrobku na druhy

Cycle time — jedna se o Cas, za ktery Ize vyrobit jeden vyrobek na ur¢eném pracovisti

2.2 Produktova Fada vyrobki firmy JTEKT

Firma JTEKT vyrabi n€kolik systému fizeni pro automobily typu C-EPS+MS Gear, P-EPS a
DP-EPS.

- C-EPS + MS Gear — (Column Electric Power Steering + Manual Steering Gear /
sloupek elektrického posilovace tizeni + rucni fizeni)

- P-EPS — (Pinion Electric Power Steering / elektricky posilovac tizeni s pastorkem)

- DP-EPS — (Dual Pinion Electric Power Steering / elektricky posilova¢ tizeni s
dvojitym pastorkem)

2.2.1 Lower shaft a Worm shaft

Jak je vySe zminéno, JTEKT je vyrobné-montazni firma. Firma JAPL si jako zéklad pro své
fizeni vyrabi lower shaft, ktery mizeme vidét na Obr. 6 a worm shaft na Obr. 7. VétSinu
zbylych komponentii spole¢nosti JAPL dodévaji externi dodavatelé nebo spolecnosti
z koncernu JTEKT. Z téchto dili se ve firmé JAPL na montaznich linkach kompletuji fidici
systémy (C-EPS) do automobilu.
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Obr. 8: Ukazka systému tizeni C-EPS [4]

Pro detailngjsi ptehlednost jsou zafazeny Obr. 8 a Obr. 9 systému fizeni s umisténim lower
shaft a worm shaft. Pro systém C-EPS + MS je charakteristické uloZeni posilovaci jednotky
uvnitt kabiny automobilu, coZz umozni vyuziti systému u automobilii s malym motorovym

prostorem.

Obr. 9: Zvétseny systém tizeni C-EPS [4]
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Na Obr. 9 je vyznacené umisténi komponentli lower shaft (modry) a worm shaft (fialovy)
v systému C-EPS. V tomto systému je na lower shaft nalisované Snekové kolo vyrobené
znylonu. Snekové kolo tvoii protikus pro worm shaft. Worm shaft je dale spojeny
s elektrickym posilovacim motorem. Sila z elektrického motoru je pfenaSena pies tuto
soustavu a dale z lower shaft ptes sttedovy hiidel na ramena ru¢niho fizeni (MS Gear).

Pfi samotné montazi prevladd manudlni prace, ktera je systematicky kontrolovana pro
minimalizaci zmetkovitosti. Kontroly jsou bézné¢ provadény po kazdé pracovni operaci, za
pomoci piipravki, kalibri, vzduchového méfeni ¢i Ciselnikovych uchylkoméri.

2.2.2 Usporadani linky pro vyrobu komponentii lower shaft a worm shaft

Nasledujici Obr. 10 ptedstavuje schéma uspofadani linky pro vyrobu lower shaft a worm
shaft.

vybrané pracovisté

WS20 fu |

WS30

-~

Obr. 10: Uspotadani pracovnich stroji pro vyrobu lower shaft a worm shaft [4]

L

hotovy WS

Nézvy jednotlivych pracovist’ jsou pievzaty z firemniho oznaceni a znamend nasledujici. LS
znaci, co se na konkrétnim pracovisti vyrabi (v naSem piipadé Lower Shaft). Nasleduje ¢islo
10, které znaci ¢islo operace (v naSem piipadé se jedna o prvni operaci).

Na vyrobni lince se vyuziva tfisménny provoz a na lince pracuji vzdy pouze dva operatofi,
kteti obsluhuji tyto stroje. Prvni operator obsluhuje linku pro WS a druhy operator linku pro
LS. Pouze v piipad¢, Ze je tfeba vyuzit stroj LS 10/WS 10 pro hrubovaci operaci pro worm
shaft, tak linka LS vyuziva pfedem vytvofenou zasobu dilii z této operace. Sipky znazoriuji
smér toku vyroby. Cycle time na vyrobni lince LS ¢ini 44 sekund a na WS lince ¢ini 26
sekund. V praxi to znamena, ze lower shaft nebo worm shaft je vyrobeny v pozadované
kvalité a ptipraveny k odbéru kazdych 44 sekund ¢i 26 sekund. Na zéklad¢ téchto Cast by
mélo byt vyrobeno 586 kusti lower shaft a 992 kusi worm shaft za jednu sménu.

2.2.3 Technologicky postup na LS lince
- Pracovisté¢ LS10

Na pracovisti LS10 se dil upne zleva do specifického unaSece, ktery je vykovan
v obrobku, a zprava konikem. Srazi se Celo a obrabi se vnéjsi priméry polotovaru.
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Obr. 11: Vyznaceni obrabénych ploch na LS10 [4]

- Pracovisté LS20

Na pracovisti LS20 se dil upne do klestiny a obrobi se vnéjsi i vnitifni praméry.

e,

Obr. 12: Vyznaceni obrabénych ploch na LS20 [4]

- Pracovisté¢ LS30

Na pracovisti LS30 se valcovanim za studena vytvofi draZkovani.

=2 =

Obr. 13: Vyznaceni obrabénych ploch na LS30 [4]

—
S—

- Pracovisté LS40

Na pracovisti LS40 se dil upne do klestiny a srazi se hrana ¢ela a vyvrta vnitini pramér.

=2

//J_/%@

| 2

Obr. 14: Vyznaceni obrabénych ploch na LS40 [4]

- Pracovisté LS60

Na pracovisti LS60 se dobrousi vnéjsi priméry pro nalisovani $nekového kola a loZisek.

Obr. 15: Vyznaceni obrabénych ploch na LS60 [4]
18
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- Pracovisté LS70

Na pracovisti LS70 se provadi celkové myti a ofukovani vyrobeného lower shaftu (smér
myti je vidét na Obr. 16).

\;;// | /4

o)

===

Obr. 16: Vyznacéeni myti a ofuku na LS70 [4]

2.2.4 Technologicky postup na WS lince
Pracoviste WS 10

Na pracovisti WS 10 se provadi hrubovaci operace, kdy se kus upne mezi hroty a je unasen za
pomoci unasece s drazkovanim, ktery je zobrazen na Obr. 23. Za pomoci hrubovaciho noze se
vytvoii kontura WS dle Obr. 17.

Obr. 17: Vyznaceni hrubovaci operace [4]

Pracoviste WS 20

Na pracovisti WS 20 se kus upne mezi kleStinu a konika. Za pomoci kotoucové frézy
s vyménnymi bfitovymi destiCkami se vyfeZze ptiprava $nekové hiidele. Jedna se pouze o
piipravnou operaci. K finalnimu vytvofeni Snekové hiidele se vyuziva bruska, ktera je
zavedena v lince pro kompletaci fidiciho systému. Kone¢na hloubka jednotlivych zavitu je
uréena méfenim vyrobeného Snekového kola.

SN\

25BN

NN\

Obr. 18: Vyznaceni frézovani $nekové hiidele [4]

Pracovisté WS 30

Na pracovisti WS 30 se kus upne mezi hroty a dochazi k brouseni vnéjSich praimérti Snekové
hiidele (212, 210, 217). Na tyto praméry jsou pozdéji nalisovana loziska a dal§i potfebné
dily.
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Obr. 19: Vyznaceni brouseni vnéjSich priméra [4]

2.3 Vybrané pracovisté

Pro vybrany racionaliza¢ni projekt je vybrano pracovisté LS10/WS10. Toto pracovisté slouzi
pro vyrobu lower shaft a worm shaft. Tato skute¢nost je zaroven problémem z hlediska
dodrzeni ¢asové normy. Teamleader musi ve stanoveny ¢asovy usek zménit nastaveni vyrobni
operace z jednoho postupu na druhy. Provadi tzv. change over. Je zadouci, aby tato ¢innost
byla provedena za co nejkratsi dobu a tak, aby se nezasahovalo do vyrobniho taktu linky. Aby
bylo mozné provést Casovou studii, tj. patficné snimky operace, a najit optimalni
racionaliza¢ni feSeni, je stanoveno, ze se studie provede na duplicitnim stroji. Jednd se o
soustruh Takamaz X10-i se systémem FANUC Series 21i-TB, ktery je zobrazen na Obr. 20.

Obr. 20: Testovaci stroj Takamaz X10-i [4]

Pti zméné vyrabéného produktu jde v praxi pouze o zménu programu, 0 vyménu podpéry a 0
vyménu samotného unaSece. V idealnim piipad¢é by méli operatofi po pfichodu z pauzy zacit
s vyrobou jiného produktu bez zbyte¢nych prostoji, které by znamenaly finan¢ni ztraty.
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2.3.1 Upinaci systém pro LS a WS

/ vi‘eteno T
unasSec¢ LS

lower shaft

Obr. 21: Ukazka upnuti pro dil lower shaft

Na Obr. 21 je ukazka upnuti prvniho typu obrobku, kterym je lower shaft. Celou sestavu tvofi

1) Vieteno

2) Priruba

3) Unasec

4) Obrobek (lower shaft nebo worm shaft)
5) Podpéra

6) Konik

Je nezbytné pouzit takovy zpiisob upnuti, pfi kterém je obrobek pevné sevien mezi hroty.
Tento zplsob je bézny pro upinani ty¢ovych materialii a zajiSt'uje pfesnou souosost obrobku.
Je jednoduchy a rychly, a v tomto pfipad¢ splituje podminku snadného ptestaveéni pti zméné
technologického postupu. Hrubovaci operace je charakterizovdna velkym ubérem tiisky a to
je spojené s vysSim parametrem feznych sil. Pro bezpe¢né upnuti a prubeh obrabéni je velmi
dtlezité zvolit spravny zplsob unaseni obrobku. Jelikoz se dily lower shaft a worm shaft 1isi
svym tvarem, musi byt pouzity specialni unasece pro kazdy typ obrobku. Pro lower shaft se
tedy vyuziva unasec se specialnim tvarem, ktery je vykovan i do samotného polotovaru a je
zobrazen na Obr. 22. Pro worm shaft se vyuziva una$e¢ s drazkovanim, ktery mizeme vidét
na Obr. 23.
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Obr. 22: Unasec pro lower shaft [4] Obr. 23: Unasec¢ pro worm shaft [4]

Pro samotnou operaci je tedy nezbytné vyuzit dobré undseci ptipravky, které by vyloucily
nechténé proklouznuti polotovaru. Proklouznuti polotovaru by mélo za nasledek zniceni
nastroje, polotovaru nebo dokonce poskozeni souososti mezi hroty. Tim by dochazelo
k velkym prostojum na linkach a velkym finanénim ztratam.

K montazi UnaSeCe na vieteno se vyuziva piiruba, ktera toto spojeni umoznuje. Pro kazdy
unaSeC je vytvofena vlastni specificka ptiruba, ktera musi byt ménéna zaroven s unasecem.
Pro korektni vyrobu dilii je spravné upnuti velmi dulezité. Proto je diilezité vénovat pozornost
meéteni celkové souososti mezi hroty a hazeni jednotlivych hrota ptfi samotném change over.
Pokud by se tato podminka ignorovala, tak bude velmi slozité dosahovat stability vyroby a
dodrzeni nékterych vykresem definovanych rozméri ¢i geometrickych toleranci na
vyrabéném produktu.

Resenim tedy je navrhnout takovy zptisob upinani unase&e, ktery zajisti rychlou manipulaci a
nasazeni do pozice, kterd spliuje podminky ptfedepsané technologickym postupem. Tento
navrh pak splni stanoveny cil racionalizacniho tkolu, kterym je poZadavek na provedeni
change over v nejkrat§im mozném ¢ase, ve spravné kvalité a bez zasahu do vyrobniho taktu
linky. Vysledny ¢as ma velky vliv jak na produkci, tak na finanéni stranku vyroby. Change
over je aplikovan 1x-2x denné dle pozadavkl zdkazniki.
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3 Aplikace vybranych metod racionalizace prace

Aby bylo mozné objektivné posoudit ¢asovou naro¢nost, je nutné vyuzit nékterou z metod
méteni Casu. V tomto ptipadé je pouzit snimek operace, ktery se pouziva ptiur¢ité opakované
¢innosti v rdmei pracovniho procesu na vybraném pracovisti. Existuje nékolik moznosti, jak
poridit snimek operace. Zde je vyuzita plynuld chronometraz pribéhu prace vymény unasece
(change over). Samotny change over unaSeCe je rozepsan do jednotlivych tkond a
zaznamenan do pozorovaciho listu. Vyhodnoceni pozorovaciho listu poslouzi jako podklad
pro navrh snizeni manipula¢niho Casu.

Tab. 1: Sledovaci protokol k plynulé chronometrazi starého upnuti

Pozorovaci doba: Pozorovatel: Datum:
12:00-12:21:30 Vasicek 15.11.2018
Sledovaci protokol
Pracoviste:
cas
LS10
poft. ¢ ukon postup. jednotl. [min]
1 Pocatek sledovani 12:00 -
2 Zastaveni stroje a vymeéna podpéry 12:01 1
3 Demontéaz unasece LS 12:03 2
4 Demorztaz piiruby (mezi unaseCem 12:07 4
LS a vietenem)
5 Ocisténi unaSece WS + vietene 12:10 3
6 Movntaz piiruby (mezi unasecem WS 12:14 4
a vietenem)
7 MontaZz unaSece WS 12:16
8 Kontrola geometrie (OK) 12:20 4
9 Nastaveni chlazeni 12:21
10 Zména programu 12:21:30 0,5
11 Konec sledovani 12:21:30 21,5

Z Tab. 1 vidime, ze celkovy ¢as vymény ¢ini 21,5 minuty. Pro potieby firmy JAPL je tento
Cas neakceptovatelny, a to z davodu, Ze se change over provadi béhem pauzy, ktera ma 10
minut. Cimz okamzité dochazi k prostoji 11,5 minuty.

Pfi samotném pozorovani vymény unaSeCe dochazi k velkému mnozstvi ukont, které lze
povazovat za plytvani. Uz jen pfedpoklad, ze nevyjde prvni méfeni geometrie a bude tfeba
unase¢ demontovat a piirubu 1épe odistit ¢i sefidit, je velmi neuspokojivy. V praxi nam tedy
pujde o to snizit tyto manipulacni casy na minimélni hodnotu nebo se jich Gplné zbavit.
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4 Vyhodnoceni vybrané metody a navrh reSeni

Z pozorovaciho listu vypliva, Ze soucasny ¢as vymény upinaciho systému pro obrabéni lower
shaft a worm shaft je nevyhovujici. Pokud ma byt spinéna podminka dodrzeni ¢asu vymény
béhem prestavky, tj. v case 10 minut, tak soucasnych 21,5 minuty zna¢né pievySuje
pozadovanou hodnotu.

Z pozorovaciho listu jsou zfejmé jednoznac¢né dlouhé casové naroky na demontdz a montaz
jednotlivych pfirub. DalSim velkym ¢asovym narokem je piedepsana kontrola hazeni hrotu ze
strany vretene.

Jedna z mozZnosti feSeni by byla piiprava unaSece s pfirubou mimo stroj. Tento postup by
pozadavek na spravné upnuti a nedodrzeni technologického postupu. Tento postup by mohl
zapti¢init zménu parametrii béhem vyroby, jako jsou souosost hroti ¢i hazeni jednotlivych
hrota.

Dalsi moznosti feSeni problému a usnadnéni celé operace je navrzeni a vytvofeni piiruby,
kterd je mezi vietenem a prisluSnym unaSecem, jako univerzalni, tj. spole¢né pro oba typy
unaSecl. Toto feSeni by jednak uSetfilo Cas samotné vymény unaSeCii a dale pak i ¢as na
oCisténi vietene. Pro JAPL je tato moznost vybrana z diivodu maximalni Gispory Casu.
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Obr. 24: Ukazka z navrhu nové ptiruby

Tato univerzalni pfiruba, ktera je zobrazena na Obr. 24 a Obr. 26, je tedy navrzena s ohledem
na jednoduchost a presnost ustaveni unaSecii. Aby piiruba odolala tepelnym a tlakovym
podminkam pf¥i obrabéni, je piiruba vyrobena z oceli 19 573 (oznadeni dle CSN 42 0002).
Jako prvni krok se pfipravi patfiny polotovar KR 140-55. Za pomoci soustruhu a frézky
ptipravime obrobek, ktery ma patficné rozméry dle vykresu. Pfipravi se diry pro uchyceni
pfiruby na vieteno a to za pomoci Sesti Sroubll M8x30. Dalsi diry jsou pfipraveny pro
uchyceni unaSect, a to za pomoci tfech Sroubti M8x16. Pti pouziti WS unaSece je nutné do
samotné piiruby vlozit jest¢ ptirubu s hrotem. Pfiruba s hrotem je uchycena za pomoci tii
Sroubtt M6x6. V piipadé nechténého poskozeni nové ptiruby nebo vyuzivaného unasece je
navrzeno opatfeni, které umozni nouzov€ nastavit spravné hazeni, a to za pomoci Ctyf
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stavécich Sroubi M4x4. Stavéci Srouby budou umistény do dér, které mizeme vidét na
Obr. 25.

U/ \‘)

Z

4x90°M &

OETAIL B

Obr. 25: Ukazka z navrhu nové piiruby (dira pro stavéci Sroub)

Z technologického hlediska se nechavaji na ptfesnych pramérech (2125, @87, @65, @75)
piidavky 0,2 mm pro findlni brouseni. Finalni brouseni priméri nasleduje po vakuovém
kaleni na 52-56 HRC. S priimérem 275 souvisi vS§echny velmi dilezité geometrické tolerance
hazeni a souososti na jednotlivé priméry, za které jsou uchyceny unasece, tj. tedy praiméry
265mm, @87mm a 2125. Vsechny tyto priméry maji pfedepsané hazeni 0,002mm a souosost
0,01 mm. Jako poslednim a téz dilezitym prvkem je vygravirovani oznaceni piiruby dle
standardu JAPL. Toto oznaceni je dilezité jednak pro identifikaci dilu na lince, tak pro
jednoznaéné urceni ve skladovych prostorech.

Obr. 26: Nova ptiruba pro uchyceni unasec¢t
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5 Zhodnoceni a posouzeni inova¢niho navrhu

Tab. 2: Teoreticky sledovaci protokol k plynulé chronometrazi nového upnuti

Pozorovaci doba: Pozorovatel: Datum:
- Vasicek -
Sledovaci protokol .
Pracoviste:
¢as
LS10
poft. ¢ ukon postup. jednotl. [min]

1 Pocétek sledovani 12:00 -
2 Zastaveni stroje a vyména podpéry 12:01 1
3 Demontaz unasece LS 12:03 2
4 MontaZz unaSeCe WS 12:05 2
5 Nastaveni chlazeni 12:06 1
6 Zména programu 12:06:30 0,5
7 Konec sledovani 12:06:30 36,5

Na zaklad¢ piedpokladanych vlastnosti nové piiruby je sestaven novy sledovaci protokol,
ktery je zobrazen v Tab. 2, ktery nam pomuze odhadnout usetfeny ¢as a porovnat, zda se nam
investice vyplati. Dale mize slouzit k porovnani s realné vyrobenou piirubou. Pfi porovnani
jednotlivych vymén vidime, Ze nové navrhovana piiruba maze uSetfit 15 min manipulaé¢niho
casu.

Nyni Ize dopocitat celkovou usporu Casu béhem roc¢ni vyroby na této lince.

Tab. 3: Vypocet uspoieného ¢asu béhem ro¢ni vyroby

Nazev Hodnota Jednotka
Pocet change over za jeden den (pramérng) 1,5 [-]
Pocet pracovnich dnt za rok 355 [den]
Uspoieny Cas na jeden change over 15 [min]
Uspoieny ¢as za rok (soucin) 7987,5/133,1 [min]/[hod]

Z Tab. 3 vidime usporu ¢asu 7987,5 [min]. Pokud tento ¢as vyuzijeme pro vyrobu LS nebo
WS, tak béhem roku zvysime produkci bud’ o 10892 [ks] lower shaft nebo 0 18432 [ks] worm
shaft. Lze tedy poéitat s lep$im zasobovanim montaznich linek a tedy i S moznosti zrychleni
montdznich linek. Tento uSetieny ¢as nemusi nutné slouzit k samotné vyrob¢, ale mize
poslouzit jako prostor pro dalsi racionaliza¢ni studii, kterd by pfinesla dalSi zefektivnéni
pracovniho procesu.
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r W
Zaveér
Bakalarska prace se vénuje racionalizacni studii prace pii upinani obrobku pro soustruh

Takamaz X10-i ve firm¢ JTEKT Automotive Czech Plzen s.r.0. (JAPL) s cilem dosazeni
snizeni manipulac¢niho ¢asu pfi zméné vyrabéného vyrobku (Change over).

Teoreticka ¢ast uvadi zaklady racionalizace prace a vyrobniho procesu, a dale se pak vénuje
moznostem a rozdé¢leni typti snimkovani pracovnich operaci. Soucasti teoretické ¢asti je popis
charakteristiky prace ve firme¢ JAPL se specifikaci jednotlivych komponentt, které se vyrabéji
na vybraném pracovisti. Pro ptehlednost je uveden cely pracovni postup vyroby worm shaft
(WS) a lower shaft (LS). Dale se prace vénuje vybranému pracovisti z hlediska moZnosti
upnuti obrobku a druhtim pouzitych unasec.

Prakticka cast zahrnuje aplikaci plynulé chronometrdZe zdmény vyrabéné¢ho vyrobku na
soustruhu Takamaz X10-i. Na zakladé uvedené studie je navrzeno racionaliza¢ni opatieni
Vv podob& nové upindci priruby. DalSim krokem je zhodnoceni navrZené upinaci ptiruby
Z hlediska funk¢nosti dané vykresem.

Diky nov¢ navrzené univerzalni piirub¢ se teoreticky ¢as pro change over zkrati z 21,5 minuty
na 6,5 minuty. Z Tab. 3 je patrné, Ze uspofeny ¢as ¢ini za rok 133,1 hod a tento ¢as mtize byt
vyuzit bud’ pro nadvyrobu 10892 [ks] lower shaft nebo 18432 [ks] worm shaft dild.

Skute¢nou tGsporu ¢asu lze garantovat az po vyrobeni, otestovani a zavedeni nové navrhované
ptiruby do pracovniho procesu. Jiz nyni muZzeme ovSem konstatovat, ze piiruba upravuje
zpusob upinani obrobku ve stroji TAKAMAZ X10-i a jeji vyuziti zjednodusi pracovni napln
teamleadera.
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Priloha ¢. 1

Vykres priruby pro TAKAMAZ X10-i
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