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Uvod

Dnesni doba rozsahlé konkurence je charakterizoménatalym zvySovanim pozadavika
jakost. Aby byl podnik v satasnosti schopen dlouhodoprezit a produkovat zisky, musi se
neustale snazit minimalizovat plytvani ve f@érmadnérné produkce, nadémych zasob,
zmetkovitosti a podokin Pro podniky je dnes tedy téimutnosti produkovat kvalitni vyrob-
ky podle gani zakaznik za rijatelnou cenu.

V souwasnosti firmy nemaji problém s know how, tedy jak&dt, Us@Sny podnik ovSem
musi vyralst efektivrgji, nez jeho konkurence. To znamena, Ze cena ptaduk kterou se
prodava, jiz newuje sam podnik, jak tomu byldigte, cenu nyni @uje trh. Aby podnik mohl
vyraket pro trh za fijatelnou cenu, musi snizovat vyrobni naklady.n$ souvisi vyuZiti
strojniho parku, které by &o byt co nejvyssi, ale také minimalizace vyrobdnyadnych
vyrobki, coz je hlavni téma této prace.

Tato diplomova préce si klade za cil navrhnout @av@st kapacitni vypay vytizeni stroj

v pracovist, které ma za ukol kontrolovat kvalitu vyrobenyalgukii. Jelikoz se v nasledu-
jicim roce 2014 fedpoklada ndist objemu vyroby a z#éma vyrobnich postup je dalSim
ukolem, dle prognd6z vyt plan na rok 2014 a na z&wyhodnotit, zda bude vyroba kapa-
citné¢ pokryta, nebo zda budeeba udlat ucitd opateni. Jedné se o spoimst, ktera se za-
byva vyrobou komponetitdo dieselovych motér

V prvni ¢asti bude nejprveipdstavena spalaost. Dale zde bude podrabpopséan kontrolo-
vany produkt a jeho furdgki parametry. Budou zde popsany stroje, na ktesgchgieni pro-
vadi a dale prace obsahuje zmapovani pfoegsoby, dodavani produktdo laboratée a
samotného procesugiieni.

Ve druhécésti je provadno samotné &feni. To se stava ze ziskavani dat o déleeeni jed-
notlivych typi vyrobki, méeni fixnich¢adi a ziskavani dat o planu prodeje. Na zakkidh-
to zjiS€nych dat budou pomoci softwaru Microsoft Office Ekeytvoreny p@etni tabulky,
které po zadani pozadavkyroby vypa@tou vytizeni straj. JelikoZ vedeni této spdaleosti
piedpoklada ndist produkce, bude vytven také kapacitni vyhled na rok 2014.

V posledni fazi této prace autor dop&ropateni, ktera zajisti pokryti planovaného st
vyroby. Pro tuto fazi bude vytven simul&ni model v softwaru Tecnomatix — Plant Simu-
lation. Tento simulkni software nam na zakladzadanych dat a &ité pravé&podobnosti
vypodéte vysledky navrhovanych variant.

Autor by dale rad podotkl, Ze veSkera technolo@idiata, a data o i nefeni, jsou pro
Ucel této diplomové prace zkreslena, aby nedoSlozkazeni obchodniho tajemstvi a poSko-
zeni spolénosti.
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1  Uvod do kapacity strojniho zaizeni

Cilem této diplomové prace je v prvni faztitkapacitni vytizeni strgj které maji za ukol
kontrolovat kvalitu obrobenych produktTato kapitola pojednava o tom, co je kapacita-str
je, na jaké typy kapacit Ize v praxi narazit a jakgpisobem je ovlivnit.

1.1 Charakteristika vyrobnich kapacit

Kapacitu lze charakterizovat jako maximalni objeradokce, kterou rize vyrobni jednotka
realizovat za uiity ¢as.

Jako zakladni prvek hierarchického ugmani vyrobnich jednotek se povazuje pracovist
Seskupenim pracovi$e poté jedna o dilnu, provoz, zavod aZ podnik f@kek.

Strojni kapacita je ovliwovana celodadou faktoii. Mezi ty negasgjSi pati nag.

* vyuZivané technologie

» zpracovavany material
* vyrobni program

» kvalifikace pracovnii

* organizace #izeni prace

1.2 Extenzivni, intenzivni a celkové vyuziti kapacit

Kapacitni vytizeni dané jednotky Ize vyhodnotit mminrékolika koeficienti. V této diplo-
move praci se bude jednatedevSim aiasove, neboli extenzivni vyuZiti kapacit. Koefidien
extenzivniho vyuziti kapacit je dan pdram skutén¢ odpracovanych hodin a vyuZzitelnym
casovym fondem.

Ts
k., = =—*100[%]
Tp
kdek. ... koeficient extenzivniho vyuZiti kapacit [%]

Ts .... skutené odpracovanyas [hod]
To ... vyuzitelnyasovy fond [hod]

DalSi mozné hodnoceni je také na zaklphnovaného a skuteého vykonu. V tomtoifpa-
d¢ se jedna tzv. intenzivni vyuZiti kapacit.

Vs
Vp
kdek ... koeficient intenzivniho vyuziti kapacit [%]
\{ .... Skutény vykon v naturélnich jednotkach za hodinu
\} ... planovany vykon v naturalnich jednotkach zamodi

Slowenim &chto dvou ukazatélse ziska koeficient celkového vyuziti kapacit.nkede o
synteticky ukazatel, nelbov sol& zahrnuje veSkeré faktory oviivjici kapacitu jednotky.
Tento koeficient Ize vypotat sodinem dvou pedchozich, tedgasového a vykonového.
Druhou cestou je po#n skut&éného objemu zpracovanych vyrabé jeho maximalni kapaci-

ty.

13



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomawace, akad. rok 2013/14
Katedra piimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petr Marav

k.= &* 100[%] = k. * k;
Qp
kdek. ... koeficient celkového vyuZiti kapacit [%)]

Q .... skutény objem [ks]
Q ... vyrobni kapacita [ks]

Jak jiz bylo uvedeno, tato prace se zabyva vgm casového vyuziti kapacit. Jako kapacitni
jednotka je zde #ftici laborat®, ve které se v s@asné dob nachazi 7 automatickych 3D
meticich @istroji, na kterych jsou kontrolovany obrobené kusy. Diekt&apacit je zde nutny
piedevsim k zajighi plynulého toku materialu celou vyrobou a takipg@dreé véasné zakro-
¢eni i zjisteni neshody. Po ziskanichto hodnot bude nasledovat navrh optimathiieh
feSeni, jejichz ukolem bude zkratitipgznécasy a dosahnout co nejvyssidasového vyuziti
stroju.

Zvysenicasoveého vyuziti stréjlze dosahnoutdkolika cestami. \Eastych pipadech se jedna
0 zvySovani smnnosti v rdmci maximath moznéhocasoveho fondu. Druhou mozZnosti je
prodej nevyuzivanych stiinj v piipact nedostatku kapacit naopak rdesii strojniho parku.
DalSim zisobem, ktery je rowZ souwasti praktick&asti, je zlepSeni organizace prace. Po-
moci toho kroku se eliminujfizné ztratové€asy zfmisobené nadbyteou manipulaci, prostoje

zpasobené vice strojni obsluhou, nebo Gzkym misteryka apod. [15]

Kapacitu Ize také pidtat v naturalnich jednotkach. Tato kapacita je giaika sotinem vyuzi-
telnéhocasového fondu a vykonRika, kolik kugi je dana jednotka schopna vyrobit zaitdr
obdobi.

Q=T *V
kdeQ; ... vyrobni kapacita v naturainich jednotkach
T ... vyuzitelny'asovy fond [hod]
V4 ... vykon v naturélnich jednotkach za hodinu

Tento vzorec se vyuziva pro stejnorodou produ&gdroto nebude s timto typem kapacity
V praci p&itano.
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2  Predstaveni spolénosti

V prvni ¢asti této diplomové prace jedit€¢ vhodné pedstavit subjekt, ve kterém tento projekt
vznika. Jedna se o nadnarodni spabst, ktera se zabyv&qaevsim automobilni technikou,
ale také pkmyslovou technikou, energetikou a vyrobou ggloniho zboZzi.

2.1 Zakladni informace

Tato firma byla gvodre zaloZena, jako dilna pro jemnou mechaniku a edé&g¢hniku. Hlav-
ni sidlo této firmy se nachazi ¥meckém mist Gerlingen, nedaleko Stuttgartu.
V sowasnosti tato skupina zahrnujgep 280 dcagnych spolé€nosti, z toho vice nez 23&ch-
to spolénosti ma své sidlo mimodwhecko. Tuto firmu, ktera v séasnosti zakstnava p-
blizné 300 000 zarstnand, bychom mohli najit ve vice nez 50 zemich imngch kontinen-
tech této planety. Obrat za minuly rokepahl hodnotu 52,5 miliard Euro. Spwlest si za
svou dlouholetou existenci ziskal renomé sgrubsti vyraksjici produkty nejvyssi kvality.
Cena produkt sice mirg prevySuje konkurenci, ale vyrobky maji maximalni vgka Zivot-
nost. Toho firma dosahlargdevsSim diky vyzkumu novych technologii, ve kteryeln€stna-
va vice nez 42 000 zastnand.

Kiean ' " BHelsinki -

Géteborg 0/l HE

ﬂ H Moskau O
Penham — -
o Bamberg Engels/o
Homburgg U _ Saratov
. Feuerbach O DrthIa\.raH

Saint- g o LII'\.I'\i;_

Cuen 0 OWien

. , I I Hallein

Vénessieuxd III

Bodden g Crema/Offanengo

Farmington Hills Qaes O Turin D Ofa v i
aejon
Kentwood g 0 Madrid il Yongin® & Yokohama
EE= 2 — Baril OBursa mem enm : .
——= Charleston & " e B . Higashimatsuyama
= (i gJaipur EREWux
= Nashik
Bangalore @ E Amata-City
Coimbatorel® — y
B Curitiba

Obrazek 2-1 Mapa dcéinych spolgnosti po celém sété [1]

Skupina dodava dily pro domaci sfediice a elektrické n@di, dale se anuje pamyslove
technologii baleni, vysadou této spmlesti je ovSem vyroba dila z&zeni pro automobilovy
pramysl a to jak pro dieselové, tak benzinové motory.

Praimyslovéa technika, energetika a technika budov &spoi zboZi tvii dohromady fibliz-

né¢ 41% z celkového obratu. Svou velikosti si tak @islominantni roli na trhu v oblasti do-
macich spdtbii, jako jsou lednice, pt&y, runi mixéry apod. Stal se ro¥h vyznamnym
vyrobcem tepelnycherpadel, solarni techniky a beZpestnich technologii.

Jak jiz byloteceno, hlavni dominantou firmy je automobilova te&laniJak Ize vigt na ob-
razku 2, spokénost vyrabi komponenty tykajici se jak systému pohdak prvikm tykajici se
pohodli a bezpmosti. Automobilova technika zafi§je zbylych 51% z celkového obratu.
Stava se tak lidrem na trhu pro dieselova vozidla.
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Powertrain systems S8 Safety systems | " Comfort systems

Obréazek 2-2 Vyroba automobilové techniky [1]

2.2 Vyrobni program

Zavod, ve kterém tato diplomova préace vznika, $8/za vyrobou komponent do dieselovych
motort. Hlavni vyrobni program tohoto zavodu tedyifvo

» Dieselova vsikovacicerpadla typu Common Rail - CP3, CP1H a CP4
» Tlakové zasobniky (raily)

* Regul&ni ventily tlaku (DRV)

e Opravy vstikovacich systérin

Tato diplomova prace se zabyva kontrolou tlakovgabobnik. Tento produkt bude podrob-
néji popsan v nasledujiciasti. Pro pedstavu, jak takovy produkt vypada, slouzi nasleduj
obrazek. Jedna se o jakousi trubku, ve které jsautdany axialni a radialni otvory. Hlavni
funkci tohoto tlakového zasobniku je zasobovatiketace systému Common Rail naftou
pod spravnym tlakem.

Obréazek 2-3 Tlakovy zasobnik [2]
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3 Predstaveni tlakového zasobniku

Tato kapitola se zabyvérgrstavenim produkt které ve firné vznikaji a jsou pedmeétem
dalSicasti této diplomové prace. Jedna se o tlakové mdlepbneboli raily. Abyéten& lépe
pochopil, co tlakovy zasobnik je a jaky ma vigstgznam, piSe autor v nasledujici podkapi-
tole o teorii systému common rail. V nasledufigsti je pak podrolinpopsan tlakovy zasob-
nik wetne veskerych dlezitych parametr.

3.1 Obecrg o systétmu Common Rail

Kazdym rokem se zvy3uje popularita ¥imvych motof. Udajr jiz kazdé teti prodané vo-
zidlo je vybaveno dieselovym pohonemivady jsou jasné. U dieselovych matdotiz do-
sahujeme fiblizné o 30% nizsi spéeby paliva oproti benzinovému motoru s obdobnym vy-
konem. Druhym aspektem je Zivotni piesti, neb6 vozidla se systémem CR vyfukuji nizsi
mnozstvi kyskniku uhelnatého. f&ti vyhodou &chto motot je vySSi hnaci silaipnizSich
ot&kach.

Na systéem Common Rail sazeji v gasnosti teré¥ vSechny automobilky. K tomuto systému
se feSlo od klasického provedetérpadlo — tryska. Dokonce i koncern VW jiz opusiil
svych, vibec ne Spatnych motofd DI PD.

Systém Common Rail se stal zkratka v poslednidtlhetelosstové nejrozsfensjSim systé-
mem gimého vysokotlakého uskovani nafty u dieselovych motiorVyhoda CR se skryva
v tom, Ze palivo je do valce ¥#tnuto pod velmi vysokym tlakem a vytitdak lepSi srés pro
hoteni. LepSim hienim se tak dosahuje vysginnosti motoru, cozZ se projevuje nizsi gpet
bou paliva, objemem vyfuku Skodlivych latek a ndopaySenim vykonu a tivého momen-
tu. [2]

Obrazek 3-1 Dieselovy motor Common Rail [2]

3.2 Funkce tlakového zasobniku

Anglické souslovi Common Rail znamenareldadu spoléné potrubi. A pra¥ v tomto spo-
le¢ném potrubi, railu, je uloZzeno kouzlo celého systémento rail totiz pini funkci tlakového
zasobniku, ve kterém jgipravena stléena nafta, kterou jsou poté zasobeny injektory.

Soustava CR sestava ze du@sti a to vysokotlaké a nizkotlaké. Cykluginé v nizkotlaké
casti, kdycerpadlem je nasavana z nadrze nafta. Mnozstvi élasdaliva jefizeno elektro-
magnetickym taktovacim ventilem. DalSi ventil, ktgg regul&ni, udrZzuje konstantni hodno-
tu tlaku na 400 000 Pascalech. Palivo pod timtetta proudi do vysokotlakéhgerpadla a
piebyt&né palivo se vraci Zpdo nadrze. Timto krokem je cyklus v nizkotl&ksti ukorten.
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Cyklus ve vysokotlakéasti z&ina stl&enim naftycerpadlem na velmi vysoky tlak. Hodnoty
tohoto tlaku se liSi v zavislosti na provedentikstvaciho systému. Seéasné systémy pracuji
s tlaky kolem 2 000 bara vySSich. Takto sitané palivo proudi do jiz zminého vysokotla-
kého zasobniku, ktery nese nazev rail. Stypopsano se jedna o trubku, ktera je fga
regul&nim ventilem, jehoz Ukolem je udrzovat tlak nafey konstantni poZzadované arovni.
Z railu je poté palivo rozva&o k injektofim, které se pouze oteviraji a tim uugl poteb-
nou davku paliva. febyt&né palivo se ofi vraci zgt. Tyto injektory jsourizenyfidici jed-
notkou pomoci elektrickych sigrialPredevsim tato Z&eni rozhoduji o kvalit spalovani a
tim také o vlastnim chodu motoru, mnozstvi vyprasianych emisi a v neposledaik takée

o sile motoru.

Vstiikovatem je opaen kazdy valec motoru a z vySe popsanéhdilzeZze se jedna o po-
dobny systém, jako jeffmé vstikovani paliva u benzinovych motforModerni motory CR
jsou dale vybaveny turbodmychadlem s p&ahvou geometrii lopatek.

Vyhodou systému CR jefgdevsintasténé davkovani naftou. Nebapuseni celé davky do
spalovaciho motoru nam tdimeho vsitikovani zgisobuje tvrdy chod motoru, nebk explozi
dojde najednou. [3]

i7) 8 i)

| - m&fiE hmotnosti nazavaneho vzduchn 2 - fidici jednotla 3 - wysolotlake Cerpadlo 4 - wysokotlaloy Zazobnik
5 - wetfikowal 6 - snimad otafel: likoweho hfidele 7 - sndmal teploty chladicd kapaliny & - filtr paliva
9 - sndmad polohy plynoweho pedahs

Obréazek 3-2 Popis systému Common Rail [3]
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3.3 Popis tlakového zasobniku

Tlakovy zasobnik, neboli rail, na prvni pohletppmina jakousi trubku s¢kolika radialnimi
vystupy a d¥¢ma axialnimi otvory. Jak jiz byleeceno vySe, hlavni funkci této ,trubky“ je
zasobit injektory Common Rail systému motorovoutamaf Jedna se tedy o zasobnik, kam
proudi palivo Zerpadla pod tlakem a z kterého je roziramlk jednotlivym vdikovacim jed-
notkam. Nyni bude podrobjn predstavena konstrukce tohoto dilce.

Konstrukce zasobniku je dilem kompromisu dvou phitinych poZzadavk Jeho tvar, ktery
je wtSinou valcovy, ale rize byt také sféricky, zaleztgrevsim na konstrukci motoru a jeho
umiseni. Konstrukce railu dale musi umoznit montadz skendaku v railu a také montaz
regul&niho ventilu. Tento reguai ventil ma za ukol upravovat tlak na poZzadovahodno-
tu, zatimco ventil omezovaci pouze omezuje tlaknaaimalni povolenou hodnotu. Na railu
dale Ize vidt privodni otvor, ktery slouzi proffwod stl&eného paliva a vedeni, kterym je
nafta dopravovana k injektiom. Pro lepSi fedstavivost slouzi nasledujici obrazek.

Tlakovy snimac railu
Spojeni s Cerpadlem

Identifikaéni
stitek

Mezikus

PodloZka

=
1
|

. Spojeni .
Utahovaci POl L Upevnéni na motor
se vstiikovanim

sroub

Obréazek3-3 Prvky tlakového zasobniku [3]

Na obrazku lze vigt, Ze radialni otvory na horni stéamailu slouzi pro fipojeni tlakového
snima&e acerpadla. Naopak, v tomtdipack ¢tyii radidlni otvory na druhé stranslouZzi jako
vyvody z tlakového zasobniku ke tikbvacim. Konstrukce tlakovych zasobiike liSi také
poétem €chto vyvodi, neba@ kazdy vyvod zasobuje préayeden valec. Konstrukce pridval-
cové motory bude tedy rozdilnd oproti motoruc¢sgmi valci a podobé&. Axialni, neboli
otvory v ose tlakového zasobniku slouzi pro monigokotlakého senzoru, respektive regu-
la¢niho ventilu.

Tlakové zasobniky se podletgobu vyroby dli do dvou skupin. Zfisob vyroby &chto dvou
skupin bude kratcetpdstaven v nasledujici podkapitole.
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3.3.1 Obréabény tlakovy zasobnik LWR

Prvni zmisob vyroby tlakovych zasobrikjie metodou obrami a nasledného nasmvani
komponent naé¢to railu. Tlakovy zasobnik, sestavaéesa railu, vysokotlakychifpojek,
nizkotlaké pipojky a lamel pro upewmi motoru. Tyto prvky jsou k s@bnavaeny pomoci
laserového swavani. Z tohoto dvodu nesou takto vyrobené tlakové zasobniky zkratku
LWR, z anglického spojeni Laser Welded Rail. Tattada se pouziva od roku 2005.

Pro sv@ovani se vyuziva COaseru, YAG laseru a odporoveho s@i. Hlavni pednosti
téchto dvou metod oproti klasickym metodam je vy3&ilika svaru, podstagnnizsi tepeld
ovlivnéna zona, vysoka produktivita, snadna moznost auipate a také povrchovy vzhled.

Na zawr se provadi jako ochrana proti korozi pasivacsttiu zinkovou vrstvou.

Vysledny produkt, ¥etné komponent a ipojek tlakového zasobniku Ize ¥tdna nasledu;ji-
cim obrazku.

n T&leso railu
EJ Snima¢ tlaku
H Tlakovy pojistny ventil

n Tlakovy regulaé¢ni ventil

H VT - konektor, svaifovany

H NT - konektor

Zakusovaci hrana (VT tésnici oblast)
n Typovy §titek

ﬂ Uchytky, navaieng

Obréazek 3-4 Komponenty a ipojky LWR [1]

varianty

3.3.2 Kovany tlakovy zasobnik HFR

Druhy zpisob vyroby tlakovych zasobrile obrakni vykovku. Ri tomto zpisobu nedocha-
Zi k zadnému nawvavani, nebo rail je vykovan ze zakladniho kruhovitého polotavaProto
také nese tento tlakovy zasobnik a@ard HFR, tentokrat z anglického Hot Forged Rail- Ob
rabiny jsou pouze radialni a axialni otvory. Nechybétopozinkovani, jako ochrana proti
korozi, jak tomu bylo také vifpad tlakového zasobniku LWR.

Ukazka kovaného railu HFR¢etre pripojovanych komponent je épk vidéni na nasleduji-
cim obrazku.
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ZAKUSOVACIi HRANA

n Teleso railu
B} snimag tlaku
E Tlakovy pojistny ventil
n Tlakovy regulaéni ventil
H VT konektor
n NT konektor
Zakusovaci hrana (VT t&snici oblast)
P Typovy stitek
Obrazek 3-5 Komponenty a gpojky HFR [3]
3.4 Tlakovy regulaéni ventil

Tento produkt nese zkratku DRV. Jedna se o tlakegglani ventil, ktery je dalSi s@asti
jiz vySe popsaného systému Common Rail. Tento Meguluje tlak paliva mezierpadlem a
motorem. Vyrabi se vedch zakladnich typech. Jak takovy regalaventil vypada, Ize vig
na obrazku 2-5. V sestaje ozngendislem 4.
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4  Popis mérici laboratore

Jak jiz byloteceno, tato firma se zabyva vyrobou a montazi kompbde dieselovych moto-
ra typu Common Rail, u kterych je obzvlégkilezité dodrzovat fesnost jednotlivych rozéa
ra. Aby byla zajiS¢na poZzadovana jakost vyrabk pribéhu produkce, kazda vyrobni oblast
ma svou nifici laborat®. Mérové stedisko, které je hlavnim tématem této diplomové&@ra
se zabyva fedevsim kontrolou vysokotlakych zasohnile fazi obrabni a v mensi nié take
tlakovych regulanich ventifi a ostatnich mimo sériovychépeni, které budou podrobmo-
psany v nasledujicich kapitolach. Cilem této kdpife popsat laboratotedy kde se nachazi
a jaké jsou zde podminky, v datSisti této kapitoly autor popisujesiici stroje, na které bu-
de v praktick&asti p&itano jejich kapacitni vyuziti, které je hlavninmigtem této diplomo-
Vé prace.

4.1 Fyzikalni podminky v mérici laboratori

Mérici laboratde se dli dle sngrnice VDI/VDE 2627, jejiz hlavnim Ukolem jdergni labo-
ratafi do jednotlivychitid. Tato smirnice obsahuje celkem Bd, @icemz proiidu jedna plati
nejvyssi naroky. Zakladni atributy, které rozhodujfidé, do které bude labordataaazena,
je predevsSim okolni prostdi, tedy teplota, vihkost, prasnost, vibrace. DalSatributy jsou
nagiklad ¢istota, ngrici predpisy atd. Tabulku klasifikaci Ize widhize.

M¢rove stedisko se nachazi blizko vyroby a spada tedy dosjak tidy ¢islo 4. Z tohoto

duvodu je v laboratth sledovana teplota, ktera se musi pohybovat wate 23 °C +-2°.

Sledovani teploty probihadasovych intervalech 60 minut.dwvé stedisko tedy odpovida
podminkdm srérnice VDI/VDE 2627, jejiz hodnoty pro jednotlivéidy Ize vict v tabulce

pod timto odstavcem. [4]

Aby tyto podminky byly spkny, nachazi se @ici laboratd v uzawené klimatizované mist-
nosti s petlakem vzduchu. ietlak slouzi jako ochrana proti zanasSenfistet do laboratie
pii oteweni dvei. Pracovnici zde musi byt proSkoleni a pracujileodvodu k nsreni.

Teplotni tfida 1. 2. 3. 4, 5.
Precizni labora- . . La}boratgi . .

] ] toF Presnd | Standardni|blizko vy- | Vyrobni
Nazev ¥idy laborator | laboratoi |roby laborator
ZakJadm teplota Srovnavaci teplota
Zmeny AT/At
15 min 0,2 0,4 - - -

60 min 0,2 0,4 1,0 2,0 2,0
4 hod 0,2 0,6 1,5 3,0 3,0
12 hod 0,2 0,8 - - -

24 hod 0,4 0,8 2,0 3,0 6,0
7 dni 0,4 1,0 2,0 4,0 8,0

Tabulka 4-1 Teplotni klasifikace laborata‘ [4]

V tabulce 2 Ize vi# klasifikaci laboratéi podle relativni vihkosti vzduchu. Tato «gfia sice
neni pro laboratorelevantni, nicméhtaké byva tato velina sledovana a vyhodnocovana.
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T¥ida vlhkosti 1. 2. 3. 4.
. . Precizni | Presna |Standardni LabgratOr
Nazev ¥idy . " 9 blizko
laborator | laboratof | laboratof ,
vyroby

Pripustnédasové zniény a
mistni rozdily relativni 10 20 30 oteteno
vihkosti [%]

Tabulka 4-2 Klasifikace laboratofi podle vihkosti [4]

4.2 Predstaveni néricich stroji v laboratori

Tato podkapitola se zabyvéguistavenim ®ticich zdizeni na nirovém stedisku. Cilem této
diplomové prace je vypet kapacit pro sériovou vyrobu, ktera séfima strojich zvanych
Zeiss Prismo. Z tohotoddodu budou ostatni #aeni, jako je kruhosr, koncept, profil
projektor, Scan Max a Taylor Hobsorefdstavena stim¢ a vice se bude autor zabyvat jiz
zmingnym Zeiss Prismo, které se vyuziva pro seériovoutredn tlakovych zasobnik
regul&nich ventii a ostatniho w®teni, které bude podrobnpopsano v nasledujicich

K?‘BHE;I%%P'MAHR Formtester 2D

Jak jiz napovida nazev, jedna se tizni, které ré&i rotujici objekty ve dvou osach. Obslu-
ha @i meéreni skenuje jednotlivé bodydieného &lesa a z#izeni poté vyhodnoti vysledek.
Pouziva seigdevsim k réfeni Uchylek tvaru.

Concept

RovrsZ toto zatizeni n#ii ve dvou oséach. Ukolem tohotorizeni je pedevsim kontrolovat
spravny tvar dodanych vyrobla také drsnosti povrchu. Jedna se o zcela autckyagiroj,
operator pouze nastavuje spravné upnuti vyrobkstrge. Na nirovém stedisku je celkem
k dispozici 5 concefit na kterych se #iti drsnost vyrobk.

Profil projektor

Toto zd&izeni se vyuziva ke kompardmu ntieni, kdy Ize zjistit jednotlivé radiusy, pouziva
se ale také k #teni délky. Tento fistroj mize obsluhovat jen velmi déb proSkolena a zku-
Sena osoba, nebige jedna o zcela manualrigiroj.

Taylor Hobson

Jedna se o automatické&zani, které umaiuje meieni kruhovitosti a obrysu na jediné plat-
form¢. Tento stroj provadi horizontalni, vertikaIni aami meteni a tim reprodukujeresny
tvar obrobku. Na grovém stedisku je jeden kus tohotdigtroje. [5]

Scan Max

DalSi z&izeni na mreni je Scan Max. Principi&intioto zd&izeni funguje podol jako jiz
zmineny kruhongr. Jde o pistroj, ktery je poloautomaticky a umage nmeteni roznéra, ale
také tvaru. Operator tedy dne pohybuje ndtici kulickou po néfené ¢asti vyrobku,¢imz
tento fFistroj skenuje jeho tvar. Po ziskani dostaého mnozstvi badstroj poté vyhodnoti
metenou oblast.

Na nasledujicim obrazku Ize ¥idilustratni obrazky jednotlivych fistroji, postups z leva
kruhomer, Concept, profil projektor, Taylor Hobson a Séaax.
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Obréazek 4-1 Fistroje na doplikové méieni
Zeiss Prismo

Sériova vyroba vysokotlakych zasobinikegul&nich ventiti a také gkterd mimo sériova
vyroba a zakazky, se provadi na 3Brimim pistroji Zeiss Prismo. Pro kazdy typ vyrobku a
typ méieni je v paniti tohoto stroje uloZzenipdem napsany program. Praci obsluhy je tedy
pouze spravkupnout obrobek doifstroje a na konci programu zkontrolovat protokdil@-
Seni, zda vyrobek je vadn§i,nikoli.

Pristroj funguje na zakladsoftwaru UMESS, fipadré ho Ize pestavit na systém Calyps
Princip n&teni je obdobny jako uipdchozich fistroji. Nastroj skenuje tvar &eného
télesa,cimz ziské jednotlivé body, které tvélasa charakterizuji. Vysledné hodnoty program
vyhodnoti a porovnava je se zadanyifippstnymi hodnotami, které jsou do programéneu
zadany. Na zay pristroj vytiskne dokument o &eni. V tomto dokumentu jsou podrabn
popsany jednotlivé prvky, které bylyéieny, jaké jsou jejich hodnoty a zda vyhovuiji tole-
rarcnimu poli.

V souwasnosti se nachazi n&mvém stedisku sedm takovych tdiptroja. Jejich ohromnou
vyhodou je moZnost #&ieni WtSich obrobl, neba@ rozsah nifeni tohoto pistroje je az 900
mm v ose X, 1200 mm v ose Y a 650 mm v ose Z.

Obrazek 4-2 Zeiss Prismo 7
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5 Analyza souwtasného stavu

Tato kapitola se zabyva popisem prdgdderé souvisi s dodanim aéfanim produki na
mérovém stedisku. Abyéten& |épe pochopil princip dodavani prodiildo laboratée, bude
se tato kapitola nejprve zabyvat oblasti analyagasnéeho stavu. V nasledujicim kroku bude
provedena analyza procesu vyroby vysokotlakych kadigd, neba@ tento proces velmi Uzce
souvisi s dodavaningles do laboratie. Poslednéast této kapitoly se zabyva iz veSkerymi
procesy, které jsou naémovém stedisku provaghy. V kazdém procesu budou popsany
veSkerécinnosti, které s timto procesem souvisi, @®ng& mel predstavu o tom, co se na
mérovém stedisku provadi.

5.1 Stanoveni oblasti analyzy

Na za&atek analyzy satasného stavu je vhodné&ity ve které z oblasti jako celku seravé
stredisko nachéazi. V kazdém vyrobnim podniku $egmalyze toku materialu Ize setkat
s oblastmi s procesy siganou hodnotou, anebo s procesy sit@nou hodnotou, jako je
pieprava, kontrola, skladovani apod. Jinak tomu aeni spolénosti Bosch Diesel.

Samotny z&atek procesu zénd jiz u z&kaznika, ktery si objedna zboZzi. Naladktéto
objednavky odéeni logistiky zajisti nakup arpvoz polotoval od dodavatele. Polotovary
jsou uloZeny do skladu, kde jsou ovSemizatiu filosofie vyroby just in time uloZeny velmi
kratkou dobu. Ze skladu se tento material dost@vaydoby. Prag vyroba je oblast, ve které
bude pateba provést ikladnou analyzu. V této fazi dochazi k postupnénbralEni
vysokotlakych zasobnika jejich kontrole na grovem stedisku. V dalSi fazi je provédo
navaovani radialnich fipojek, lisovani konektdr apod. Po vyrob a kontrole produkt
dochéazi kjejich montadzi a expedici zakaznikovi.p&dice k zakaznikovi je provedena
vétSinou jest ve stejny den, maximainv den nasledujici. Pro lepSi pochopeni je tok
materialu znadzokmn na nasledujicim obrazku, kde je bakewddlena oblast, ve které bude
provedena tkladna analyza. Jednd se o oblast vyroby, jejifésiluje také kontrola na

8818%?%§®Q§mey je v této kapitole r@lwha celkem da@tyi ¢asti. JelikoZz se jedna o
rozdilné postupy vyroby u kovanych, tedy HFR afgvanych LWR tlakovych z&sobriikje
tieba pro pochopeni principu dodavanitkaa neérové stedisko provést pro kazdou skupinu
zvlastni analyzu. Posledidst analyzy se jiz bude zabyw@nostmi provadnymi na néro-
vém stedisku.

JelikoZ se jedna o sériovou vyrobu, vyziva se ptovani stability procesu metoda SPC.
Nejprve bude tedyipdstavena tato metoda, tedy e pouZziva, jaky je jeji hlavni ukol a
princip.
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Obrazek 5-1 Oblast analyzy

5.2 Statisticka regulace SPC

» Statistickd regulace procesu (SPGegstavuje preventivniFistup k managementu jakosti,
neba’ na zaklad vcasného odhalovani odchylek:ipehu procesu od f@dem stanovené
arovre umozuje zasahy do procesu s cilem udrZzovat ho dlouhbdalpozadované a stabil-
ni arovni (tzn., Ze je také stahflmlosahovano pozadované urévjakosti), respektive ho
zlepSovat [6]

Vyznam této metody vyplyva z faktu, Ze kolisani qasu, které je charakterizovano
vyskytem odchylek od poZadované hodnoty, je naprostny a obvykly u kazdého procesu.
Priciny kolisani odchylek v procesu mohou byt dvojitéharakteru.

Jedna se o takzvané nahodii€ipy. Jde o nekorimé mnozstvi ficin, které maji na proces
pouze maly tinek. Zpisobuji pouze kratkodobé rozdily mezi jednotlivynmiisk vystupu a
vedou k norméalnimu kolisani. Jedna sefnapmomentalni psychicky stav pracovnika, ko-
lisani teploty chladici kapalinyippbrakeni, nebo ch¥ni stroje.

Druhou skupinu vliv tvoii vliivy vymezitelné. Ty pedstavuji redlnou zénu faktoru proce-
su, ktera je identifikovatelna aigobuje kolisani procesu, které neni jeho normalaiésti.
Tyto priciny jsou ozn&ovany jako identifikovatelné z tohaidodu, Ze je mozné je odstranit.
Témito pricinami mize byt napiklad nedostatea kvalifikace obsluhy, Spatna homogenita
materialu, nedodrzenicasnosti a spravnosti i$eeni Udrzby str@j, nedodrZzovani spragn
stanoveného technologického postupu, pouzivaniateehmericino zaizeni atd.

V pripac, Ze tyto odchylky nebudou pod kontrolou,agpbuji nesoulad mezi vysledkem
procesu a pozadatrkzakaznika. Zakaznik v tomt@gipad muze byt jak externi, tak interni.
Vyroba zmetk ovSem v kazdémifpadt prinasi Gst naklad, respektive ztrat. Metoda SPC
je vhodna pro procesy, které maji hromadny, neloo\sgécharakter, fipadré pro procesy,
které jsou z &gakého hlediska obzvlaStyznamné. [7]

Tuto metodu Ize charakterizovat jakaipZznou kontrolu procesu, zaloZzenou na matematic-
kostatistickém vyhodnoceni jakosti prodiukPoskytuje tak informaci procasné operativni
zasahy do procesu.

Zakladnim nastrojem SPC (Statistical Process Chnjoregul@&ni diagram. Jedna se o
fickou pomicku, ktera zobrazuje dynamicky variabilitu procesumo#uje oddlit nahodné
priciny od gic¢in vymezitelnych. JelikoZz se v tomtdipact jedné o nifitelné znaky jakosti,
pracuje se stzv. regwlaim diagramem g&fenim. Na osu x se vynasSeji fpdova disla
skupin, na osu y pak hodnoty \Wbvych charakteristik sledovaného znaku jakostintde
diagram obsahuje takératini hodnotu, neboliigdni gimku, horni a dolni regutai mez.
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Tyto regul&ni meze vymezuji pasmo, ve kteréem |hodnoty vykrovych charakteristik d-

notlivych podskupin. Zakladnimipdpokladem je, Ze na zkoumany procésopi \ danyc¢as
pouze nahodnériginy. [8]

» Princip vyuzivani reguknich diagrani je nasledujic

* Vpravidelnychcasovych intervalech provadinnahod odker urcitého pedem <a-
noveného pevneého tu produki (tvor tzv. logickou podskupinu o rozsahu

* U odebranych produft(stejného druhu, vyrobenych za stejnych podmise kg,
¢l zjiStuje stejny znak jakosti (napurcity rozmer, pocet neshod na jednom odlitk
délka soudasti, atd.);

e Znamgrrenychdi jinak zjiStenych hodnot znaku jakosti se wyjta pro kazdou gd-
skupinu jedna nebo vice Wbvych charakteristil

* Hodnoty vypegitanych vybrovych charakteristik se chronologicky zakresliregu-
lacniho diagramu (v fipadt nového reguléniho diagramu se nefive vypditaji
centralni pimky a reguléni meze

* Provede se analyza regutaiho diagramd“[6]

Analyzou regulaniho diagramu zjidljeme, zda je sledovany proces stabithhikoli. Stav
Ze proces neni staticky stab, pozname tak, Ze alespgeden bod lezi mimo reguai me-
ze. Vpiipadt, Ze takové boc v diagramu existuji, provadi se analyza procesu, eddle
odstrani sefifikina, ktera nestabilitu Zygobila

V piipadt, Ze zajistime akovyto proces, ktery je tedy stabilni a pod kdotro je velmi
pravdépodobné, Ze kazdédieni bude mit hodnotu uviitegul&nich mezi. Pro lepsi ped-
stavenislouzi graf pod touto kapitolou. Na grafu Izedtitakzvany ,proces pod kontroloL
kdy dolni odchylka se nachazi na hoda&99,8 a horni na hodriol000,2 mm. VeSker
testované vzorky lezi omto rozmezi. Proto se jedna o proces pod konir

T4 A1
M Sifedni hodrata
B hize
100060 A B hece zasahu
B Hodnoty
=1 02D

I= [mm
I/
{
<|L
¥
%
i
(:

299,30 4

993,40 A

ggagg A
1 2 3 4 5 B 7 % 940 1142 13 14 15 16 17 18 13 20
Cislo vzorku [-]

Graf 4-5-1 Fiklad procesu pod kontrolou [9]

V pripadé, Ze alespb jeden ze zkoumanych vzdrkezi pod dolni mezi, nebo naopak 1
horni mezi, jedna se o proces mimo kontrolu. Proti@so kontrolu nastava take pripact,
Ze veskere body leZi uvhitegul&nich mezi, ale objevuji se nenahodna seskuperii. Tim
muze byt napiklad 10 po sob jdoucich bod, které neustale stoupaji apodikiad procest
mimo kontrolu ukazuje nésledujici graf, kdy hodnetarku ¢islo 6 gesahla horni mez
jedna se tedy o proces, ktery neni pod kontrc
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Graf 4-5-2 Fiklad procesu mimo kontrolu [9]

Na zavr Ize tedyiici, Ze SPC je standardni metoda pro vizualizaeigalaci procesna za-
kladé vysledki namatkovych zkouSelJejim cilem je zjistit, zda jsou dosazenynované
vysledky a dodrzenyifslusné pozadavky proce

5.3 Analyza procesudodavaniHFR do laboratore

Tato ¢ast si klade za cil vystlit princip dodavani kovanych tlakovych zasobnttFR na
merove stedisko. Je zde podrobpopsan cely proces vyrobydodavek. Na zay této pd-
kapitoly Ize vidt pro Uplnosmapu niZze popsaného procesu.

Uvolnéni vykovku na dilnu

Cely proces z&na vyskladgnim pozadovaného polotovaru na dilnu. To probihaakdad
naplanované vyroby, ktera Hei pozadavky logistickél odcleni.

Hluboké vrtani

Hluboké vrtani je prvni metodou konwerho obrabni pouzité pi vyrob¢ tlakovych
zasobnik. K hlubokému vrtani se vyuzivaldvy vrtdk. Proces probiha na vrtacich stro
firmy TBT. Tento stroj umoiuje obrakni vice kué souwasre a zarové je vybaver
automatickym pisuvem vykovki, které obsluha narovné na podavaci pasiiRtéto operac
je vrtan axialni otvor vedouci skrze cely tlako\dsabnik.Vyznatenou obratnou oblast 1z«
vidét na nasldujicim obrazkt Jedna se @ervergé zvyrazrny otvor vedeny skrze ce

tlakovy zasobnik.
i :/I _'_:'--(I L /r-'_';/ /1 PP 'r"rl\-(_'_f-' 5 — s ﬁ}ufr}h‘r.
e

Obrazek 5-2 Hluboké vrtani
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Po provedeni hlubokého vrtani jsou vybrany za kazZstoénu vzorky podle fedepsanych
zkuSebnich navdd které jsou odeslany nakiadné zkontrolovani otvoru do labor&to

Ostatni obrobené vykovky jsou dle \mniich norem kontrolovany obsluhou u stroje. To
znamena, Ze u kazdého kusu se provadi kontrolaeduhVesSkerych ploch, které byly
obrobeny. Dale ma obsluha stroje za ukol kontrdloxeskeré zavity, gmery, vysky a
hloubky. Pro kontrolu wjSich zaviti jsou vyuzivany zavitové krouzky, pro vmt pak
zavitove kalibry. Vnitni a vrEjSi priméry se n&ii valcovymi, respektiverinenovymi kalibry

a vysky digitalnimi achylkorery.

Obrabéni axialnich ploch

Operaci, ktera nasleduje po hlubokém vrtanitekgntrolovani je obrami axialu. Tento
proces probihd na vice ob&éaich centrech. Jednd se o centra, ktera jsou vylaave
revolverovym zasobnikem. Na vyrobu se vyuZivajahbotipipravky, do kterych lze upnout
vice obrobk najednou. Vykovky jsou na vSech pozicickHippavki obrakny postups
stejnymi nastroji. Jedertipravek slouzi pro obré&hi ¢tyi tlakovych zasobnik

Pri této fazi se obrabi axialni plochy, které v mani&asti slouzi ke spojeni tlakového za-
sobniku s regutanim ventilem DRV ze strany jedné a snémdlaku RDS ze strany druhé.
Otvory, které vznikly g axialnim obrabni, jsou ogt vyzna&eny v obrazku.

Obréazek 5-3 Plochy vzniklé [ axialnim obrabéni

Po obrobeni axialu @p nasleduje procesieni a kontroly. Oft probiha kontrola rozem,
kterou provadi obsluha stroje, ale jsou obdolako tomu bylo i hlubokém vrtani, odesla-
ny vzorky na nirové stedisko. Tyto vzorky jsou odebirany évabdu jiz popisovaného SPC.

Obrabéni radialnich ploch

Poslednic¢asti procesu, ve které dochazi Kb materialu, je obr@mi radidlnich ploch.
Jedna seipdevSim dezani zavii na vyvodech, které slouzi pro zasobeni injekgystemu
Common Rail motorovou naftou. Déale jsou také obngbmontazni Gchyty tlakovych zasob-
nika.

Pro obrabni se vyuzivaji, stejhjako u axialniho obrami, obrakci centra. Obdobny je také
princip obrakni. Jediny rozdil se nachazi v poloze obrob&est. V gipad axialniho
obrakEni se nachazel v horizontalni poloze, ovSdnradialnimiezani se jedn& o vertikalni
polohu. Vzhledem k pdu obrakknych dr je tato operace z celého obabnejdelSi. Plochy
vzniklé pi radialnim obrabni jsou ot k vidéni na nize uvedeném obrazku.

Obrazek 5-4 Radialni obrak&ni kovaného railu
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Také po tomto procesu nasleduje kontrola obrobepimth. Ogt plati obdobna pravidla pro
méieni obsluhou u stroje, pro dodani vaodo laboratée a kontrolu SPC jako wedchozich
prikladech.

Uvolnéni

Programy pro uvokni mefi v jednom cyklu veSkeré vySe popsané ré&ma trva proto
nejdéle, v gkterych gipadech také kolem 20 minut. Tyto programy se tadéZivaji pi
nakehu noveho typu, nebo série vyrobyi prestavig stroji, nebo v pipadt, Ze obrabci cen-
trum bylo delSi dobu, nez 8 hodin mimo provoz&shto ipadech probiha 100%éieni do
doby, nez je dosazeno spravni&dhi polohy. Pro program uva@ini tedy gichazi na nirové
stredisko nejvice poZadatrk

Lisovani, montaz, ochrana proti korozi

Jako ochrana proti korozi se nanaSidhest tlakovych zasobnikrstva zinku. V pipac, Ze
veSkeré pedem popsané operace pioly Usgsre, dostava se tedy tlakovy zasobnik k tomu-
to procesu.

DalSi etapou je lisovani NT konekigrespektive VT konektdra na zagr se €leso dostava
na stedisko montaze, kde jsou montovany #ado railu tlakové reguéai ventily a RDS.

5.3.1 Mapa procesu dodavani HFR na rérové stredisko

Pro Uplnost a lepSitedstaveni je na nasledujici strarypracovana mapa vySe popsaného
procesu. Proces je definovan jako transformacepusta vystup, ktery ma pro uzivateld-p
danou hodnotu. Kazdy proces ma své vstupy, vystoqgjitele apod. Struktura procesu je
nasledujici:

e Proces

« Subproce£innost
* Operace

* Krok

Subproces je uceleny sled funkci, které jsou vykang v ramci jednoho neb@kolika
Gtvari a maji na vystupu 1 #telny produkt.

DalSim jmenovanym prvkem {@gnnost, uceleny sled operaci, které jsou vykonawaramci
jednoho utvaru a maji na vystupu jedegritelny produkt.

Operace a krok jsou poté logicky souvislé pracasainy, slozené z krak které vykonava
jeden odborny pracovnik.

Mapa procesu je vyt¥ena do urové subproces, kde v kazdé této fazi je ozren vstup,
vystup a zdroj, ktery tento subproces vykonava.
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5.4 Analyza procesu dodavani LWR do laboratée

V minulé kapitole byl podrolinha srozumitel popsan proces vyroby a princip dodavani
tlakovych zasobnik HFR na nérové stedisko. Tato kapitola se zabyva ré¥nprocesem
vyroby a dodavani tlakovych zasobiidlo laboratée, ovsem nyni je pozornostiepa na
laserem svi@mvané raily, které laboratazantstnavaji nejvyssim podilem. @pjsou zde
podrobré popsany jednotlivé kroky a na z@pro uplné pochopeni nechybi ani mapa proce-
Su.

Dodani polotovaru na pracovisé

Proces spousti stgnjako u kovanych rail, pozadavek logistiky. V tomtofipact ovSem
nejsou ze skladu vyvazeny vykovky, alédyé polotovary kruhového fifezu.

Hluboké vrtani

Proces obrami za&ina ogt hlubokym vrtanim. Tento proces je velmi podobihyblokému
vrtani kovanych tlakovych zasobiikHluboké vrtani LWR probiha ro¢a na vrtacim stroji
firmy TBT a jako nastroj je pouzitétbvy vrtak. Tento stroj umaitje obrakni vice kug
souwasre. Cilem hlubokého vrtani je vytyib do ty¢ového polotovaru axialni otvor, ktery
vede skrze cely tlakovy zasobnik. Vyvrtany otvoojgt znazorgn na nize uvedeném ob-
razku.

Obrazek 5-6 Hluboké vrtani LWR
Obrabéni radialnich a axialnich ploch

Velky rozdil v porovnani s vyrobou kovanych tlaketayzasobnik nastava pravve druhé
fazi obrakni. Na rozdil od kovanych réil se u LWR obrabi radialni a axialni otvory na
jednom stroji, pi jednom upnuti. To nam zafigje stavba strdj kdy se jedna o dvou
vietenovou satadnicovou vrtéku s gesnosti vrtani H7 ovladanou systémem Siemens

Timto obraknim vznikaji axiélni otvory, které slouzi préigojeni reguléniho ventilu DRV
a snimde tlaku RDS. V radialn¢asti obrabni jsou do materialiiezany otvory, na které se
pozckji navaruji vysokotlaké, respektive nizkotlaké konektorigrk umo#uji dopravu pali-
va ke vstikovaciam dieselového systéemu Common Rail.

Montézni achyty se u LWR tlakovych zasohinflevytva&i obratEnim, nebd jsou k €lu railu
piivarovany az ve faziigd montazi.

Po provedeni hlubokého vrtani, radialniho a axmrobraéné jsou vybrany vzorky podle
piredepsanych vrtich gedpidi, které jsou zcela odliSné od kovanych tlakovyckobaiki.
Tyto vzorky jsou odeslany naikladné zkontrolovaniiedem u&enych otvoit do laboratée.
Ostatni obrobené produkty jsou dle ymith norem kontrolovany obsluhou u stroje.
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Obralgné otvory Ize ogt vidét na nize uvedeném obrazku. Realny vzhled LWR nadu
obrakEni je mozné vidt na dalSi ilustrativni fotografii.

Obrazek 5-7 Radialni a axialni obrani LWR

Povrchové upravy, sv&ovani, lisovani a montaz LWR

Proces obrai je tedy na rozdil od HFR u LWR raddn pouze do dvou proaiesNejprve
se provadi hluboké vrtani, nasleduje radialni alakobrakni na jedno upnuti.

V dalSi fazi nastava nak@vani dchyli a vysokotlakych a nizkotlakych konekiana otvory
vyrobené pi radialnim obrabni. Ke sv#ovani se vyuziva laserového paprsku, ktery se sou-
stredi do jedné oblasti a tim tavi material. Protdyse tlakové zasobniky nazyvaji LWR,
neba’ jde o zkratku slovniho spojeni laser welded htiéra z anglitiny znamena laserem
svaované potrubi.

v s o

tlakovy zasobnik je v provozu opako¥aratzovan petlakem. Sotast se vystavi vitimu
pietlaku, jehoZ velikost se voli takovymigmbem, aby se material co nejvice v namahanych
oblastech, tj. na vriti strar sowasti a pilehlych vrubech plasticky deformoval. Autofretazi
vyvolana tlakova nati sniZuji velikost cyklického tahového namahatina prodluzuji dobu
potrebnou k vytveeni trhliny.

Po autofretazi nasleduje &ppovrchova uprava, lisovani NT a VT konekia v posledni
fazi samotna montaz sestavy.

Mapa procesu dodavani LWR na nérové stredisko

Pro lepSi pochopeni procesu je na nasledujici &ttt k dispozici mapa procesu.
V porovnani s vyrobou HFR se jedna o jednodus3tgsonebtd radialni a axialni obraini
je provaéno v jednom procesu. Laserem xané tlakové zasobniky i tak ovSemézafi
merove stedisko nejvice, neligejich vyroba je mnohem masi§gi, nez vyroba HFR rdil
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5.5 Operace provadné na nérovém stredisku

Jak jiz byloteceno a popsano ¥@dchozich dvou kapitolach, o nejvySsi vytiZzerdio
laboratde se stara prévkontrola svéovanych, respektive kovanych tlakovych zasobnik
neba tato vyroba je nejvice rozéha. Cilem této diplomové je prace je mimo jinéétak
zachytit ostatni procesy, které jsou n&rowém stedisku provaéhy a utit jejich kapacitni
vytizeni laboratte. Jedn& se opravdu o Sirokou Skalu princB® kontrole sw@vanych a
tlakovych zasobnik se jedna také v menSim pé&m o kontrolu tlakovych regutaich
ventila DRV, déle se jedn& o kontrolu vyrabkiréené pro 100% gfeni, obrobk vzniklych
metodou obrami Chiron, nebo jiné mimo sériovécteni. VSechny tyto jmenované procesy
jsou podrobgji popsany v této kapitole.

5.5.1 Kontrola LWR tlakovych zasobniki

V piedchozi¢asti této kapitoly byl podroknpopsan proces vyroby a dodavekisvanych
tlakovych zasobnik na neérové stedisko. Z popisu jeigjmeé, Ze obrobky se dostavaji do
laboratd@e po axialnim a radialnim obr&i. Proto také na tyto plochy se nejvice stmgit
kontrola. U svéovanych zasobntkse pro kontrolu radialnich ploch vyuZzivaji progyama
jejich pamér a kruhovitost kuzele. U axialnich se poté kontiml€snost a hazenk&thto
ploch. DalSi programy, které se na kontrolu tlalatvyasobnik vyuZivaji, jsou takzvané
programy pro uvoléni. U tlakovych zasobnikse tedy kontroluji nasledujici parametry.

Kontrola pr améru radiélnich otvor

Jako prvni bude popsan princip kontrolyimpru radialniho otvoru. Na tyto otvory jsou
v konegné fazi naveovany konektory, kterymi je dopravovana nafta kefikgvacim
systému Common Rail. Jéegmé, Ze pesnost tohoto otvoru je velicdildzita pro spravné
fungovani tlakového zasobniku.

Patet dodavanych kusna neérové stedisko je dan dle stanoveného SPC a zalezi na abjem
davky.

Patet dodavanych tlakovych zasobinile tedy u kazdého typu jiny, nebhdavka vyrobena za
jednu srdnu je rovréz odliSna. Tento fakt je ZiIgoben odchylkou ve vyrobnidasech, které
jsou u kazdého typuizné.

Kontrola kruhovitosti kuzele

DalSim prvkem, ktery se &i na radialnim otvoru, slouzicim k dopéanafty ke vsitikova-
¢am, je kruhovitost kuZele u tohoto otvoru.d@bdodanych kusna neérové stedisko je opt
stanoven dle SPC. Bet dodanych tlakovych zasobiijednoho typu jsou 2 kusy z davky na
kazdy program @teni.

j—

9
Obréazek 5-9 Kontrola kruhovitosti kuzele a pniméru 4,2H8
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Kontrola ¢elniho hazeni a axialnich ploch

Pfi tomto procesu se provadi kontrola axialnich, tetlyori v hlavni ose symetrigilesa.
Kontroluji se jak rozréry, tak tvar &¢chto prvki. Jedna se o otvory, které slouzi piggjeni
regula&niho ventilu DRV a snini& tlaku RDS. Programy jsou z&fany na rozriry a haze-
ni tchto ploch.

Patet vybranych a dodanych raike kontrole &chto ploch je oft dan metodou SPC. Pro
kazdy typ na jednotlivy program se dodava vzdy goiech na zgtku a konci davky.

Uvolnéni

Posledni typ r¥eni, ktery se na si@vanych tlakovych zasobnicich provadi, je takzvané
uvolovéani. Toto n¥feni se provadi vZdyippiehazovani na jiny typ railu. V tomtdipad

se provadi rreni vSech vyvoll a hodnoty se zaznamenavaji do tabulky 1008tem. Na
zatatku vyroby jiného typu tlakovych zasobiijlse nejprve vyrobi 2 kusy, které jsou poslany
na mérové stedisko. Teprve vifjpads, Ze oba kusy pthodpovidaji stanovenym odchylkam,
vyroba dané série iie pokr&ovat. Uvolreéni se dale provadiipdelSi odstavce stroje, po
vymeéng nastrojegi opraw stroji.

JelikoZ se provadi &eni vesSkerych vyvadz tlakového zasobniku, jsou programy na uvol-
néni caso¥ nejnar@néjSi. Na uvolini se obvykle posilaji 2 z kazdé zaate davky.

V piipad uvolréni se jedna o posledni typ kontroly na laserentosasmych tlakovych
zasobnicich. Po uvalni jsou vyrobky odeslany na dalSi zpracovani, kelels tles lisuji
konektory NT a VT, navaiji radialni konektory a nasleduje finalni montaz.

5.5.2 Kontrola HFR tlakovych zasobniki

Nasledujici podkapitola se bude zabyvat kontrolayvakych tlakovych zésobnikna
Prissmech. Jak jiz byléeceno, spolén¢ se svéovanymi raily se tyto vyrobky zasluhuji o
nejvyssi vytizeni Prissem nairavém stedisku. Konkrétd se jedna o kontrolu po axialnim,
respektive radialnim obrabi a obdobs, jako u tlakovych zabonikLWR, o uvolreni.

Kontrola Axialnich ploch HFR

Po hlubokém vrtani a axialnim obgdld jsou vybrané kusy odeslany na&rové stedisko.
Zde se kontroluji rozery vzniklé timto obraénim. Jedn& se tedy o otvory v hlavni ose
telesa, které slouzi, jak uz byl@kolikrat feceno, pro pipojeni tlakového regutaiho ventilu

a snimae tlaku. Kontroluji se jak fiméry jednotlivych otvod, tak zavit na obou stranach
axialu.

Patet acetnost odebrani kasdo laboratée se vztahuje vzdy k jednomiigravku. V tomto
piipact se jedna o prodéhki méteni, na mirové stedisko jsou dodavany vzdy 2 kusy z jedné
davky na zs&atku a na jejim konci.

Nutno podotknout, Ze jsou HFR tlakové zasobnikydétmny dle objemu na malé a velké
série. Poet dodanych kusse tedy rovna s@tu kusi z malé a velké série.

Kontrola radialnich ploch HFR

Druhou operaci procesu kontroly kovanychtraje prongrovani otvot po radialnim obra-

béni. Jedna se o otvory, kterymi je nafta ze zasdbdidpravovana ke vskum systému

Common Rail. Kontroluji se jak viiiti roznery a tvary, tak také rozény a chod vijSiho

zavitu. Nekteré typy tlakovych zasobnikmaji v €chto otvorech vkezany vijsi zavity, jiné

vnitini.

Kontrola radialnich otvdr se roviZ provadi pro obrobky z velké a malé série atldgdna
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se o produéni meieni. Obdobda jako @i kontrole axialu, se do &hici laboratde odesilaji 2
kusy vzdy na zgtku a konci davky.

Méreni SPC u HFR

Cilem neteni SPC, je z ndhodivybranych kud promnetit veSkeré dlezité roznéry na tlese
z hlediska funkce. Nejedna se ovSem o udilnnebd jsou néfeny pouze funéni roznery.

Personal na smovém stedisku tyto dily rozpozna diky uloZzeni v modrénstoli a pilozené
SPC zaznamove karty. Pro ostatni prashilknéteni jsou pouzivany blistr§erné barvy.

Vybiraji vzdy 2 kusy, které jsou dodavany n&ravé stedisko vzdy na zg@tku a na konci
davky.

Uvolnéni HFR

Obdobr¢ jako u sv@ovanych tlakovych zasobrik také u kovanych rail se provadi f

piehazovani na jiny typ takzvané uioVvaci programy. Jedna se ré¢ro kompletni nireni

kusi, které se dale provadfipyymeéné nastroje, odstavce stroje pod¢bha nerove stedis-
ko se posilaji z vyroby kitkladnému pekontrolovani 4 kusy vifpadt vyroby na 1 pozici,
nebo 8 kus v pripadt vyroby na obou pozicich od kazdého typu. Radvplati pravidlo jako
u LWR, kdy vyroba série fize byt naplno spufta az v pipadt, Ze dojde k uvoléni prvnich
vyrobenych kus.

Prvni sména |1 pozicg 4 kusy /smina
vyroby série |2 pozicd 8 kugi/ smEna

Tabulka 5-1 Pafet dodavanych kus HFR pro uvolnéni
Jelikoz se jedn& o prasteni veSkerych prikna €lese, byvaji tyto program§asow nejvice
narané.
Chiron

Oznaeni Chiron pedstavuje zcela specialni technologii okdrdbNazev nese tato technolo-
gie po stroji, na kterém je proces uskiitevan.

Chiron je vertikalni obralei CNC centrum, které diky své modularni konstrukannoho
moznosti konfigurace umije obrakni tlakovych zdsobnikz polotovaru na finalni obro-
bek hem jediného upnuti.ifklad takového obraieiho centra Ize vigt na nasledujicim
obrazku.

37



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomawace, akad. rok 2013/14
Katedra piimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petr Marav

Obrazek 5-10 Obrakici CNC centrum Chiron [13]

V souwasnosti se v tomto zaveabrabi touto technologii pouze pariygakovych zasobni-
k. Na takto vyrobené raily jsouripraveny specialni gici programy, které ufi veSkeré

charakteristiky vyrobku. Do #iiici laboratde prichazi z kazdé sémy 2 kusy od kazdého
typu tlakového zasobniku.

5.5.3 Kontrola DRV

DalSi ¢innosti, ktera se provadi naéravém stedisku, je kontrola tlakovych regdlsich
ventiti DRV, které se skladaji Zlesa a kotvy. DalSi proces, ktery je spojenésaviym
strediskem a DRV, je takzvany ISEC. Vtomto procesujesnd o ndieni z hlediska
vyzkumi na tlakovych regutmich ventilech.

5.5.4 Mimo sériové méreni
Tento proces zahrnujedteni vyrobKi, které nejsou vyra@my v sérii, ale jedna se pouze o
kusovou vyrobu na zakdzku. Do mimo sériovéht¥emi jsou déle zagttavany produkty,

které jsou miteny z divoda reklamace od zékaznika, a podébhyto mozné varianty jsou
nyni popsany.

Najezd noveho typu

Tyto procesy se uskutiuji v piipack, Ze je zapéata vyroba nového typu tlakového zasobni-
ku. V tomto gipact je nutné, aby byly na Prismech vyteay zcela nové #tici programy
pro jednotlivé prvky nsfeni, & uz je to radial, axial, uvoémi atd.

Tento proces sice nezatje nerove stedisko z velkéasti, ovSem pro co nejvicagsny
vypocet kapacit a vytizeni gnového stediska je nutné také &nito situacemi péitat.

Vzorky z montaze

Yl

DalSi operaci, ktera se v prostoractrici laboratde provadi, je i¥eni vzorki z montaze.

Na oddleni montaze jsou kompletovany tlakovy zasobnékdlry ventil a regukni ventil
v jednu sestavu. Vybrané sestavy jsou poté odedl@rkpntrole do laborate. Na dodavani
poctu kudi neni k dispozici Zzadny parametr, data budou tesjtdna na zakladdlouhodo-
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b¢jSiho sledovani. Obdobriomu bude také u sledovanigho vymen nastroje.
Specialni 100% n&reni

Jedna se o proces, kdy jsou kompidtontrolovany veSkeré vyrobené kusy, podle specific
kého poZadavku zakaznika. Pro tot&enmi je plf vyuzito jedno Prismo, na kterém seétim
soutasre 4 kusy stejného typu tlakového zasobniku.

Kusy po vymeéné nastroje

S vymenou nastroje na obrébich centrech rowZ souvisi kontrola prvnich vyrobenych ku-
si. Rovrez tyto procesy nelze zcela jednogmaurit, proto budou brana data #edeSlych
obdobi, kdy jsou weny frekvence vyrny nastroji, po @iblizné¢ 2 000 obrobenych kusech.

5.5.5 Kalibrace stroju

Posledni krok, ktery chybi ve & cinnosti na mirovém stedisku je kalibrace strdj Ta se
provadi pravidel&, u kazdého stroje jedenkrat do roka. Nppdt kalibrace ndficiho stroje,
je Prismo odstaveno na celych 5 dni. Dal$izegani se provadi jednou ty#la jeho trvani
zabira piblizné 90 minut.

Jak Ize vidt z nasledujiciho Wtu, na ndrovém stedisku probiha celéada procesacinnos-
ti. Nekteré procesy jsouipdvidatelné posiné lehce, jiné ovSem velmi obtignneba jsou
velice nahodilé. Z tohototdodu je teba do vypdtu kapacit vnaset&kolik predkEznych

odhadi, které budou dlouhodéfh sledovany. Bude ovSem nutnégiat s utitou odchylkou
vypoctu od reality.
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6  Vypocet kapacitniho vytizeni na nérovém stredisku

V piredchozicasti byly gedstaveny jednotlivé procesy pro¢édd na nirovem stedisku a
princip dodavani kusdo této laboratfi@. Nasledujici kapitola se jiz zabyva vypam vytize-
ni mérového stediska pro jednotlivé tsice.

Nejprve jsou zde vypiteny zakladntasové fondy stréj neba tyto fondy jsou pro vypeet
vytizeni laboratte klicové. Nasleduje ziskavani nendafilezitych udaii, kterymi jsoucaso-
vé hodnoty pro rreni jednotlivych tyf tlakovych zasobnika jejich charakteristik, ale také
¢asy pro manipulaci. V dal$@sti jsou dle prognéz zjisvany pd@ty vyrabenych kusi pro
jednotliva obdobi a na z&vje proveden samotny vypet a vyhodnoceni. Na Uvod je ovSem
potreba uvest teorii z vyt kapacit.

6.1 Teorie z vypcdti kapacity strojniho parku

Velmi dilezitou, lzeftici snad i nejdlezit¢jSi casti @i planovani produkce vyroby jsou
kapacitni propé&ty jednotlivych strojnich z#zeni. Jejich cilem je it potrebu zdroy,
v tomto gipact pocet strofi, které zajisti spkni pozadovanych vyrobnich UkolVypoctené
poZzadované uUkoly jsou poté porovnavany s dostuprkempiacitami. V praxi, kdy 100%
vyuziti prakticky nelze dosahnout, mohou nastat tigay nesouladu mezi petbou a
disponibilni kapacitou.

V prvém gipact se niize jednat o nadénné kapacity. V tomtoipact aktualni strojni park
poskytuje moznost vySSi produkce, nez je produkatgepna. Vyhoda tohoto stavu sjea

ve faktu, Ze podnik je schopen plpokryt veSkerou svou vyrobu aude tedy dodavat
produkty svym zakaznikn v poZzadovaném mnoZstvi a stanoveném terminul@man

vyuzitim ovSem podnikm naskakuji naklady spojené s nizkym vyuzitim strd{lesa
rentabilita a pedevSim se zvySuje neefektivnost vyroby.

Druhy pipad, ktery v podniku nastava, je naopak nedostieégacit. V pipac, Ze strojni
vybaveni firmy, neni schopno vyrobit poZzadované hshd v poZadovanémiase, dochazi
k neplreni vyrobniho planu. To fZe mit za nasledek prodluZzovani tertntiodavek, které
s sebou obvykleimasi fjedem smluvené penale od &diiele a v horSimifpact dochazi
také k nejistat od zakaznika, ktergasto vede k jeho ztrat

Ukolem p&myslového inzenyra je tedy sladit pozadavky od oddiho oddleni, které uza-
vird se zakaznikem smlouvy s moznostmi strojnilmavegni spokénosti. V idealnim sité je
prakticky nemozné dosahnout 100% vyuZziti kapagciin®yslovy inZenyr se tedy snazi o co
nejvyssi vyuziti strdj, které ovSsem nesmfigkradit 100%, nebd by nastal fipad nedostatku
kapacit.

V pramyslovych podnicich se ngstji setkavame serémi miznymi dimenzemi kapacit.
Jednd se o teoretickou kapacitu, efektivni, anéheoaini kapacitu.
Prvni jmenovanou, tedy teoretickou kapacitu Izeadizriaké jako maximalni. Tato kapacita

piedstavuje maximalni vykon, ktery Ize dosahnouteéldich podminkach. Znamena to tedy,
Ze nepedpoklada zadné poruchy strajekani na material a podobné prostoje.

Naopak druha v gadi, efektivni kapacita ukazuje reélmozny vykon pro dany vyrobkovy
mix, zohlediuje planovanou udrZbu stroje a ostattégpavky. Z pedchozi ¥ty vyplyva, Ze
efektivni kapacita neni v Zadnérfigad vysSi, neZ kapacita teoreticka.

Posledni v ptadi je kapacita aktualni. Tento vyeb jiZz obsahuje ztraty #gobené
chami straji, zmetkovitosti, organizaimi problémy. Pro jeji stanoveni je petta dlouhodo-
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e

aspekty jiz odpozorované, je aktualni kapacituroghni pouZzivat ¥ kapacitnich vypétech.
[10]

V piipadt této diplomové prace je pro zpsi kapacit paebné peitat scasovym fondem
stroje. Jednim z takovych folge efektivnicasovy fond stroje. Jedna se o vyuZitetagovy
fond jednoho stroje na planované obdobi, které b§gtdinou sména, den, tyden, #sic,
anebo rok. Udava sedasovych jednotkach, nrgsgji hodinach, ovsem ize se pditat také
v minutach, pipadré v sekundach. Jedna se tedy o extenzivni vyuzpasia V této diplo-
moveé praci budou v praktickéasti pro vysSi fesnost veSkeréasové hodnoty udavany
v sekundach. Tento fond Ize gjtat jako sodin poctu pracovnich hodinipx — sménném
provozu s p&tem pracovnich dni stroje. & pracovnich dni je poté dan rozdilenttpo
pracovnich dni za dané obdobi stem dni planovanych oprav agem dni neplanovanych
oprav. Matematicky zapis efektivniiasového fonduiedstavuje nasledujici rovnice.

Efs = (Dp — Dpo — Dno) * H [—0 ]
* *
S p po no X |

kde:E .... Efektivnfasovy fond stroje
D ... paet pracovnich dni za dané obdobi
D ... pa@et dni planovanych oprav
Dy ... paet dni neplanovanych oprav
H ... délka jedné gny
X ... péet sngn za jeden pracovni den

Porovnanim skutmého vytizeni strdj s efektivniméasovym fondem Ize dostat procentudlni
vytizeni stroje.

DalSim ukazatelem, ktery se vyuZziv kapacitnich vypstech, je kapeitni vytizeni stroje
Tento ukazatel vyjadje pongr mezi skuténym acasovym vytizenim jednotlivych stiop
efektivnim¢asovym fondem stroje. Matematicky zapis ukazujéedésici vztah.

t
Kv = ZE—fS[%]

kde K, ... kapacitni vytizeni stroje
t ..cas operace
Es ... efektivni fond stroje

Tyto vypaity nam vyjaduji procentualni vytizeni pracowStLze z tohoto ukazatele zjistit,
zda ma stroj rezervy praipadné zvySeni produkcd, zda je plR vytizen. Tyto vypoty se
pouZzivaji pedevsim fi planovaném zvyseni objemu vyroby, a proto jegéiklad bude také
pouzit v praktickéiasti této diplomové prace. Na zaldadchto vypd@ta tedy zjistime, zda
ma podnik dostatmou kapacitu a zvladne poZzadovany objem vyrobyorzeta bude poeba
kapacity posilit, najiklad nakupem novych stifigjnebo optimalizaci procesu. Neustéale zlep-

Mrivrw s

pro své peziti provadt. [10]
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6.2 Vypocet zakladnichéasovych fondi

Tato podkapitola se zabyva vyjtem casovych fond stroji, které jsou kifové @i urcovani
vytizeni jejich kapacit. Pro jejich &gni je nutné wit pocet snén za jeden rsic a délku
jedné sminy.

6.2.1 Vypocet poftu smén

Patet sneén zavisi na rezimu, ktery je ve fimastaven. ¥Sina vyrobnich podnik dnes
vyrabi ve 3 snném provozu, kdy se neustéale opakuji ranni, odipdla n@ni smény od
ponctli do péatku. Také v této firtnse vyrdbi ve 3 sémném provozu. | tak se ovSem &m
nost porkud liSi, neb@ se zde vyrabi 20 sm v tydnu. Jinymi slovyeceno, pouze jednu
smeénu tydré vyroba stoji. V pipact poklesu poptavky po produktech se vyroba zuzuje do
jinych snmenovych rezind, které budou nynifedstaveny.

Model A

Jedna se aisnenny provoz, kdy kazdy den se skladaizevsmihodinovych sgm. Vyjimku
tvoii pouze neéle, kdy odpada nmi sneéna. Na jeden tyden tak tedyipada dvacet osmi-
hodinovych sman.

Model B

Ve firm¢ je rovreZz navrhnut sinovy model 15 ti skn za tyden. Row se jedna o
tiisménny provoz. Rozdil tohoto modelu odegdchoziho spfiva v pa&tu snen za jeden
tyden, nebo vyroba je pro tento model zastavena na cely p&elotu a v neti odpadéa
ranni a odpoledni sfna. Vyroba je tedy zahajovana v gidre 22 hodin. Za tyden je tedy
odpracovano 15 sén.

Model C

Tento model obsahuje 19 smv jednom tydnu. Zbyvajici dvsmeny, ve kterych je vyroba
zastavena, je v patek od 22 hodin, do soboty 14nhé&H tomto snénovém modelu se tedy
nepracuje v patekipnocni snené a v sobotu rano.

Pro lepsi znazogmi poslouzi nasledujici tabulka, kde kazdy deropetien do 3¢asti, které
predstavuji ranni, odpoledni admd sneénu. Zelené potko pak znamend, Ze vyroba v dany
cas je spugha, naopakervené poliko znamend, Ze vyroba je zastavena a &@ve ste-
disko nejsou dodavany zadné kusy.

Pondéli Utery Stireda Ctvrtek Patek Sobota Nedle
R|IO|N|R|O|N|R|O| N R| O] N| R R| O| N

A

B

C

Tabulka 6-1 Prehled snén

Jak Ize vidt z vySe uvedené tabulky, jednotlivé 8mavé modely seigkryvaji. Aby mohlo
dochéazet ke kontrole tlakovych zasolkinik neprodleného uvitddvani, pracuje se nadno-
vém stedisku v nefetrzitém provoze.

Patet smén na nérovém stedisku je proto dan sémem pa@tu pracovnich dni v danémém
sici, vynasobeny gtem snén za jednu sinu. Matematicky se tatcita vyjadi nasledova.
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Jako dny pracovniho volna jsou v tomidpack brany statni svatky, na které neni planovana
Zadna vyroba. Ve statni svatek by se wi@dlpouze v pipact, Ze by byl ohrozen termin spl-
néni zakazky. Pro vypeet kapacit ovSem nebudeme teni@pad uvaZovat. Konkrétnse
jedna o nasledujici dny.

1.1.2013

Novy rok, den obnovy samostatnéteského
statu

1.4.2013

Velikonocni pon-
deli

1.5.2013

Svatek prace

8.5.2013

Den vitzstvi

5.7.2013

Den slovanskychdrozwsti Cyrila a Metodje

6.7.2013

Den upéaleni mistra Jana
Husa

28.9.2013

Dendeské statnosti

28.10.2014

Den vzniku samostatnél¥eskoslovenského st
tu

D

|

17.11.2013

bDen boje za svobodu a demokracii

24.12.2013

b Stedry den

25.12.2019

b 1. svatek vanini

26.12.2014

2. svatek vanini

Tabulka 6-2 Prehled statnich svatk CR

Podle vySe uvedeného vzorce jsou Wpay p@ty smen vjednotlivych pracovnic
meésicich. VesSkereé vygity jsou z divodu slozitosti a objemu dat provedengoftwaru M
Excel. Soubor jeifilohou této diplomové prace.

6.2.2 Vypocet délky jedné snény

V predchozi kapitole byly zji8hy pasty smen pro jednotlivé nisice. Tataiast se zaby
vypoctem casoveho fondu jedné této &ny.

Kazda smina, bez ohledu na to, zda se jedna o ranrinindi odpoledni trva &hodin.
Z tohoto casoveho fondu je ovSem peba odeist pilhodinovou pestavku, ktera je da
zakonikem prace, ale také dal&¢gvidatelné jevy, jako jsou pauzy naietstveni, toalet
a podobn. Na tyto fedvidatelné prostoje je uvazovano 10 minut zayesh&énu. Pro ci
nejpresr¥jSi vypaiet bude délka jedné €my vyjadena v sekundach.

Tc=Tcl—Tc2—Tc3
Tc =8+3600—0,5+3600—600

Tc=26400s

Kde: tc... efektivntas
ti1... délka sreny
Eo... das sn@novy
tz... cas sm@novy

snény

ch obechinutnych pestavek
podminéné nutnych pestavek
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Pro dalSi nefedvidatelné jevy, jako je vypadek energie, oprax@gesa podob# bude ve
vypoctech kapacit vypétena délka simy nasobendioeficientem k = 0,92 ktery tyto ztra-
ty zahrnuje.

Casovy fond strdj je oviem dale dan séinem délky sminy a pa@tu stroji, pro které ji
kapacita zjisovana, iomto gipad Prisem, kterych je na drovém stedisku 7. Celkov
¢asovy fond srény tedy bude

Tcef =Tc*x
Casovy fond smény = 26 400 * 7
Casovy fond smény = 184 800 s

Kde: x... paet stroji

6.3 Spotirebacasu pri méieni

Tato ¢ast se zabyva dolovanim datatabaze ®rového stediska. JelikoZ protokol
kazdém ndteni je uloZzen na centralni disk, |ze pomoci datab@mtokoly o vesérych
zmeienych produktech ziskat. Tatdst je velice pracna, nebpro kazdy vyrabny typ je
potreba nalézt protokoly pro axialni hazeni, radialmimgry, kruhovitost kuzele gi
uvolréni u LWR a pro radialni kontrolu, axialni kontraluuvolnéni pro kované zasobniky.
Je jasné, z&azdy vyrobek ma jiné parametry a délkgiani tchto kusi se velmi liSi
Z diavodu co nejpesrgjSiho vypa@tu kapacit je tedy nutné hledat protokoly pro ke
meieni zvlag. Délku nmefeni daného tlakového zasobniku Ize€ist v hlavicce protokolu

jak ukazije nasledujici obrazek. Poté jiz &teuto hodnotu fepcitat ot na sekundy.

MERICI PROTOKOL Calypso

Sislo wkresu Vez Pribén

HFR. 0604 1 LNVOLNENI

Jméno Pozice Datum

3241 2 19 Dezember 2012
Obrabeci stroj Dil éislo tas Doba méfeni
841 212190112002 12:59:36 00:13:50,0
Poznamka:

Name ) ID Actual Nominal pos Tol neg Tol Diff
VYROVNANI_X X 0.0000 0.0000 0.0000
VYROVNANLY Y 0.0000 0.0000 0.0000
VYROVNANIL_Z z 0.0000 0.0000 0.0000
VYROVNANI PROSTOR 1 W1 0.0000 0.0000 0.0000

Obrazek 6-1 Hlavicka protokolu Calypso

Na vySe uvedeném obrazku lzedtigiiklad hlaviky protokolu. Jedna se o protokol vytvo-
feny nericim systémem Calypso, ktery je uloZedatab&zi nirového stediska. Hlavika
protokolu postéi pro ziskani veSkerych informaci, podstatnychyyq@ocet kapacity.

V levém hornim rohu, Ize v kolonagslo vykresu zjistit o jaky typ railu sedna, kolonk
prabéh v pravém hornim rohu nam dava informaci, Ze degeo program na uvaini toho-
to produktu a nakonec p&kio doba nidieni, vpravém dolnim rohu narfika, jak dlouh
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program mdieni trva. Toto je hodnota, kterou vyuzZijeme pro tigdmu casu pri méreni.
V tomto gripack, hodnotu 13 minut a 50 sekund jednodusSe izpgitat na 830 sekund.

Takto byly zjiStny ¢asy pro vSechny typy &eni. Tabulky se ziskanymi daty o jednotli-
vych ¢asech nifeni jsou opt v priloze této diplomové prace.

Jelikoz tato diplomova prace si klade za citipt kapacitni ytizeni laboratte nmesicné,
byla jako optimalnteSeni zvolena cestaienych pimeéri. To znamena, ze pro kazdy
meieni zvlasg, tedy axial malé a velké série, radialu malé &é&ederie, uvoléni, ad. se
vypoite z neérenych kud v daném nisici piamérny ¢as néteni jednoho kusu obrobku. T
bude zajis&tno zjednoduSeni vygtu, ale nebudou skresleny vysledkyhdobi jednoh
mésice. Piilmérna délka nsieni jednoho kusu se tak rtégdad pro uvolgni na LWR zasob-
nicich vypdte nasledové

i=1(LWRy * Ty) + Xi_(LWRy) * Tzy
 LWRy
kde:¢ CT ... pamérny ¢as na zrveni jednoho kusu
LWR ... paet LWR utenych na uvokni

T ... Merici taktzeit x— tého kusu
Tw ....Cas na manipulaci jednoho kusu

@CT =

Naprosto totoznym Zisobem jsou vypsieny ptimérné casy pro vSechny typy &eni pre
kaZdé ngteni zvlag a to z divodu, aby nedochéazelo ke zkresleni hod@as na manipula-
ci jednoho kusu je popsan a ng&em v nasledujici kapitole, ostatni hodnoty jsowniradat
piimo od firmy.

Vypocty jsou provedeny v softwaru Microsoft Office Ex@07 a tento vypeet je filo-
Zen na CD, které jeffpohou této diplomoveé préace.

6.4 Spotirebacasu pfi manipulaci

Na nize uvedeném obrazku heét mapu procesu #éieni, ve které jsou zachyceny vesi
aktivity, které se ¥ meieni dji. Jak Ize vidt, tento proces se nesklada pouzeéreni,
jehoz spaiebacasu byla utena \ predchozi kapitole, ale také z manipulagednotlivymi
kusy, kam spada odbvzorki k méfeni, spravné upnuti vzorku a navraceni zkontrolova-
nych kusi zpit do vyroby. Popis jednotlivych krdka méreni spotebycasu &chto kroki je
proveden nize.
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Produkéni m&fFeni, LY . . .
SPC , Uvolnéni, 100% Dodanivzorku ke kontrole Pracownik z wroby
méfeni —_—
Wstup h 4 Provédi
LWR, HFR, DRV Odb-'érvzo!rku z oclkladaci Obsluha
mistnosti
‘L Provadi
Upnuti vzorku Obsluha
Provadi
W Zeiss Prismo i
Kontrola vzorku
Zkontrolovany LWR, HFR, DRY j
WSt up
b
Prowadr
Vyjmuti vzorku Ohsluha
> Proy &di
Mawvraceni do wvyroby Ohbsluha

Obréazek 6-2 Postup néfeni na nérovém stredisku

Dodani vzorku ke kontrole

Obrobek uken pro mdteni na Prismech neni dodava bezpénostnich dvodi piimo
k mefidlu. Vzorky ugené kméteni jsou ukladany do odkladaci mistnosti, kteraashaz
mezi dilnou a r&ici laboratdi. Tim se zabiiguje castému vstupu nadrove stedisko a tin
také kolisani optimalni teploty, na kterou je laiar klimatizovana. Odkladaci mistnos
rovréz klimatizovana aizené otevirani vstupnich a vystupnichiflvTyto fizené dvée
umoziuji oteweni vzdy pouze jedch dvei, bud’ tedy dvéim do laboratte, nebo na dilni
Tim je zajis&éno, Ze nedochazi vymeéne vzduchu mezi dilnou a &rovym stediskem Tato
odkladaci mistnost je dalg/baveni regaly, které jsou rozteny pro vzorky produkiniho
méieni, uvohovani, SPC a podobn

o2

Dily jsou do odkladaci mistnosti noSeny obsluhcvyroby. Tato prvnicast procesu tec
nemacasow na kapacity rrového stediska zadny vliv

Odbér vzorku z odkladaci mistnost

Odbér vzorka jiz provadi pracovnici groveho stediska. Neni zde stanoven Zadny tca-
terialu, odry provadi kazdy pracovnik sdm nezavisle na ostiatsppolupracovnicict

Odkladaci mistnost je vzdalen#&lpizne 10 metii od neficich @istroji a cestou je nutr
pockat na oteieni automatickyh dvei. Doba trvani tohot@&asu byla protcmnohokré
zmeiena a ze zjighych hodnot byl vyp&itan pamérny ¢as, ktery zabira 45 seku

46



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomawace, akad. rok 2013/14
Katedra piimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petr Marav

Spravné upnuti vzorku

Upnuti vzorku se provadi dlgglepsanychipdpid, které je nutno pinit. Upnuse sklad
z nasledujicicliinnosti:

» Zkontrolovatcistotu a odjehleni gteného dilu

» Nacist kod n¢teného vzorku

» OteVit a spustit mfici program

* Dle popisu v programu upnout dil do upinacikipm@vku
* Vybrat métené parametry (Axial, Radial, Uvaini, atd.)
* Spustit kreni

Obdobr, jak tomu bylo wiedchozim kroku, bylo provedengkolik méieni a na zaklat
téchto hodnot byl ufen pameérny ¢as na upnuti tlakového zdsobniku do obrobktorito
piipact byla zjiS€na hodnota fiblizné 27s.

Kontrola a vyjmuti vzorku

Spdiebacasu na kontrolu tlakového zasobniku je rozdilnatyfer railu a zavisi pouze
délce programu Calypso, respektive Umedsasy pro jednotliva &teni byla zjiovane
v predchozi kapitole a jsou k nahlédnutitilgze této diplomové prace.

Po skokeni programu nasleduje operace vyjmuti vzorku. @i@deovnik nejprverytiskne &
nasledy prekontroluje protokol o &feni, zda nedoslo ¥4dné chyb a poté vyjme tlakov
zasobnik z fipravku. Tento vzoreklozi do gepravni bedynky na skate.ckéni ukazalc
Ze vyjmuti vzorku z fipravku je nejkratSi dobou z celé manipulace a Wwydiméru pri-
blizn¢ 21s.

Navraceni vzorku do vyroby

Po umistni vzorku na skate obsluhaifftiho gistroje oznai bedynku. Vpiipadt, Ze dosl
k neshod, operator oznd kus ¢ervena privodkou a peda vysledky ke stroji, aby motl
z&it feSeni a naprava problému.

V piipac, Zze znéieny kus je v ptadku, operator odvazkate se zkontrolovanymi ku
zpet do vyrobni haly imo k ugenému pracovisti.

Ackoli se gevazi vice kus na raz,je spotebacasu na odvezeni tlakovych zasoli
nejvicecasow nara@na, neb6 operator musi gozikem urazit drdhuips celou dilnu, d&
projit automaticky oteviracimi dimi, dovezt skejt na dené misto a vratit se &p Bylo
provedeno oft nékolik méieni u vice pracovnik Mérenim bylo dosazeno zé&w, Ze pi
planovani kapacit se budedgiiat se ztratovyndasem 55 sekund na jeden kus.

Uréeni celkového ztratovéh@&asu i manipulaci

Celkovy ztratovytas se vypéte sodtem vSech vySe provedenyclEieni, tedy podle vzor-
ce uvedeného nize.
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TZM: TOM+TU+ TV+TN

kde: Tu... cas ztratovy g manipulaci [s]
Tom- .. ¢as na pep-avu z odkladaciho mista [s]
... ¢as na upnuti tlakového zasobniku dippavku(s]
T... cas na vyjmuti tlakového zasobnikuippavku(s]
... ¢as na navraceni vzorku do vyroby][s]

Po dosazeni do vySe uvedeného vzorce tedy dostanem
TZM = 14‘8 S

Méifenim bylo tedy dosazeno zdw, Ze jako fixnicas na manipulaci jedho kusu bud
pocitdno 150 sekund.

6.5 Popis vypditu v MS Excel

Na zaklad vySe popsanych prodesodvozenych vzoica odngreni ztratovychtadi bylo
vypoéteno vytizeni Prisem nadmovéem stedisku.

Reélné hodnoty vytizeni stfojse obvykle pohybuji mezi 60% &0%. Jelikoz tent
vypocet zahrnuje ovSem tak@sy na kalibrace, vyény nastroji a dalSi prostoje, bud
vysleky praw o tyto hodnoty vysSi, respektive jedna se o efektvyuziti kapacit, niko
aktualni. Déle by autor také rad podotknul, Ze €daj p&tu vyrakEnych kusi jsou
zkresleny, aby nedochézelo vynaseni know — howngyfo objemu produkce.

Jelikoz vyp@et zahrnuje mnoho dat, byl provederoftwaru MS Excel. Soubor jeiphou
této prace. Popisem principu vygbo vytizeni stra} se zabyva nasledujici podkapitola.
6.5.1 Zadani planovaného objemu produkce

V prvnim kroku se musi nahrat do souboru aktualrd dgtedpokladaném objemu vyrol
Data se nahravaji v zalozce Pozadavky, jak ukaragedujici obrazek.

Planovany objem
List s poZzadavky produkce dle typu &
mesice
HFR MS

HFR K5 (mal4 série)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 2014
Zerspannung GSxKS flexi 0 0| 0| 0 0 0 0| 0 0 0
Zerspannung GSxKS flexi 200 0| 0| 222 30 222 30 0 30 1334
Zerspannung GSxKS flexi 0| 0 0| 1] 0 0| 0 0 1] 740
Zerspannung GSxKS flexi 0| 0| 0| 1] 0 0| 0| 0 1] 0
Zerspannung GSxKS flexi 2600 5000 5184 3656 2125 2029 2125 2033 1836 34988
Zerspannung GSxKS flexi 0 0] 0] 1] 0 0 0] 1] 1] 0
Zerspannung GSxKS flexi 1000 1300 T20 720 960 960 960 960 960 12740
Zerspannung GSxKS flexi 21600 4000 10966 8848 8064 6749 6830 6749 6586 127792
Zerspannung-K3 0 20 21 T 1 2 2 1 2 96
Zerspannung-KS 0| 50| 0| 2 1 2| 4 2 1 959
Zerspannung-KS 0| 0| 0| 35 0 0| 42| 0 1] 77
Zerspannung-KS 0| 0| 0| 1] 0 0| 0| 0 1] 320
Zerspannung-Ks 120 150 180 124 60 120 1 5 1 1161
Zerspannung-KS 200 0| 206 a 204 3 408 1] 204 1925
9 [Zerspannuna-KS 3001 300 264/ a 264 132 396 132 264 3152

inplanung Kapa Einplnung Vyména nastroje 2

Obréazek 6-3 Zadani objemu planované produkce

48



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomawace, akad. rok 2013/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Petr Marav

Karta ,PoZzadavky” je propojena s ostatnimi listyerk jsou skrytéPoZadavek na get
vyrabinych kusi je pretaZzen do konkrétniho listu. Na dalSim obrazkafe jiiklad zobra-
zen jinak skryty list o vypsiu LWR raili, uenych ke kontrole na program uvé.
Z pcétu zadanych kusse dle vzorce od vyroby vypie predpdkladany objem kusdanéh
typu, ktery bude &hem daného #sice poslan ke kontrole na¢rové stedisko. Pro tent
vypocet se vychazi z objemu produkce a velikosti jedivélini davky.

Tabulka déle obsahuje sloupec s hodnotami, kteé¥ajddélku programurp jednotlivy
typ. Délka programu je uvedena v sekundach.

Cas programu je pochopitélrpro kazdy tlakovy zasobnikizny, proto je na spodni
fAdku proveden saiet vSech kus na néreni a vypdtena piimérnd hodnota na z#reni
jedroho kusu. Tato hodnota je navySena o 15@vteeba je tteba uvazovatas na upnuti
a vyjmuti tlakového zasobnikupzismy, n&teni kusu, volbu programuj odneseni kus
pied meérové stedisko. Hodnotu o pou nefenych kug a o piimérné dolé méreni si Exce
opét pretdhne do dalSiho listu, ve kterém je pravadypaiet kapacitniho vyuZiti.

Dodane Cas

T gy kusy | mereni |

93 84351
i 10010
0 0
0 0

Cas ngien Velikost
' davky
Soucet LWR [s] 483 406 26 5 807
Cas mereni + vymena [ 478715,0] 5830712]
| Soucet LWR [min™] \ 6771 82 436 | . .
Ca‘:ﬁzreni+v:1:ena I 7978.6] 97178.53333] Pacet dOdanyCh kus
. na FMR za nisic
Karta LWR uvolrni [ Vazeny 77 [s1] [ 99119 \
e Pramérny ¢as na
ukladapi dat do DB v 150 “ ,
ot (Fixni) zmeteni 1 ks [s]

W 4 » ¥ Pozadavky ung Kapa Einplanung Vyména ndstroje #2

Ffipraven

Obréazek 6-4 Vypdiet poétu mérenych kusi a délek programi

6.5.2 Popis zalozky pro vypdet kapacitniho vytizeni
Samotny vypdet extenzivniho vyuZziti prisem se provadi na z&dZmplanung.

Tato zalozka ukazuje kompletnighled o planu jednotlivych typmeieni, zakladniclta-
sovych fond a plan o pstu msteni na jednotlivé sémy. UpIng vlevo, vzeleném potiku,
jde o planovany peet kusi pro dany typ réfeni \ mésici. Tyto hodnoty jsouiptazeny z
skrytych zélozek, které byly popisovany vyse.

Nasleduje sloupec naplanovakapacita. Tato hodnota secfi@ automaticky na zakla
zvoleného extenzivniho koeficientu vyuZzitii Rolbé koeficientu je tedyreba snazit se
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V dalSim sloupci je ighled jednotlivych réreni, kter4 se na ¢érovém stedisku provad

Od sériového reni LWR, HFR, LWR639 poizné mimo sériove #ieni.

Nasleduje typ s#mového model a gmérny ¢as n&ieni, ktery je roviéZz ziskan vypdétem ¢
pirevodem ze skrytych list Hodnota 26 400 je délka jedné&m vyjadena vsekundach
hodnota 92,0 je koeficient vyuZziti této &my, nebd je treba bréat ufité casove ztraty (nag
WC apod.) Levou stranu popisujeédopasledujici obrazek.

Koeficient
Ziti smeny

Vyu-

Délka
smeny [s]

SPC - pramér 4,2 HE
563 5 641 SPC - kruhovistost kuZele
202 2944 % SPC - éelni hazeni ax. tés. ploch
433 455 2 |Uvolnéni
a7 96 LV/R N9 Uvolnéni
164 165 LVVR N9 SPC
455 411 Axial M5
465 411 Radial M5
455 411 SPC MS
28 283 g |Uvolnéni M5
214 4 399 % Axial VS
0 /" 343 Radial V§
En | 343 SPC VS
1m VKT Viména nistroje
520 / &15 Vsechny charakterigtik
/ 1 Z [Téleso + kotva
A 384 & |Méfeni MFU DRV
Plan do B 52 Chiren 5 |
danych 11500 11 503 Specialni promérgvani LWR 639
° 300 Méfeni MFU LWR
kusi — 0 M&reni MFU HER [
% X 0 Opravy |
pretazen 0 e z
Z Ffedcho ] SPC - DRV - Chifon
, . Méreni Huller Hille
ziho listu 2% Volna ka
27 644
Naplanované mnozstvi Typ mg- Smenovy
pocitd se automaticky dle feni model

zvoleného koeficientu exten

zivniho vyuZziti kapacit

Cas mieni 1
ks [s] — rovez
automaticky
vypogten

predchozich
listech

na

Obrazek 6-5 Popis vypétu vyuziti kapacit

Pravacast stranky obsahuje jiz samotny plan étpareienych kug. Pokud fjdeme z
shora, je zde datum. Kazdy den je pak &ed na 3 smny (rdno, odpoledne, no

V dalSimiadku jecislo, které udava @et strofi, které jsou v laborato

Nasleduji koeficientgasového (extenzivniho) vyuziti stroje pro danymyfeni. Tyto koe-
ficienty jsou jedina potka, ktera se zadavajidne. Zadava se koeficient vzdypkvnimu
dni v mésici. Pro ostatni dny excel automaticky¢ipéd stouto hodnotou. Jedna se ted

rovnomnerné planovani.
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Nasledujetfadek volné kapacity, ktery je dan pEavozdilem pétu prisem a satiu
jednotivych koeficieni vytizeni. Pokud je jeho hodnota zapornégdna se logicky
nedostatek kapacit. Na zakéatéchto hodnot se pak pita procentualni vyuziti kapac
Koeficient viast® iika, jakoucést prisma nam bere konkrétniieni. Nap. pokud je
hodnota koeficientu na uvalni LWR rovna jedné, znamena to,téato typ né¢ieni zaber
jedno prismo na celou smu.

Na dalSichradcich pak Ize vi#t plan o pétu kusi metenych pro jednotlivy typ ®feni ¢
konkrétni srminu.

2.1
N R 0]
i [ i
SPC - pramér 4,2 H8 1,00 | 1,00 | 1,00 1
E SPC - kruhovistost kuzele 1,03 | 1,03 | 1,03 1
2 SPC - Eelni hazeni ax. tés. ploch 0,70 | 0,70 | 0,70 0
Uvoln&ni 0,22 | 0,22 | 0.3 0
LWR N9 Uvolnéni 0,06 | 0,06 | 0,06 0
LWR N9 SPC 0,10 | 0,10 | 0,10 \D\
Axial_MS 0,1986 | 0,1986 i~ N/
Radial M5 0,5065| 0,5065 K,OefICIent_ , eXtenZIV
SPC MS 0,2069 | 0,2069 niho vyu2|t|
- Uvolnéni MS 0,30990,3099
o Axial VS 0,0936| 0,0936 | 0,0936 0,
Radial VS 0,1942| 0,1457|0,1942 0,
SPC VS 0,0704|0,0528 | 0,0704 0,0
Vyména nastroje 0,10 | 0,10 | 0,10 0
Vsechny charakteristiky 0,438 | 0,438 | 0,5632 0,
DRV Téleso + kotva 0,01 0,01 0,01 0
Méieni MFU DRV 0,1235/0,0412] 0
Chiron 5 0,05 | 0,05 | 0,05 0
Specialni proméfovani LWR 639 | 0,56 | 0,56 | 0,56 0 - .
M&feni MFU LWR 0 L 0 | 0 Volna kapacita
Méreni MFU HFR 0 0 0
Kalibrace
Najezd novych typi >
Vzorky z montaze 0 0 v ~
SPC - DRV - Chiron 0 T 0 o Mérené kusy
Méteni HillerHille 1,2‘5/ 1
Volné kapacity -
92,0 26 400
92,0 26 400 I
92,0 26 400 ;
92,0 26 400

Obrazek 6-6 Nastaveni koeficient extenzivniho vyuziti

Konkrétni nastaveni objemuéienych kug se provadi pomoci vySe popsaného koefici
Prepsanim jeho hodnoty seém paiet mefenych kué v jednotlivych sminach.Cilem je
nastavit takovou hodnotu, aby seika obsahujici naplanované mnozstvi co nejvicela
planu.

Priklad Ize vidt na nasledujicim obrazkurimastaveni koeficientu pro kontroludgpnéru
4,2, ktery je roven 0, lze il Ze rovieZ naplanovana kecita je 0 kus. Fi nastaver
hodnot 1 je pa@et kusi naplanované kapacity 3656. Je proto nutné hiddk nizsi, nez :
Pri nastaveni hodnoty 0,82 se dostavame na pozaddisaé
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SPC - pramér 4,2 H8 [ 0,00 |

Plan dedanych ks | Naplanovana kapacita
2z | 0 | [sPc-prumeras2Hg

SPC - primér 4,2 H8 [ 1,00 |

Plan dodanych ks Naplanovana kapacita

292 | 3656 | |SPC-prumer4,2Hs

SPC - prumér 4,2 H8

Plan dodanych ks  MNaplanovana kapacita
22 | 2981 | [sPC-primer4,2Hs |

Obréazek 6-7 Zména poftu naplanovanych kusi dle zvoleného koeficientu

Tento koeficient je pdeba nastavit pro kazdy typébeni. Nastaveni se provadi vZdy u prv-
niho dne v nssici u n@ni sneny. Pro ostatni sémy v mesici se nastavi automaticky.

Grafy u kazdého #sice pak ukazuji celkové vyuziti kapacit prisemtoTeyuziti je dals
rozckleno na vyuziti kapacity sériovéhoérani a mimo sériového ¢feni. Hodnoty pr
mimo sériové réreni se zadavaji pouze do karty ,Einplanung®, vzigyaktuélniho stavu.

VyuZziti Zeiss Prismo Vyroba

W Volné kapacity
W Vyuiité kapacity

M Volné kapacity
W Vyuiite kapacity Mimosériové méfeni

W Volné kapacity

W Vyuzite kapacity

Obréazek 6-8 Ukazka vysledného vyuziti kapacit

Aktualizace kapacitniho vytizeniénového stediska se tedy provadi ve dvou krocich.
e Zkopirovani dat z tabulek progn6z do listu ,PoZagav

* Nastaveni hodnot koeficientti¢la ihned pod datem) na takovou hodnotu,
aby naplanované mnoZstvi souhlasilo s planem datiekwysi, ktery je au-
tomaticky vypdten v zelené hice.
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Pro mimo sériové gfeni se data nevyflji do karty PoZzadavky, ale pouze do karty Ein-
planung, vZzdy podle konkrétnich pozadavk

6.5.3 Zpétna kontrola vypoétu

Vypocet byl proveden také #Zmée, zduvodu moznosti fekontrolovani pesnosti vypotu.
Jelikoz je znam peet métenych kuf v predeSlém obdobi, I1ze tyto kusy porovngi&nen
ve vypaetni tabulce. Tim se ziskéghled o pesnosti vypotu.

Pro porovnani byly vybrany procesy, které se&amdjji provadi, nebo které zabiraji nejv
¢asu. Bylo provedeno sledovanolidobi od zéatku srpna do kondéina. Ziskané hodno
uvadi nasledujici tabulka.

SPREN | Skute¢nost| Plan Odchylka| Procentualné
SPC 4163 4394 231 6%
Uvolnéni| 745 843 98 13%
Celkem [9581 10454 | 873 9%
ZARI Skute¢nost| Plan Odchylka| Procentualng
SPC 5706 5302 404 7%
Uvolnéni| 909 979 70 8%
Celkem |13255 12815 | 440 3%
RIJEN | Skutetnost| Plan Odchylka| Procentualné
SPC 5867 6104 237 4%
Uvolnéni| 1112 1074 38 3%
Celkem |14482 14483 | 1 0%

Tabulka 6-3 Prehled planovanych a skuténé dodanych ks

Z vySe uvedenéabulky Ize vyist, Ze systém vymtu se kontinualé ladil a neustéale vic
priblizoval k realit. Z pavodnich hodnot, které byly naieny v srpnu, se odchylka pohy-
bovala kolem 13%. Tato odchylka neustale klesalssawtasnosti se zastavila na hod¥
priblizné 5%. V tabulce dale diZzeme vidt, Ze celkovy pdet dodanych kusv fijnu a jejict
plan jsou totozné. Tento fakt je ovSem velmi nalypdreba také progndzy o vyrabse
kazdym dnem upravuji. V kazdémipact bylo dosazeno odchylky cca 5%, coZ je hodnot
ktera vypovida o tom, Ze o vysledky, které budakany, vypovidaji o readita necha se 1
jejich zakla@d rozhodovat

6.6 Vypocet vyuziti kapacit sowasného stavu

Byl tedy proveden vypiet pro jednotlivA obdobi a byly zj&ty tyto hodnoty pro vytize
stroja na neérovem stedisku.
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Extenzivni vyuziti kapacit 2013
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Graf 6-1 Extenzivni vyuziti kapacit v roce 2013

V grafu lze vidt, Ze vytiZeni strdj se pohybuje mezi hodnotami 78% az 97%. To je

~

vychylkou ve vyrob v jednotlivych obdobich. Mezi slabSi¢sice Ize z&adit mesice duber
kvéten, ¢erven a srpen, kdy vyuZiti sttokolisd kolem hodnoty 80%. Naopakijnu &
listopadu je zaznamenafst produkce a vyuZiti stnbjse pohybovalo dokonce na hral

kolem 95%.

6.7 Vypocet vytiZzeni stroji v roce 2014

Cilem této prace jeipdevsim ufit vytizeni stroji vroce 2014. JelikoZ jetpdpokladéa
narist objemu vyroby, bde proveden obdobny vyget, ve kterém ovSem budou obsa:
data pro vyrobni plan roce 2014. Na zakl&tiskanych ud&jbudou vytvéeny navrhy pr

piipadna opdeni.

Vypocet provedeny v MS Excel je #pptilohou této prace a byly zji&ty hodnoty vyply-

vajici z nasledujiciho grafu.
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Graf 6-2 Extenzivni vyuZziti kapacit 201

Z grafu vyplyva, Ze fedpokladany nast vyroby se logicky promitnul také do vytiz

kapacit.

Zawrem této kapitoly Ize konstatovat, Z# predpokladaném naéstu objemu produkce
pii sowasném zfpisobu néreni by nérové stedisko v kkterém obdobi nestihalodtit za-
kazky zvyroby. Konkrét se jednd o ®sicecervenec a Z@ ovSem také @sice, jako ji
biezen, duben, Kien,fijen, listopad a prosinec, kde se kapacitni vyyatybujetésns
pod hranici 100%, ndm nezé&rwkontrolovani veSkerych zakazek,bogé je treba pditat
jednak : odchylkou vypdtu a také se mohoudmit v prabéhu roku plany objemu vyroby.

Pokud se ovSem podivame na nasledujici graf, ki@ny udava aktualni vytizeni stigjro
dany objem produkce, vidime, Zas, kdy stroj opravdu pracuje, zabira zna&telizSi pro-
cento vyuziti straj.

Procentualni vyuziti

Aktualni vyuziti strojniho parku 2014

100%
90%
80%
70%
60%
50%

157

68%

68%

Graf 6-3 Aktualni vyuziti strojniho parku 2014
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Cilem této diplomové prace jeipadré navrhnouteseni, ktera by vedlarnavyseni kapac
mérového stediska tak, aby se v této labonatstihali prongiit veSkeré dodané kusy
nedochazelo zivodu nedostatku kapacit laborggok pozastaveni vyroby, nebayrobu
daného typu tlakového zasobniku Ize zahdjit aZz poln#gmd prvnich kud déavky
z mérového stediska.

MozZnosti, jak tohoto jevu ddit se nabizi vice. Jednou moznosti je rgasi strojnihe
paiku, druhou potom snaha o vybkemi Stihlého pracovist Mezi hlavni cile Stihlér
pracovid¢ totiz pati praw zvySeni vykonnosti, ale také zlepSeni kvalityabsity procest

Hﬁ%lyzou [Ficin nedostatku kapacit a navrhy na optimalizaci psbse bude zabyvat na-
sledujici kapitola.
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7 Navrhy na optimaliza¢ni reSeni

Tato kapitola se zabyw@&Senim nedostatku kapacitmveho stediska, které byly zjighy
v piedchozicasti. Nabizi se hnedtkolik moznosti, jak navysit objem kiugprojitych labo-
ratad. V praxi se kapacity nagyji bu’ rozStenim strojniho parku, zvySenimdio snen,
zvySenim produktivity, zvySovanim kvalifikace praodkt, snizovanim pracnosti apod.

Jelikoz je ve firnd aplikovan model 20 sén za tyden, varianta, kdy by se navrhl v
pocet snEn, jiz negipada vavahu. Autor tedy bude navrhovat 3 varianty, kieséou ni
zawr této prace porovnany, a bude navrhnuta optimananta naeSeni problému.

V prvni variand se autor zagfi na roz§ieni vyrobniho parku, druhaeti varianta se bui
zabyvat sniZzovanim pracnosti u jednotlivychikus

Jelikoz se jedna o slozité, daiilé miry nahodné &iko predstavitelné procesy, pro jejic
si predstaveni nelze vytvib Zadné empirické vztahy, bude gasny stav a navrhované va-
rianty simulovany v softwaru Tecnomatix Plant Siatidn.

Modelovani ugitym zpisobem zjednoduSuje obraz skimesti. Rdstatné ovsem je, a
model zahrnoval préty druhy nformaci, které jsou pro nasldzité a patebné. Jelikoz |
pro simul&ni model nutné utlat jeho verifikaci, neboli a¥eni shody péitatovéhc
moddu a realného systéemuipshodnych vstupnich podminkach, bude provedeneck
simulace a vyhodnoceni s@asného stavu. Seasny stav tedy bude simulovan pouze
z divodu owteni podobnosti simuaiho modelu s modelovanou realitou. [11]

Uvod této kapitoly tedy budesmovan pedstaveni tohoto softwaru, vytemi simul&niho
modelu sotdasného stavu a porovnani vysledku simulace sdtgpgmi hodnotami.

7.1 Predstaveni softwaru Tecnomatix

V této podkapitoloe budertg@dstaven software, ve kterébudou vytvéeny simulgni
moddy mérového stediska. Nejprve bude tento softwariegistaven obeénjako celek
nasledovat bude popis b Plant Simulation.

7.1.1 Tecnomatix jako celek

Jedna se o produkt firmy Siemens PLM Software. paboluktovarada zahrnuje softwaro-
vé néstroje protzné oblasti vyroby, které jsou vzijetnpropojeny. Tecnomatix ti
umoziuje podnikim v praxi vyuZzivat digitalni tovarnu, tedy projektovaplanovat vyrobt
ale také optimalizovat procesy v digitalnim ptedf.

Pomoci pesnélo digitalniho modelovani a prostorové vizualizacehou pracovnici v
rozhochuti @ navrhovani procesu jsou schvalenday a také na zakladsirSihc
porozungni. To ma za nastlek omezeni chyb, které by se mohly objevit ppztbdy i
nakehu do vyroby.

Pomoci digitalizace Ize rychleji a @i &ji pripravit procesy, zatimco simulace
optimalizace ve fazi vyvoje zajigje, Ze bude vyroben kvalitni produkt na prvni pglkanz
bychom museli v redlném &¢ aplikovat dodaténé, finariné a¢asow narané znény.

Do nastraj vsad Tecnomatix pat nag. Jack, ktery je za#ien na simulaci
fovani lidskych operaci. Tim umiifje zlepSit ergonomii naviéh proces, ale tak
vist. Mezi dalSi nastroje stadi Process Designer, ktery ushae vyvoj a oviovani
robnich postupp, Process Simulate slouziciokérovani vyrobnich postup navrzenycl
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v Process Designeru, Plant Simulation pro namodeliokompletni vyroby, Robcad, Facto-
ryCAD a dalsi.

Tyto vSechny zmigné casti spolu komunikuji i@s spolénou databazi, ve které js
uloZena data, ktera jsou sdilend. Existuji zdertilplanovaci komponenty. jgjich pomoc
dochazi k unifikaci zadavanych dat a uigz tedy gFevoditeln®t dat do ostatnic

Rﬂ%@f?&b digitaIni tovarny Tecnomatixssebou pindsi mnoho vyhod. ZlepSuji produktiv
planovani u procésplanovani vyroby. Také zvySuji produktivitu vyrolayto vmnohe
oblastech, ¥etné optimalizace automatiky a robotikynanudlni konfigurace pracow
optimalni umisini vybaveni a materialovy tok. [12]

Uinarielshe poditate eM3erver propojuje mﬁg:‘:gmlzlh\ﬁne
napujEne ng jeden hornunika e E sdé
konkirdtni servar databdzi a Klienty m::%: :.ii’:z.}da
projektd
AN,
a * B3 |"'-.__ e '1
L .
e
T A e
e P eMServer COracle
y a
Klienti s ;- databaze

Obrazek 7-1 Struktura Tecnomatix [12]

Data jsou uloZena na 2 mistech a td’ bu databazi na Oracle serveru, kdegeervovan
misto pro ukladani EMS dat (to jsou polozky ve mwoych strukturdch Proce
Designeru), nebo na tzv. System roosdileny adrega ktery obsahuje vSechny exte
objekty napojené na polozky v projektu, haPD modely, vykresy, obrazky, dokenty
docx, xlIsx, atdTento adregaje obvykle umisin na centralnim serveru, kde jEgtupny
pro vSechny uzivatele (Process Designer, Processl&ke, ...) a je sdilen pomoci funl
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Planowani

. Process Designer
. eMServer - ¢
Databaze na -

&

Oracke servery

-

\.:q /|‘f-

a
%,r\ Process Simulale

Simulace

=

JSystem root”

Obrazek 7-2 Systém ulozeni dat [12]

7.1.2 Tecnomatix Plant simulation

Plant Simulation je nastroj pro simulaci diskrémimalosti, ktery vam pomaha vyteé
digitalni modely logistickych systéim(nag. vyroby), abyste mohli zkoumat charakterist
systému a optimabvat jeho vykonnost. Tyto digitalni modely vam uigi provadt
pokusy a scérté ,co kdyby“ bez naruSeni stavajicich vyrobnichtéayd nebo, v pipac
pouZiti v procesu planovani, dlouhtieg instalaci skut@ych vyrobnich systéin Rozsahle
analytické nétroje, jako je analyzarpkazek, statistiky a grafy, vam uniogi vyhodnotit
razné vyrobni scérta. Vysledky vam poskytuji informace petbné kéinéni rychlych &
spolehlivych a chygjSich rozhodnuti v ranych fazich planovani vyr

SteSenim Plant Simation mizete modelovat a simulovat vyrobni systémy a je
procesy. Vedle toho mizete optimalizovat tok materialu, vyuZzivat zdrojegistiku pro
vSechny urové planovani od jednotlivych vyrobnich linekegs lokalni tovarny az
globalni vyrobni zavody.

Kli¢ové funkce a pinosy:
Moznosti

« Objektow orientované modely s hierarchickou struktt
- Otewena architektura s rozhranimi vice stand

« Sprava knihoven a objet

« Optimalizace pomoci genetickych algorit

- Automaticka analyza vysledksimulact

« Tvarce sestav HTML

PFinosy
« AZ Sestiprocentni Usporyigocateni investic

« ZvySeni produktivity stavajiciho systému az o 20 pnt
« Snieni naklad na novy systém az o 20 proc [13]
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7.2 Tvorba simulaéniho modelu sodasného stav

V této podkapitole bude vytven smulatni model sotiasného stavu. Aby byla potvrze
spravnost vysledk a tim také spravnost vytieni simul&niho modelu, budou hodnc
ziskané simulaci porovnan'vypoétenymi hodnotami. Vyhodou simuiaiho modelu j
dale ziskani fehledu o dob trvani naratu vyrobku do vyroby, pohybu pracovijkale
predevsim vyuziti jednotlivych priser

Tvorba modelu z&ina objektem source. Objekty source tomto gipadt budou nachaz
ve vstupnitasti nerového stediska, kam jsou ve skuteosti dodavany od operait vyroby
kusy ke kontroleTy jsou dany jednotlivymi entitan Pro kazdy typ réeni je vytvoren
jeden vstup, ve kterém se budou genercvyrobky vpiedem zadanych intervale
v tabulce. Simulace se provadi k ranni¢éetnze dne 0. 1.2014, proto budou zana
konkrétni dataAbychom zajistili vstupy danychc¢asech po 2 kusech na raz, zvolin
nastaeni atributt ,source” v Time of creation moznost Delivery Table. Tabulkutg
naplnime konkrétnimi daty, ktera znamn pozorovani satasného stav Takto vytvdime
vstupy pro jednotlivé typy titeni Nastaveni zdrojefiblizuje nasledujici obraze

Mame; gSource | 00 [CJFailed
Label; | O f_-ﬁlfa_ d _v_: [CIExit lacked [

| Atbributes fFaiIures____ Controls || Exit Strategy | Statistics | User-defined Attributes |

Operating mode: Blocking 5]

Tirne of creation: | Dielivery Table v ' E

8 Models.Frame.LWR_uvolneni

File Edit Format Mavigate View Tools Help

= Sldd A %o OEwm 82 BB

LUUU | Table: | LR_uvalneni E] E
time [object |integer |string |table | ~ / - T
1 i |z 3 3 s !
string |Delivery Time MU Mumber  |Mame \Aktribute
i [Loom | Models 2 LwR_uvolne| / | W
2 44:00,0000 |-Models.MU2 |LWR_uvolne | PR dnoE o 8 R G omg B R 4 P T T
3 |1:28:00.0000 | Models.MU 2 JLWR,_volne |
4 |2:12:00,0000 |.Models. MU 2 LR _uvolne |
5 |2:56:00.0000 |Modsis. MU 2 L (valfie)
6 [3:40:00,0000 |Models. MU 2 |LWR._uvolne |
7 4i2400.0000 Models.MU 2 LR, uvalne |
[ §  [|5:08:00,0000 |Models. MU 2 |LWR._uvolne |
I‘Zsasz:ﬂ_ﬂ.-@ﬂ.ﬂ_@ Models U 2 LwR_uvone|

==

Obrazek 7-3Nastaveni vstupu pomoci Delivery Table

V dalsi fazi je nutné nadefinovat jednotlivA practviazdé jacovisé se sklada
moduu SingleProcess, ktery reprezentuje samotny attaké vstupem a vystupem, pon
objektu buffer. Pouze piipadt jedné prismy je nastaven objekt Parallel Procesbg
tento stroj je vybaven specialninigravkem a n&i se ze na raz 4 kusy stejného ty
tlakového zasobniku. Proto je zde nastavena hodhcSimulatni model se bude vz
testovat na dobu 1 simy.

Déle je teba vytvdit cesty mezi jednotlivymi pracovisti a dilnou. Tofe docileno pomo
objektu Foot Path.iPtvorbé cesty mezi pracovisti je nutné nastavit spraviééitko, aby
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bylo dosazeno objektivnosti vysladkV tomto gripac byl pouzitscaling factc 0,02 jak
Ize vidkt na nésledujicim obrazku. Toto¢titko zn&i, Ze vzdalenost dvou bbddjak
v horizontalnim,tak vertikadlnim srru ma hodnot 0,4m. Takto jsou vytvéeny vesSker
cesty a také stanovépro navraceni produkido vyroby

..... . .. Wiorkplacel

ST . B Scaling Factor

Enter the scaling factor to compute the length of pokygon lines to
be created in this Frame.

----- . The Factar you enter is the length of one pixel in length units,
See length units and grid settings under Tools = Model Settings =
Units and Toals = Model Settings = Madeling,

E

-¥ss? - | Sealing Fackar: = ‘

T . Workple " - ) o4 \

Workplacs — | Horizantal grid spacing: 0.4 m E

—_ = L—J | vertical arid spacing: 04m L

Buffer12l  Prismo? Bufferzel U
----- =

Obrazek 7-4 Nastaveni nifitka simulaéniho modelu

Nyni je feba vytvdit samotné pracovniky. Pracovnika Ize vytvpomoci objektu worke
Nejprve je ovSem nutno vioZit objekt Broker, nebulstia pracovnika a objekt workerpc
odkud pracovnik vychazi. Dale je ke kazdému stregpektive ke vstupu a vystupu itz
vytvorit objekt workplace, ktery z&amisto, kde bude pracovnik vkladat tlakové zadok
do prismy, pipadre je zni odebirat. Workplace musi byt propoj¢ Foot Path pomoci in-
nectoru, nebtoto propojeni zajisti, Ze pracovnikibe sejit . cesty na workplac Rovrez
worker pool musi byt propojer cestou. Na konkrétni stanici se pak vzdy nastdové
misto, kam ma pracovnik vyrobekepést. Toho se docil zaloZce exit strategy, kde ja
strategie se zaSkrthe moznost carry part awayoaecihisto se vypl do okna MU targe
Takto se postupuje u vSech standvPriklad Ize ot vidét na nasledujicim obrau, kde
ze stanovigt ma za ukol pracovnik mistra ,Broker* donést kusstenovist se zndrenymi
kusy sva@ovanych tlakovych zasobnil

[2]x]

MHame; .BuFFer221 | = [ Failed [C]Entrance locked &}

Label: | | O |Planned v.: [ Exit lncked O

Statistics Energy I User-defined Attributes
Atrioutes | Tmes | Faires | Conbols | ExitSfrategy

Skrategy:

| Carry Part fway v| =]

Services E Can be interrupted and drawn off; [Cinterruptible = I
Priority: 0 | B | Braker: | Eraker E]| =

L

MU target: |-katrolovane'_639 i D =
Maximurm dwell time: | Const v||o | B

DOD:HH:MM: 55, KK0R

[ 0K ][ Cancel ][ Apply ]

Obrazek 7-5Nastaveni nasledujiciho pracovi® pomoci carry part away

Jelikoz do laborati@ chodi blistry se ddma kusy stejného typu, jéeba nastavit kapaci
operatora pravna 2 ks wobjektu worker. Aby bylo dale zstno, Ze pracovnik vzdy z-
me oba 2 kusy, zaSkrtne s objeku buffer moznost stackeskyieceno zasobnik. Tim
zajisti, Ze pracovnik nevezme pouze prvni kus nepus ale oba 2 kusy, kteréifly jako
zakazka od vyroby.
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» .Molels.MUs Worker _ _ Mudels. Frame.LWR_na_uyolneni
havigate view Tools Felp - | Wavigake View Took Help
Mame: | Weorker = [ Falled | mame: | LwR_na_uvlei B [CFalzd [CEntrance locked ]
_abel: = Flanned — » . Label: O |Planned  + | |[CJExit locked O
Aftribubes | Failues | Contrals | Statistics | Ussr-defined attributss . Skatistics Energy User-defined Attributes
_ Artributes Times Faiures Conzrols Exit: Strazeqy
Priofity: ] E Supply: E
Efficenoy: 100 B %  Servce: I Capacity: 4 O
Spoed: 1.47 E mfs [ Buf‘er bype: | |Skack = =
I
Capacity: 2 E [ Shaw til level L
shift: B i
Drok=r; | E] = :
[ ok ] [ Cancel ] [ Apply ] )

Obréazek 7-6 Nastaveni kapacity pracovnika a bufferu na typ Stek

V dalSim kroku je pdeba nastavit @ibeh sneny, jinymi slovy fe¢eno,plan gestavek. T
Ize vytvdit pomoci objektu shift calendar, kde se nadefifeghotlivé gestaky a sneny.
U kazdého stroje se potéijadi tento kalendév zaloZce controls. Yomto Fipad se jedn
0 ranni smnu, kdy gestavky jsou obdobi od 7:50 do 8:00 hodin a na¢dlod 11:00 d
11:20 hodin.

-Models.Frame.Prismo1

Mavigate VYiew Tools Help

Mame; | Prismol | B [JFaikd [JEntrance lockad 0
Label: | O EPIanned v: [C1Exit locked O

: Importer | Failure Importer || Energy 7 | User-defined Attributes _.
| Tmes | setlp | Falwes | Controls | EcStrateay | Stafistis |

Entrance: [ CJ O | Cleefare actions a

Exit: [ E] O FFrone O | Crear & % .Models. Frame.ShifiCalendar:

] | File Mavigate View Tools Hel
Seb-up: E]I [E _G P
7' O [] active
Label | | @

Full; | _E] m}

| shift Times j‘C‘a‘Iz‘an‘d;ir Resources | User-defined .\.\ttriI;uEesE

Shift calendar: ShiftCalendar E] B Shift ‘ From‘ TD‘MD |Tu |We|Th |Fr |Sa |So |Pauses ” E
1| shift-1 600 1400 W (W | | [ [T | [7:50-8:00; 11:00-11
2 | shift-2 1400 zz00 ¥ |V (W (W (W (T[T [18:00-18:30; ... |

[ (u]:8 H Cancel H Apply ]

Obréazek 7-7 Nastaveni planu pestavek

Na zavr je poteba nastavitasy jednotlivych procés vtomto gipads ¢asy n&ieni. Jei-
koz mefeni kazdého typu je mé&nci vice rozdilné, vyuzil automoznosti triangularnit
ieSeni, kde se mnoziny¢asi vyberec¢as minimalni, maximalni a r@&asgji vyskytovany
tedy paimérny cas.

Timto je navrhnut simutmi model sotasného stavulLayout celé vyrobni dilny
k nahlédnuti \ptiloze této diplomové pra, samotny layout grového stediskalze vidét
na nize uvedeném obréazku.
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vl == =] e == E= =] EE == == == R
LR _uvolnel R _kruhowlWR _prumer__R_hazeni HFR_A%__ HFR_RAD_  HFR_UvolneHFR_Lkvalneni_MYimo_serie LiwR__£320 HFR_SPC__ HFR_Uvo\nerL\ Yelka 51
KUSY URCENE KE KONTROLE
S o Ly 1
LWR_ma_uwalnening_keu WR_prumel \WR_eelni_hazetHFR_a¥  HFR_RAD HFR_UvolneHFR_Uwvolneni_MSimoseriove_mereni LWR_R39 HFR_SPC HFR_Uvalmeni_Ws1

& & B8 & B8 & & & & B 8
Workplace Workplacsd  WorkplatWorkplaceB1  WorkplaceStworkplaces1 1 WorkplaceBtWorkplaceB11 112 Workplaceslil1l  Workplace1d  Workplaceldl  Warkplace1s

‘ath8FoftPath1z FootPath20 FootPath13fFootPathiBFootPathl? FootPathié
ofPath?
lan
o] WR
slacell
“ootPath22ath2FootPath? FootPathe FootPathel FootPathas
@ @ D @ @
Workplace1 s | ‘orkplace2 Workplaces | - | Workplacet W orkplaceS - |
Buffert
Prisrnol Bufferz Bufferll ppispaz Bufferzl Bufferlll prismas
SO 28
O o
WarkerPEraker

FootPath31l FootPathial FootPathez FootPathe 11
@ g 4 g @ @ @ @
workplarez1 (SO Workplacs2i1 Workplace? R Workplace21  WorkplaceSZ 1T Workplacegz  WorkplaceSi1£ T Workplaces 11

Buffer1 21 Prismo7 Buffer221 BuFferiz Frismo Bufferz2 Bufferi12 Frismos Bufferz12 Bufferil “.'r\smo‘l Bufferz111
Obrazek 7-8 Ukazka simulatniho modelu n¥rového stediska
Nyni bude provedena simulace a vyhodnoceni vyoiiticich gistroji v laboratdi.

JelikoZz Plant Simulation @ita hodnoty, kdy stroj pracoval a nezohieg manipul&ni
casy, budou takeé wypoctu v MS Excell tytocasy odéteny, aby byly ziskany vysledky
shodnych podminelbne 10 1. 2014 byla provedenagteni tlakovychzdsobnik.

TYP MERENI KS
LWR Primér 4,2 H¢ 34
LWR SPC- kruhovistost kuzele 63
LWR Celni hazeni ax&s. ploct 33
LWR Uvolneni 20
HFR Axial_MS 10
HFR Axial V< 10
HFR SPC 12
HFR Radia 14
Vymeéna nastroj 0
HFR Uvolreéni 44
Specialni pror&ovani LWR 63 128
Mereni MFU LWF
Méireni MFU HFF
Najezd novych tyfn
Vzorky z montaz
DRV

N ROWwWw

Tabulka 7-1 Paet zméenych kusi ve sledovaném obdobi
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Pro tento p&et kusi na jednu sinu je vyp@teno vytizeni prisem za sledované obc
V nasledujicim kroku jsou odeenyc¢asy ne jednotlivé manipulacgmz vzniknou hodnot
aktualniho vyuziti strojnich kapacitp fkteré stroj opravdu pracuje. Tedy hodnoty, ktey
mely byt podobné vysledku fibéhu simulace. Rini vypatet uvadi opt tabulka.

E;‘;‘;tc')‘”l' é:‘k'r'é_ Efektivni fg;kr‘:h"y Aktualni
Datum vy Pra=t vuziti - | €5 M | yyuziti -
fond - ce-Tz km [%6] reni - ks [%]
Efs [s] [s] Tm [s]
10.1.2014 184800 | 182900 99% | 126200| 68%

Tabulka 7-2 Extenzivni a aktualni vyuZziti kapacit vesledovaném obdobi

Z tabulky 7-2vyplyva, Ze skuténé vyuziti prisem se nachazi na hodr@®%, ovsentas
kdy stroj opravdu pracuje, se nachazi na hadpouze 68%. Zohoto vypd@tu je tedy
ziejmé, Ze 31% su#my, tedy piblizné 2 hodiny a 16 minut je za tuto 8nu ztratovycas.
kdy ma kazdé prismo prostoje. Timto probléemem sgebautor zabyvat dalSi fazi tét
diplomové prace, kdy bude varianta z#ilema pra¥ na redukci tohoto ztratovéhtasu
Déle byl za shodného pi kudi spusén simula&ni model a byly porovnany ziskané hod-
noty z vyp@tu a simulace.

Simulaci byly ziskany nasledujici udajenize uvedenych vysledikze snadno Wwist, Ze
vesSkeré pozadavky bylyigkontrolovany a gimeérné vyuZziti kapacit se pohybovalo
hranici 70%. Z vysledk |Ize tedy konstatovat, Ze sim&ifd modelse od vypoétoveého liSi «
2% a model tedy odpovida realitPlant Simulation dale zaznamenavénpirnou dobt
trvani od dodani kusna neérové stedisko az p@&as navraceni 2p do vyroby. Lze vyist,
Ze gedevSim u kovanych zasobhige tento interval pohylikolem 50 minut, &oli dobe
sanotného niteni trva piblizné 15 minut. To je zfisobeno velkymi prostoji, kdy opera
odnaSsi kusy zfi k vyrobnim strojm a ostatni kusyekaji na své ®feni. Roviz timtc
problémem se bude autor zabyvat pgizd
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Simulation time: 5:00:00.0000

Object
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy
Zkontrolovane_kusy

HFR_Uvalnene

Bc. Petr Marav

Cumulated Statistics of the Parts

ZkontrolovaneHFR_RadialAXSPC HFR_AX
ZkontrolovaneHFR_Radial A SPC HFR_Radial
ZkontrolovaneHFR_RadialAXSPC HFR_SPC
Zkontrolovane_639

Prismol 55.72%
Prismo2 55,20%
Prismo3 39.94%
Prismo6 70.03%
Prismo5 37.51%
Prismod &7.43%
Prismo? &4.44%

0.00%
0.00%g
0.00%:
0.00%
0.00%:
0.00%:
0.00%

Dbject Working Set-up Waiting Blocked Object

Hame Mean Life Time Throughput'

DRV 6:46.2960 2

HFR_Uvolneni_MS 24:27.5809 22

LWR_hazeni 42:02.1516 30

LWE_kruhovitost 8:29.2179 a3

LWE_prumer 45:42.2708 34

LWE_uvolneni 22:55.2157 20
MFU_HFFR 10:21.1994
MFU_LWR 8:17.4322
Vzorky_montaz 4:34.8531

HFR_Uvolneni_Vs 23:40,1109 22

30:23.0680 20

48:09,1279 14

51:06.0920 12

LWR_639 8:46.3457 128

Humber of Humber of
37.03% 0.00% Entries Exits

37.49%  0,00% |Prismol 20 20

2.81%  0.00% Prismo2 72 12

7% oo s —=

©.24% 0.00% Iprismos % s

26.32%  0.00% |Prismod 22 22

29.31% 0.00% |Prismod 128 128

Tabulka 7-3 Vysledky simulace sotasného stavu

Aby byl ziskan pehled o stavu, kdy kapacity nedastg, byla do sotiasného modelu za-
dana data, ktera odpovidaji poZzadawkv nesici dubnu, nelttento nésic se pi

predchozim vypétu ukazal jako jeden z kritickych.

Simulace ukazala nize uvedené vysledkg nerové stedisko bylo odeslano o 15 ki
vice, nez \simulaci provadné ke dni 10. 1. 2014 a vyuZiti stkojzrostlo na hodnotu 73¢
Ackoli skutené kapacity stale srezervou vyhovuji pozadavk nebylo vdob: jedné
smeény vyhowno vSem pozadavikn na néteni. Prodlouzili se intervaly navraceni tlakov
zasobnik, neba vznikala fronta poZadawkna kontrolu.Jako Uzké misto se ukaz
piredevS§im msfeni kovanyb tlakovych zasobnik neba obsluha nestihala vra
zkontrolované kusy do vyroby a zardgvebslthovat své #i méfici stroje, jak ukazu
snimek, ktery byl zachycen vii€hu sneény. Lze zdevidét operatora vracejiciho
z vyroby a zarouve 2 Prismy, kterénemaji vyuziti, &koli poZadavky ke kontrole se
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KUSY URCENE KE KONTROLE

U0 (B [l (o
® ® 8 & & ® &

KUSY CEKAJICI NA KONTROLU

@ &

OPERATOR VRACEJICI SE
Z VYROBY

°f @9

Obrazek 7-9 Snimek z péibéhu smény prii sowasném stavu

NEVYUZITE STROJE

Kusy se tak nachazeli na¢rovém stedisku, aniz by simi obsluha operovala. Zejmé
pozadavky na kontrolu SPC a prodoko neieni na axialni a radialni plochyavysily
interval navratu do vyrobyiblizné o 5 minut na kazdy kus, jak ukazuji vysledkyslace
uvedené nize. Tento problém se tedy nabizi jakongboklieSeni nedostatku kape
v nasledujicim postupu této prace, netaké tentaias je dlezité co nejvice zkratit. &vo-
dem je, aby byla vifpad zjiStni vadného vyrobku byla zastavena vyrobidivka ce
nejdrive.
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Simulation time: 3:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts

0Object Name Mean Life Time Throughput'
HFR_Uvolnene HFE_Uvolneni_Ws 37:40.3340 21
HFR_RadialAx HFR_AX 26:25.1893 1a
HFR_RadialAx HFR_Radial 51:18.6687 13
HFR_RadialAx HFR_SPC 26:40.3418 12
LWER_navrat_do_wyroby DRV 39:39.8891 2
LWR_navrat_do_wyroby HFR_Uwvolneni_MS 38:11.0650 21
LWER_navrat_do_wyroby LWE_hazeni 56:27.2421 30
LWR_navrat_do_wyroby LWR_kruhovitost 34:35.9441 63
LWER_navrat_do_wyroby LVWR_prumer 55:53.2763 34
LWR_navrat_do_wyroby LWR_uvolneni 47:07.4838 20
LWER_navrat_do_wyroby MFU_HFR 18:56.9454 3
LWR_navrat_do_wyroby MFU_LWR 25:02.1462 4
LWER_navrat_do_wyroby MNove_typy 45:40.4827 3
LWR_navrat_do_wyroby Vymena_nastroje 49:03.7729 3
LWER_navrat_do_wyroby Vzorky_montaz 1:11:52.0937 1
LWR_639_navrat_do_wvyroby LWR_639 28:09.1472 104
Object Working Set-up Waiting Blocked | Object Humber of Humber of
Prismol 556.72% 0.00% 37.03% 0.00% — Entries - Exits -
Prismo2 62.28% 0.00% 31.47% 0.00% Prismo2 a0 73
Prismo3 89.94% 0.00% 3.81% 0.00% |prismo3 64 54
Prismo6& 75.41% 0.00% 15.34% 0.00% |Prismo6 24 23
PrismoS 90.75% 0.00% 3.00% 0.00% |Prismo5 48 wli
Prismod 74.15% 0.00%:) 19.60% 0.00% :m é: _é:
Prismos 51.11% 0.00% 42.64% 0,00%

Tabulka 7-4 Vysledky simulace sotasného stavu pro nisic duben

Na zaklad ziskanych ud&j budou vdalsi fazi této diplomové prace navrhnuty 3 vagg
jejichz cilem bude zajistit vovéni pozadavkm vyroby a zkraceni intervalu me
dodavkou vybranych kuske kontrole a jejich navratem &pdo vyroby. Prvni variantae
bude zabyvat roz&nim strojniho parkuwimz budou navySeny séasné kapacity, druhé
tieti varianta se budou zabyaptimalizaci sotasného stavu a tim navyseni disponibil
kapacit.

7.3 Varianta A — RozS¥eni kapacit pafizenim nového pistroje

Jednim ze zpsohi, jak Ize dosahnout navySeni gasnych kapacit je roz&ni strojnihs
parku. Touto moznosti se zabyva tato varianta.

7.3.1 Popis varianty

V této varian¢ je navrhovano roz&ni sodasného strojniho parku o dalfi godadnicové
metici centrum od vyrobce Carl Zeiss. Jelikg2grhozi simulace ukazala, Ze uzkym
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mistem se stava¢devsSim kontrola tlakovych zasobiiMFR, zejména programy proém
feni SPC, axialni a radialni plochy. Prbiade tento fistroj slouzit pedevsim pro kontro
tohoto ne&feni. Dale je také predchozihareSeni patrné, Ze nigat objemu vyroby HFR

vyzadal logicky navySeni vybranych Kusa prgram uvolgni. Rovréz ¢ast tchto zakaze
se bude kontrolovat na novzniklém pracovisti.

Ackoli prostor v ngtici laboratdi je velmi omezeny, stéle by se zde nalezl prostorpdi-
zeni osmehofijstroje. Toto mifici centrum by bylo fipadré situovano \blizkosti vstupn
¢éasti nerového stediska, mezi zézeni Prismo 1 a Prismo 8.

7.3.2 Vysledky navrhované varianty

Po vhodné apravsimulaniho modelu byla provedena simulace, kterd zahrahgn
pocet zakazek na #heni, jako verze vigdchozi podkapitolekonkrétni data jsou uvede
v niZze uvedené tabulce. LEei, Ze toto opaeni s sebou néjmeslo Zadné dramatické zlep-
Seni.

Jednak bylo zjigno velmi nizké vyuZiti nového #aeni, které se pohybuje kolem 408&te
také nedoSlo k podstatnému zkraceaBis navraceni tlakového zasobniku do vyre
Z pribéhu simulace vyplyva, Ze tento jev nastavdivodu vice strojové obsluhy, k
operator zodpasdny za kontrolu kovanych tlakovych zasohnikizhledem Idlouhym
dopravnim ¢asim tchto produkt, nestiha obsluhovat 4 strojereBchozi ¥tu opst
potvrzuje sninek ze simulace, kdy Ize it} Ze &koli na vstupu nrového stediska jsol
zakézky ke zkontrolovani HFR na SPC, Prismo 7 aniyi8 jsou moment&mevyuzité.
Duvodem je fakt, Ze operator, ktery ma tyitsfroje na starostgdnasi zkontrolované ku
rl%kplacew

LWR_uvolnelWR _kruhoWl WR_prumer__R_hazeni HFR_AX__ HFR_RAD__ HFR_UwvolneHFR_Uvolneni MMimo_serie LwrR__A39 HFR_SPC__ HFR_Lkvalneni_velka S1
KUSY URCENE KE KONTROLE
LWR_na_uwaolnenina_kndWR_prumelWR_celni_hazeHFR_aX  HFR_RAD HFR_UvolneHFR,_Uvalneni_MSimaseriove_mereni LWR_639 HFR_SPC HFR_Uvolneni_¥s1
<(-S;, @ A @ A o N A dﬂ%} <@.\ A S
Workplace Workplace4 workplatorkplace81  WorkplaceBlworkplaceB111 WarkplaceGlwaorkplaceS11112  WorkplaceB11111  WorkplacelD  Workplacel0l  Workplacels
FootPathaFootPathls FootPathizn FootPathl 9FFootPathl8FootPathl? FootPathlé
aotPath? LY
Py L
e
Workpla 2 N, oo pe
] OPERATOR ODNASEJICT
=
bl BLISTR 5 KUSY
Zkgnfrolov LWR
)
Warkplace1l
FootPathzzsthzFootPathd FootPathe FootPathsl FootPath23
B Ay B 5 a5 P & P a» 5
workplace14 warkplacels Wor%ﬁl j== (] ‘\Warkplace2 WorkplaceS | LT wWarkplaces workplaces1 L T
EBufferzzz Eufferl
Buffer | prismag ' o PrismOL Bufferz Bufferll pyismaz Bufferzl Buffer111 pyigma3
o0 e DO e
4 Qo Qe oo Qe
/\f WorkerPBroker 1 WiorkerPBroker
/
//
NEVYUSITE FootPath31l FootPath3l F FootPathez 2 FootPath611 8
STROJE 2 @ @ i © @ & 9 @ & ¢
wworkplace71 Workplacez11  Workplace? ey ] workplacezl  workplaceSz L Workplacegz  WorkplaceS11H T workplacegl1
Bufferl2l  pysmar Bufferzzl Buffer1z Prismo6 Bufferzz Bufferl12 pyismas Bufferz12 BuFfer111lyicmad Bufferz11l

Obréazek 7-10 Snimek ze simulace varianty A
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Tato simulace tedy ukazala, Ze problém se neskryzweostatku strojniho parku, ovserr
ztratach zpsobenou nadbyteou manipulaci. Tedy rozdilu mezi efektivnim a aktualn
vyuzitim kapacit.

Simulation time: 8:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted

Object Name Mean Life Time Throughput TPH Production Transport Storage Value added
HFR_Uvolnene HFR_Uvolnene 57:40.1728 & 1 25.55% 1.75%| 72.71%
HFR_Uvolnene HFR_Uvolneni_VsS 39:50.7588 22| 3 42.56% 2.63% 54.80%
HFR_RadialAX HFR_AX 58:06.4714 20 3 17.76% 9.62% 72.61%
HFR_Radialax HFR_Radial 54:08.0745 15 2 17.84% 12.29%| 69.87%
HFR_RadialAx HFR_SPC 56:51.4527 12 2 15.88% 8.41% 75.72%
LWR_navrat_do_wyroby DRV 39:31.1260 2| D 9.72% 6.48% 83.80%
LWR_navrat_do_vyroby HFR_Uvolneni_MS 38:56.6886 23 3 41.26% 2.91% 55.82%
LWR_navrat_do_vyroby LWR_hazeni 56:27.0124 30 4 12.03% 16.37% | 71.61%
LWR_navrat_do_vyroby LWR_kruhovitost 34:39.5095 63 8 14.84% 3.34% 81.82%
LWR_navrat_do_wyroby LWR_prumer 55:57.8670 34 4 13.56% 0.49% 76.95%
LWR_navrat_do_vyroby LWR_uvolneni 47:12.8099 20 3 32.01% 2.25% ©695.74%
LWR_navrat_do_wyroby MFU_HFR 19:06.4031 3 1] 19.70% 5.75%| 74.55%
LWR_navrat_do_vyroby MFU_LWR 25:12.1469 4 1 16.03% 4.36% 79.61%
LWR_navrat_do_vyroby Nove_typy 45:53.8160 3] O 7.92% 18.31%| 73.77%
LWR_navrat_do_wyroby Vymena_nastroje 49:28.0452 3 i] 16.27% 18.82% 64.91%
LWR_navrat_do_wyroby Vzorky_montaz 1:12:00.3612 1| 0 5.28% 1.53% 93.20%
LWR_639_navrat_do_vyroby LWR_&39 27:58.4854 114| 14 28.91% 3.51% 67.58%
Object Working Set-up Waiting Blocked Powering up/d Failed Stopped Paused d Portion
Prismol 55.72% 0.00% 37.03% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25% 0.00% I— ]
Prismo2 62.23% 0.00% 31.47% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25% 0.00% I |
Prismo3 39.94% 0.00% 3.81% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.25% 0.00%
Prismo6 43.52% 0.00% 50.23% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25% 0.00% m—— ]
Prismo5 90.75% 0.00% 3.00% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25% 0.00% I——
Prismod 74.17% 0.00% 19.58% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25% 0.00% N
Prismo7 52.71% 0.00% 41.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.25% 0.00% E— |
m 0.00% 47.71% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 6.25%  0.00% " H

Tabulka 7-5 Vysledky simulace varianty A

Portion
25.55% | I
39.14% I
16.04% N I
16.61% N I
15.558% I I
9.72% '
37.92% I
12.03% I I
10.77% I I
11.99% N I
28.83% I
19.70% I I
16.03% N I
7.92% T I
7.55% HN I
5.28% 1
27.41% I

Pro potvrzeni vySe uvedeného texslouzi nasledujici tabulka, ktera ukazuje rc
v praimérnych ¢asech navraceni kiusdo vyroby pivodniho stavu a stavu nového, t
s osmi pistroji. Lze vidtt, Ze u jednotlivych typ méreni setasy nénily pouze viadu réko-
lika sekund a gmeérna doba navraceni kiuslo vyroby se pohybuje kolem 36 minut.
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Prizmérny ¢as navraceni do vy-
roby

Typ meieni Pavodni stav | Varianta A |Rozdil |kusy

HFR Uvolreéni VS 0:37:4( 0:39:50 0:02:10 22
HFR Uvolréni MS 0:38:11] 0:38:56/ 0:00:45 25
HFR Axial 0:56:25 0:58:06 0:01:41 21
HFR Radiél 0:51:18 0:56:14] 0:04:56 15
HFR SPC 0:56:40 0:56:51] 0:00:11 12
DRV 0:39:39 0:39:31] 0:00:08 2
LWR hazeni 0:56:2)7 0:51:01 0:05:26 30
LWR kruhovitost 0:34:35 0:34:39 0:00:04] 63
LWR pramér 0:55:53 0:55:57| 0:00:04 34
LWR uvolreni 0:47:07| 0:47:12| 0:00:05 20
MFU HFR 0:18:56 0:19:06/ 0:00:10 3
MFU LWR 0:25:02 0:25:12) 0:00:10 4
Nové typy 0:45:40 0:45:53 0:00:13 3
Vyména nastroje 0:49:03 0:49:28 0:00:25 4
LWR 639 0:28:09 0:27:58 0:00:11 132

Tabulka 7-6 Porovnani pivodniho stavu s variantou A

7.3.3 Ekonomické vyhodnoceni varianty A
Tato podkapitola se zabyva vyftem naklad na vySe popsanou variantu.

Do téchto vydaj je nutno zapditat zaplaceni projektového manaZera, ktery mubigk
navrhnout rozmishi stroji na stedisku a ziskat dalSi gebné podkladky.

DalSi vstupni polozkou nakladktera je nejvyssi, jsou santepré vylohy na péizeni no-
vého zéizeni a také rezie na instalaci strdg@m pati predevsim dovoz, montaz, zakla
piivod elektiny apod.

Pro za¥recné zhodnoceni je nutnécitrmimo vstupnich naklad také naklady provozr
Tyto vydaje pedstavuji vSe, co bezpréstire souvisi s provozem sfjle. Pati sem néklad
na misto, spéebované teplo, provozni uklid, apod. VeSkeré hognotdi nasledujici ta-
bulka.
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Vstupni naklady K¢

Mzdové naklady na projektového manaze-

ra 25 000,00 K

Cena stroje 4 800 000,00 K

Naklady na dopravu 37 150,00 K

Naklady na ustaveni stroje 110 000,00 K

Celkem naklady na pzeni 4972 150,00 K
Provozni naklady K¢

Provozni hodinové naklady 180 Ke¢/hod

Provozni ngsi¢ni naklady 110 700,00 K

Tabulka 7-7 Vstupni a provozni naklady varianty A

Z vySe uvedenych Udajvyplyva, Ze tato varianta ma velice vysoké vstupdklady, kter
neodpovidaji dosazenému vysledku. Kompletni vyhodnbvSech variant a v§bté nejvi-
ce vhodné bude proveden na &aéto diplomoveé prace. Uzddze ovSsem konstatovat,

toto reSeni nema té# Zadné nagje na realizaci.

7.4 Varianta B — SniZzeni manipul&niho ¢asu vyuZzitim metody milk run

V piedchozi variarttéto diplomové prace bylo zj&to, Ze nedostatek kapagé,zpisober
piedevsSim velkymi ztratamifpmanipulaci s kusy. Proto si tato varianta kladec# uSetit
co nejvice maniputaihocasu obsluze sticich strof.

7.4.1 Analyza varianty B

V piedchoziéasti bylypro vypaet vytizeni ndroveého stediska zahrnuty veskeré kalibri
strojia, opravy, prostojeiip manipulaci s kusy apod. Jednalo se tak o efektiynziti stroje.
Abychom tedy ziskali aktualniytizeni jednotlivych prisem, ted§as, kdy stroj opravc
méti, byl proveden nésledujici vypet.

Z celkovéhocasu byly odéteny hodnoty pro manipulaciksisy, ¢imz vznikne skutgny
pracovnicas stroje. Vypéet byl proveden podle nésledujicich vZtah

Efs = Po+ H % Ng x k x =T,

Kde: E;s .. Efektivnicasovy fond strdj

.. pa@’et snen v konkrétnim @sici

.. délka jedné gny [s]

.. pa'et stroji

.. koeficient vyuzithsového fondu siny [0,92]
To ... ¢as planovanych oprav [s]

=~ & L o0
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Y
Ty = D Vit T+ ¥ix Ty
i=1
Kde:T, ... zAkladntas prace [s]
Y ... péet n¥rrenych kug za dané obdobi [ks]
T ... cas nereni i - tého kusu [s]
T ... ztrdtovyras pi manipulaci [s]

ks = (Tz/Eps) * 100 [%]
Kde: ky ... koeficient vytizenidrového stediska

Y
Ty = Z Tmi
i=1

Kde: Ty ... celkovyas nereni

ks = TM/Efs
Kde:ks ... koeficient vytizeni stibj

Qr = Eps — Tz(M)

Kde: Qg ... kapacitni rezerva

Podle vySe uvedenych vzialbylo vypaiteno skuténé vyuziti stroj a také kapacitni
rezervy, pipadré kapacitni nedostatky. Vypet uvadi nasledujici tabulka, kdy v prvnim
sloupci lze vidt mésic, pro ktery se vyget provadi, nasledovany giem snén v daném
mesici. Treti sloupec uvadi plan oprav v danérésii pro vSech 7 prisem, dale suma vSech
¢innosti v konkrétnim ®sici a vyuziti straj. Obdob®i jsou vyp@teny nasledujici hodnoty,
ve kterych se ovSem jedna o aktualni hodnoty aoprde nejsou zagéiany ¢casy potebné
pro manipulaci.
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Efek- Sku- | Cel- Teore-
Po- | Caspla- | tivni | Zakl. | Efek- | teéna | kovy ticka
Cet nova- Caso- | Cas | tivni | kapa- | c¢as | Aktualni- | kapa-
Maésic | smé nych vy | prace |vyuziti| citni | mé- |wvyuziti -ks| citni
n- oprav- |fond-| -Tz -km | rezer- | feni - [%] rezerva
Ps | Tpo [hod] Efs [hod] [%] |va-Qr| Tm - Qrteor
[hod] [hod] | [hod] [hod]
4155, | 3791 2914
7 ’ 0, ’ 0
Leden 88 52,50 93 97 91% | 363,96 93 70% 1241,00
3730, | 3425 2535
7 ’ 0, ’ 0
Unor 79 42,00 90 57 92% | 305,32 23 68% 1195,67
3967, | 3723 2507
7 ’ 0, ’ 0
prezen| 8% | 14050 | Too s | 94% |24345| 7 63%  [1459,41
3919, | 4071 = 2846
! "1 104% ! 73%
puben | &3 | 11820 | e | o) °|151,44| 22 o 1073,56
Kve- 1 g6 | 108,00 |00 [3926/| o705 |135.01(273% | 0% |1279,34
ten 46 45 12
Cer- 4061, | 3422 2226
7 ’ 0, ’ 0
ven 86 140,50 45 65 84% |638,80 45 55% 1835,01
Cer- 3494, | 3420 2229
7 ’ 0, ’ 0
venec 74 130,00 74 78 98% | 73,96 53 64% 1265,21
3683, | 3437 2290
7 ’ 0, ’ 0
G 78 52,50 67 13 93% | 246,54 96 62% 1392,71
3967, | 4038 2890
7 ’ 0 _ ’ 0
Z6Fi 84 96,50 01 78 102% | -71,76 78 73% 1076,24
4061, | 3532 2435
. 7 ’ 0, ’ 0
Kijen 86 328,00 40 02 87% |529,39 10 60% 1626,30
Listo- 3872, 13763 2622
! | 97% |109,10 ! 68%
pad 82 63,00 57 47 () , 2 0 1250,35
Prosi- 3778, | 3658 2550
7 ’ 0, ’ 0,
nec 80 52,50 12 a4 97% |119,67 44 68% 1227,67

Tabulka 7-8 Vypoet skuteiného a teoretického vytizeni rového sitediska

Jak uvadi tabulka, vyget, ve kterém piitame také jednotlivéasy, potebné na manipulaci
s vyrobky odpovida grafé. 4. Pokud je ovSem piiano pouze gasy, po které stroje oprav-
du pracuji, ztabulky 7 lze snadno¢ist, Ze aktualni vyuziti strdj Zeiss Prismo je
v zavislosti na objemu produkci a typuwimnych kud nizsi, nez skutmé vyuZziti stediska.
Skute&né vytizeni strojniho parku v jednotlivycheésicich ukazuje nasledujici graf.

Z grafu 6 Ize vidt, Ze se v kritickych wsicich, jako je Z&, ¢ervenec a duben nestihajéiih
veSkeré pozadavky. OvSem aktualni vyuziti étrégdycas, kdy stroj prortuje jednotliveé
tlakové zasobniky, se pohybuje na hodnotach kol@¥. 7Z toho tedy vyplyva, ze zbyvajici
casy jsowasy ztratoveé, i kterych stroj néinn¢ stoji.
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Aktualni vyuziti strojniho parku 2014

100%

90%

0,
80% 73% 73%

70% 68% 68%

60%

Procentualni vyuziti

N
o
N

[<)]

[}

xX

(<))

N

N

50%

Graf 7-1 Teoretické vyuziti strojniho parku 2014

Tyto prostoje jsou zsobeny pedevSim nevhodnou manipulaci s kusy, kdgdevsim u
tlakovych zasobnik typu HFR je operéator z labordé&o zodpo¢dny za zgtnou dodavku
promegienych kug zpét do vyroby. Jeliko£as navraceni do vyroby musi byt co nejkratsi, aby
mohla vyroba dale pokéavat, dopravuje operator vzdy uveiy typ zgt do vyroby. Jinymi
slovy receno, do blistru vlozi 2 zkontrolované kusy jedndyyau a pomoci reniho voziku je
dopravi zgt k vyrobnim linkdm. Tato operace zabira mneéheu, a jelikoZ se jedna o vice
strojni obsluhu, je velmi pra¥gdodobné, Ze se operator nestikdas vracet ke vSem prismam
a dochazi tak k prostoji.

Manipulani ¢as samozjmé nelze zcela eliminovat, Ize ho ovSem podstatkratit. Pokud
se podivame na nasledujici graf, vidime vyuziti akatp wetné planovanychcéasi na
manipulaci a vyuziti kapacit, kdy stroj opravdu pewykonava svodinnost. Vidime, Ze
nehospodarnou manipulaci se ztraci v zavislosbbjemu produkce 20% az 30% kapacit.
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Efektivni vyuziti strojniho parku
X
Aktualni vyuziti strojniho parku
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Graf 7-2 Efektivni vyuziti kapacit a aktualni vyuziti kapacit 2014

Cesta, jak zajistit snizegésu potebného na manipulaci se nabizi v zavedeni systéeny,
je obdobny metogimilkrun.

Metoda milk run znamena rozvoz materialu, kdy jpbesré urceny harmonogramy dodavek
a logisticka trasa. MysSlenka této metody jezata z tiv¢jSich dob, kdy mlékarenska auta
méla za ukol svazet mléko od jednotlivych fatiinarato vozidla nila pevré stanovenou tra-
su acasovy harmonogram, kdy a kde material nalozit @iyl Ve fabrice je tento princip
aplikovan na rozvoz materidlu mezi skladem a jddryohi pracovisti. Sodasré odebira jiz
prazdné maniputai prostedky a odvazi je zp do skladu. Jako manipuiai z&izeni se nej-
castji vyuzivaji vlaky, které se skladaji z tazného modulu, ktery mé&edaou fipojené
transportni jednotky s p@bnym materialem. Tim se zé&runeustalé vyuZziti tohoto w&u.

Ve

V tomto pipadt se nejedna o klasicky milk run, kdy by mezi dilreoogfici laboratéi vozil
tlakové zasobniky viek, na této mysSlence je ovSem tato varianta postavBlavrh by
v praxi vypadal tak, Ze misto ¥ku by jezdil po dil& ¢lovék s vozikem a od jednotlivych
stroju shiral blistry s kusy, které byly vybrany ke kaidr. Tyto kusy dovezeipd nEfici la-
boratd, kde nabere naopak blistry ozeaé zelenym Stitkem, ktery 2taZze kusy jsou zkont-
rolované, jsou v p@dku a uvoldny pro dalsi zpracovani. Tyto blistry by odvezéizke kon-
krétnim vyrobnim zdzenim. Zavedenim této pozice by byke$en problém dodavani Kus
na nerove stedisko, ktery maji v s@asnosti za ukol operaiood jednotlivych straj. Dale
by také zkratil maniputai ¢asy operatdr mérového stediska, kt&i by nemuseli odnaset
zkontrolované kusydkdy i pres celou dilnu. Tito pracovnici by takinvice ¢asu na obsluhu
meticich center¢imz by se mila zajistit vysSi plynulost toku materiéligs nérové stedisko
a tim by se #a také zkratit doba navraceni railuizgdo vyroby.

Naklady na realizaci této varianty by byly podstativsi, nez u varianty A. Jediné naklady,
které by vznikly, je mzda pracovnika zodpduého za rozvoz tlakovych zasobhi& dale

samozejm¢ nutnost zaplatit projektového manazera. DalSiébani by bylo vytvéeni jizdni-

NN T

ho fadu a vytvéeni volné plochy fed n¥fici laboratéi na dodavku a odebirani kontrolova-
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nych kusi. V sowasnosti je ovSemipd nEtici laboratdi uréity prostor jiz vytvden, proto by
ani stimto krokem nemusel byt problé

| KUSY URCENE KE KONTROLE
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Obrazek 7-11 Prostory pro zkontrolované kusy

7.4.2 Vysledky varianty B

Otazkou je, zda by tento milk run stihal zasobon&iové stedisko jak kovanymi, tak syo-
vanymi tlakovymi zasobniky,ifpadré zda by jeho vyuziti nebyloiis nizké. Zda by tot
feSeni bylo opravdu realizaedné a zda by fineslo poZzadované vysledky Izgko konsteo-
vat. Na tyto otazky proto @p odpoédéla simulace provasha vsoftwaru Tecnomatix Plal

Simulation. Vysledky Ize vigt v nasledujici tabulce.
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Simulation time: 2:00:0C.00C0

Bc. Petr Marav

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted

Dbject Name Mean Lite Tme Throughput
HIMT_wrecene_do_vyroby | TR_&% 37:36.5651 21
HFF_wrecene_do_vyroby FFFR._=adlal 34:24.880% 13
HFR_wrzcane_do_wyroby FFR_SPC 3C:40.482E 12
HFR_wrecene_do_wyraby FFR_Uvolnere 1:04;23.5534 3
HFH_wrerene_dn_wyrohy HEE_ | volneri_\s- Rl I B A7
LWR_nawvrzt_do_wyroby LRV 13:12.6473 2
LWR naviel du wyrobey FFR Uvulneri M3 20044 4203 23
LWR_nawret_do_wyroby LWE_hazeri 51:01.503C 20
LWR_nawvret_de_wyroby LWE_kruhovitost 15:13.2067 63
LWR_navret_dc_vvroby LVF_prurmer 27:37.6863 34
LWR_nawvrst_de_wyroby LWER_uvolneni 20:23.7337 20
LWR_navret_do_wyroby MFL_HFR 15:43.718% 3
I'WH_navret_do_wvroky MEL_I YR Lrdd 5944 4
LWR_nawvrzt_do_wyroby Mowve_typy 14:22.7365 3
LWR naviel du wyrobey Wytnena neslruje 23:17.1163 4
LWR_nawret_do_wyroby Vizorky_mantaz 12:17.705¢ 1
LWR_&39_navrat_do_wyrchy LWER_&33 12:24. 7340 132
Object Portion Count Sum Hean Yalue Standard Deviation

Frismol oo, 2% I L 1 UEE S 13Sh, 1Y Leda, DEFS
Prismo2 52.51% 80/ 5:00:C3 4240 3o 028 15 L=l
Prismied 59,34% 4|7 11208936 G4 T205 02,1772
Prismol 3,777 260 2790 1R T2 E009 140, 9C00
Prismos 01,077 40|0:29:09 2917 800, 4416 39,1520
Prismod 65,35% 275 1320075 11:5A.0151 1338.41110
Prismo? 52.71% 3004 2300 000C  8: 26,0000 J:05, 1558

‘Milkrun

Working Setting-up Repairing Transporting En-route to job Waiting for Importers Waiting for MUs Failed

000 0,00%; 0, 0% 19,384 12,599% 67,589 0,008 2,00%:
| Iraveled nstance
Milkcrun 9079, 25m

Tabulka 7-9 Statistika varianty B

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze veSkeré kusy pigkontrolovany a navraceny &pdo
vyroby. Pokud se porovnajijmérné ¢asy navraceni 2p do vyroby s fivodnim stavem, jak
ukazuje néasledujici tabulka, 1ze ¥idze veskere typy #éieni zkratily swj ¢as trvani. To z{p
sobilo plynuly pfichod nérovym stediskem, proto se u zadné Prismy n#&tydronty a ne-
vznikalo tak Zzadné uzké misto.
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Pramérny ¢as navraceni do vy-
roby

Typ meieni Pavodni stav | Varianta B |Rozdil |kusy

HFR Uvolréni VS 0:37:40 0:27:29 0:10:11 22
HFR Uvolréni MS 0:38:11 0:29:44] 0:08:27 25
HFR Axial 0:56:25 0:33:36| 0:22:49 21
HFR Radial 0:51:18 0:34:24] 0:16:54 15
HFR SPC 0:56:40 0:39:40 0:17:00 12
DRV 0:39:39 0:13:42 0:25:57 2
LWR hazeni 0:56:2) 0:51:01] 0:05:26 30
LWR kruhovitost 0:34:35 0:15:13 0:19:22 63
LWR pramér 0:55:53 0:47:37| 0:08:16 34
LWR uvolreni 0:47.07 0:29:23 0:17:44 20
MFU HFR 0:18:56 0:15:45 0:03:11] 3
MFU LWR 0:25:02 0:09:44 0:15:18 4
Nove typy 0:45:40 0:14:22| 0:31:18 3
Vymeéna nastroje 0:49:03 0:25:17| 0:23:46 4
LWR 639 0:28:09 0:19:24 0:08:45 132

Tabulka 7-10 Frehled zkraceni priibéznéhoéasu navraceni do vyroby

Jak ukazuje fedesla tabulka, zavedenim této metody, kdy obshdtéciho zdizeni nenosi
kusy aZz na dilnu, ale pouze n&emé misto fed mérové stedisko, dochazi ke zkracetdsu
pottebného na zpracovani zakazky. To jésgbeno tim, Ze na vstupu poZadavia nérove
stredisko nevznikaji dlouhé fronty, negbobsluha nemusi s kusy urazet velké vzdalenosti.
Kusy se tak dostanou rychleji ke kontrole a timgradaké éve zgt do vyroby.

KUSY URCENE KE KONTROLE

@ e o

< 2 @
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Obrazek 7-12 Plynuly tok materialu laborata‘
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Zejmeéna kované tlakové zasobniky, které jsou stabsowasné situace, se zkratily ¢kte-
rych piipadech o vice nez 20 mir Pokud bychom p#itali pramérnou hodnotu, pak se zkri
doba navratu kazdého kustighzné o 10 minut

Pokud vpivodni variant nedoslo ke kontrole vSech Kua \ now navrhované naopak by
veSkeré zakazky zkontrolovany, muselo logicky dk navySenivyuziti kapacit. Mezi dal¢
nesporné vyhody softwaru Tecnomatix Plant Simutapati také sledovantasu, kdy stro
pracuje,ceka na zakazku apod. Doby prostoje pro jednotlingesukazuje nasledujici tal-
ka.

Cekacitas

Varianta
Stroj Piavodni | B Rozdil
Prismo : 43,3% 37,0% 6,2%
Prismo : 37,7% 31,2%| 6,5%
Prismo « 10,6% 3,8% 6,8%
Prismo « 25,9% 28,4% -2,6%
Prismo ! 9,3% 12,7%| -3,4%
Prismo ¢ 24,6% 24,0% 0,6%
Prismo ° 48,9% 41,0%|, 7,9%
Pramér 28,6% 25,5% 22,0%
Rozdil 3,1%
Uspora na 1 Pris-
mo 13:49
Uspora za sménu 1:36:36
Uspora [%] 3,1%

Tabulka 7-11 Casové Gspory varianty B

Z této tabulky vyplyva, Zzeraimérné doba prostoje na vSech Prismach 3,1% kratSi, nezip
souwasnénreseni.To je ¢as, ktery Ize nyi vyuzit ke kontrole ostatnich tlakovych zasolir:
Retenogisly, pro pracovniky na #novém stedisku doslo ke zkraceni maniptnéchcasi o 1
hodinu a 3@minut, coz dla Usporu 13 minut a 49 sekund na jedno pracostsnénu. Tato
¢asova uspora jiz steke kontrole vSech pozadayknavic tok materialu smovym stediskem
je vice plynuly a tim dochazi ke zkracenil@Zzné doby

Pti pohledu na statistiktloveka, ktery ma za kol shromdidvat kusy na rkroveé stedisko &
zarover dopravit zkontrolované kusy laboratde zgt na dilnu, vidime, z vyuZziti jeho pra-
covni doby se pohybuje kolem hodné43% a 35% tvéi pohyb bez kus Tyto ¢asy by Sli
uréité alespa céaste&ne zkratit vytvaenim vhodného jizdnihi@du. Konkrétni zavaai meo-

dy Milk Run ovSem neni tématem této diplomové pr

Working Setting-up Repairing Transporting En-route to job Waiting for Importers Waiting for MUs Failed
Milkrun  0.00%: 0.00% 0.00% 42.85% 35.36% 7.45% 14, 34%: 0.00%

Tabulka 7-12 Vyuziti operatora zodpo¥dného za dodavku kusé
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7.4.3 Ekonomické vyhodnoceni varianty B

V tomto ekonomickém zhodnoceni jsou uvazovany mBklaa manazera projektu, kdy se
piedpoklada dobaifpravy projektu jeden tisic. Naklady paebné na reorganizacigrntta

v oblasti ffed nerici laboratdi nejsou uvazovany, nebw sowasné dob je zde k dispozici
dostatek prostoru praipazené, respektive odvazené kusy. Nutno ovSemoweadxylohy na
vybérovétizeni a Skoleni novych pracovijkkteré v tabulce vystupuji jako ostatni naklady.

Mezi provozni reZii je nutné zapitat mzdu pracovnika, ktery ma za ukol dodavat ebaet
zkontrolované kusy. Na tuto pozici biepr¢ byl prijiméan zcela novglovek, ve gFisminném
provozu se jedna o 3 nové pracovni pozice.

Vstupni naklady K¢
Mzdové naklady na projektového manazera 201800 K
Ostatni naklady 8 500,00 K
Celkem naklady na pzeni 51 700,00 K

Provozni naklady K¢
Hodinova mzda pracovnika 169 K¢/hod
Provozni nésicni naklady 103 935,00 K

Tabulka 7-13 Vstupni a provozni naklady varianty B

7.5 Varianta C — Zména principu dodavani HFR do laboratare

Nasledujici varianta reaguje na&m procesu ve vyrab Jelikoz dochazelo neustale k navy-
Sovani produkce kovanych tlakovych zasobndoslo na z&tku roku 2014 k ob#mé stroj-
niho parku.

7.5.1 Analyza varianty C

Pavodni stav, kdy se na vykovku nejprve prodlachluboké vrtani a az nasledwartani radi-
alnich otvot,, probih& nyni vyroba na novychiizgenich. Toto zdzeni pracuje jako vyrobni
hnizdo, tedy na jednom strojiii pednom upnuti, je tlakovy zasobnik kompketrbroben.

Z tohoto divodu autor navrhuje reagovat na tuto¢mon ve vyrol$ také znénou v principu
vybirani a néteni jednotlivych kus. Jelikoz kusy dodavané do labot@ojsou jiz obrobené

v radialnim, respektive axialnim gm, je zbyténé kontrolovat pouze osové, nebo radialni
otvory. Autor navrhuje z&nu, ve které prosazuje myslenku, Ze obrobek, kejiy dopraven
do laboratée, by n&l byt zkontrolovan kompleth Pokud uz operator vynaloZas a Usili na
dopravu zasobniku, ¢ by byt jeho méteni co nejefektivgsi.

V praxi by to vypadalo nasledo¥nProgramy ndtici axiélni, respektive radiélni otvory by
byly vytazeny z miteni, a misto&hto dvou kus by se do laborate dodaval pouze jeden
kus, na kterém by se provedi@imni vSech charakteristik, tedy radialnich i axiéndtvor,
jak ukazuje nasledujici obrazek. NedosSlo by tiny tieel snizeni p&iu zkontrolovanych roz-
mert, usefil by se ovSem manipulai ¢as a také by tato zima nela vést k plynulejSimu toku
materialu laboratid. Tim, Ze by se na &oveé stedisko dodavalo ménkusi s delSimi nafi-
cimi ¢casy. Samazjmeé by se také operatorovi Prisem wiethned rekolik cest za srnu,
kdy musi kusy navracet &pdo obrobny. Proto by nefty u meticich strofi vznikat dlouhé
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prostoje.DalSi vyhodou je mensi provoz na dilgdimz
pracovnik.

se samdejme zvysSuje bezpmost
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Obréazek 7-13 Otvory méfené [¥i jedné kontrole

DalSi nespornou vyhodou této varianty jsou &mulové naklady na zavedeni, jelikozo-
gramy na kontrolovani veSkeryclildzitych charakteristik, jsou pro kazdy typ uloZenyga-
tabazi.Zmeénu Ize proveést prakticky ze dne na den,ifimgi$i Zadnou slozitou rrganizaci.
7.5.2 Vysledky varianty C

Na otazku, jaké skuteé vysledky by tato variantadha mit, odpovida ofi simulace proe-
den& vTecnomatix Plant Simulatiol

Simulation time: 8:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts

Object Hame Mean Life Time Throughput  Material Flow Properties
HFE_Uvolnene HFR_Uvolnene 46:11.3544 5
HFR_Uvolnene HFR_Uvolneni_MS 35:05.6873 11 |Object  Numberof  Numberof
Entries Exits

HFE_Uvolnene HFR_Uvolneni_vs 24:51.0549 33 Prismol 20 20
LWR,_navrat_do_wyroby DRV 8:01.6906 2 Prismo2 &0 &0
LWR_navrat_do_wyroby HFR_Uvolneni_MS 27:02.9700 24  |Prismo3 o4 o4

; Prismo6 25 24
LWR_navrat_do_wyroby LWR_hazeni 47:12.2480 30 S — = =
LWR_navrat_do_wyroby LWR_kruhovitost 10:09.7346 a3 Prismod 25 24
LWR_navrat_do_wyroby LWR_prumer 44:04.6554 34 Prismo7 132 132
LWR_navrat_do_wyroby LWR_uvolneni 24:20.3598 20
LWR_navrat_do_wyroby MFU_HFR 11:41.9211 3
LWR_navrat_do_wyroby MFU_LWR 9:13.9315 4
LWR_navrat_do_wyroby Nove_typy 10:28.14495 3
LWR_navrat_do_wyroby Vymena_nastroje 21:46.3580 4
LWR_navrat_do_wyroby Vzorky_montaz 6:15.5220 1
LWR_639_navrat_do_vyroby LWR_639 13:12.3901 132
Working Time .

9 Waiting Time
Object Portion Count Sum Mean Value Standard Deviation — — ——
Prismol 56.72% 20 4:32:14.0387 13:36.7019 1:45.0633 I:}_h]ECtl ';';’;'3";':““'1': 255:;613"i:'u'gvg;“zgﬂ““'h’dg'?:;“::g
Prismo2 62.51% 80 5:00:03.4240  3:45.0428 19.1401 Pr_'s'“"z 31'24; e e Ee o118
Prismo3 §9.94% 64 7:11:42.0996  6:44.7203 1:02.1772 Pr_'s'“" 3'31"; e aoea 200900 Y
Prismo6 79.14%  256:19:52.2203 15:11.6883 1:34,1912 "_'5'““3 = —== o =
Prismo5 79.32% 26 6:20:43,.9167 1%:38.6122 2:17.4562 ::r_'s'“": :ji;:" 31:;2:?;;‘:; ;::Ti;;ﬂl i:;ﬁ:ﬁ
Prismod 75.53%  256:02:32.0007 14:30.0800 LS6.8SsE e = ==
Prismo7 52.71% 30 4:1%00.0000  8:26.0000 3:05.1853 R -—rte| LU LZA7.8993  7-57.0908 SR
Prismo7 41.04%  313:17:00.0000 6:21,2903 4:45,1776

Tabulka 7-14 Vysledky simulace varianty C

Z vySe uvedenych vysledksimulace této varianty vyplyva, Ze veSkeré poZzkgdoyly pie-
kontrolovany a navraceny. Pokud porovnafasy navraceni do vyroby, dosSloébx razait-
nimu zkraceni, jak ukazuje nize uvedena tabulkaac8ni tohota@asu j¢ také vitzné v po-

81



Zapad@eska univerzita Ylzni, Fakulta stroji Diplomovépréce, akad. rok 2(3/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a manageme Bc. Petr Moravec

rovnani s variantou B. Yabulce Ize vidt, Ze u rkterého typu reni se tytatasy zkratily ¢
vice nez 20 minut.

Pramérny ¢as navraceni do vy-
roby

Typ meieni Pivodni stav | Varianta C | Rozdi

HFR Uvolreni VS 0:37:40 0:24:51] 0:12:4¢
HFR Uvolnéni MS 0:38:11 0:35:05 0:03:0¢
DRV 0:39:39 0:08:02 0:31:3:
LWR héazeni 0:56:27| 0:47:12 0:09:1¢
LWR kruhovitos 0:34:35 0:10:09 0:24:2¢
LWR pramér 0:55:53 0:44:04) 0:11:4¢
LWR uvolrgni 0:47:07 0:24:20 0:22:4%
MFU HFR 0:18:56 0:11:41] 0:07:1t
MFU LWR 0:25:02 0:09:13 0:15:4¢
Nove typy 0:45:40 0:10:28 0:35:1-
Vyména nastroj 0:49:03 0:21:46| 0:27:1%
LWR 639 0:28:09 0:13:12| 0:14:5.

Tabulka 7-15Porovnéani &asi navraceni do vyroby sodasného stavu a varianty (

SniZzen&asy navraceni kusdo vyroby se projevi na plynulém toku materialboiatdi, jak
Ize vidkt ze snimku prabéhu simul&niho modelu. Na obrazku lze ¥ig Ze na vstupu so-
Zadavky @ kontrolu nejsou ve froéizadné kusy a vyuZziti jednotlivych stiige vyvazené

LWR_uvolnel WR_kruhou WR._pru

KUSY URCENE KE KONTROLE

aaaaaaaaaaaaa

Obréazek 7-14 Snimek piib&hu smény varianty C

Tabulka 21dale udav&ekacicasy, neboli prostoje, které jednotlivé Prisv pribéhu snény
maji. Pokud obdob# jako ve variant B, bude provedenporovnani se s@asnym staverr
vyplyva, Ze doSlo ofi ke zkraceni prostojovyctadi. Jak udava vypet vtabulce 21¢asy
prostoje se zkratily @meérné o 25 minut na jedno pracows$itoz ctla pii 7 meticich centrecl
dohromady Usporu 2 hodiny a 55 minut zassm V poneru sefektivnim ¢asovym fonden
smeny tedy vyplyva, Ze se touto cestou ugets,7% kapacit, které jsou vyuzity ke kontr
tlakovych zasobnik
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Cekaci¢as

Varianta

Stroj Piavodni | B Rozdil
Prismo 1 43,3% 37,0% 6,2%
Prismo 2 37,7% 31,2%| 6,5%
Prismo 3 10,6% 3,8%| 6,8%
Prismo 4 25,9% 18,2% 7,6%
Prismo 5 9,3% 14,4% -5,2%
Prismo 6 24,6% 14,6%| 10,0%
Prismo 7 48,9% 41,0%, 7,9%
Pramér 28,6% 22,9%| 39,8%
Rozdil 5,7%

Uspora na 1 Pris-

mo 0:25:05
Uspora za sménu 2:55:34
Uspora [%] 5,7%

Tabulka 7-16 Vy€isleni gfinosi varianty C

Tato varianta tedyiimesla nejvySsi Uspory a také jeji bariéry pro dawné, & uz finaréni ¢i
casove, jsou velmi nizké. Nevyhodou této variantyblypripad, kdyby v budoucnu dochéaze-
lo k neustadlému navysovani typyrabinych tlakovych zasobnik V tomto gipact by muse-
lo vedeni spokenosti sahnout k roz&ni parku, nebo alesp@ersonalu.

7.5.3 Ekonomické vyhodnoceni varianty C

Jak jiz byloreceno vySe, tato varianta vznikla jako reakce n&mntechnologie vyroby ko-
vanych tlakovych z&sobnik Vyhodou této varianty je, Ze nema Zadné vstugmii provozni
naklady, nebt stav veSkerych proceéststava zachovan, pouze je @mn princip nefeni
jednotlivych kus. Tato varianta je tedy elegantni v tom, #m§Si vysok&asové a kapacitni
aspory, na druhou stranu ovSem nevyZaduje Zadrakeysaklady ani slozité zmy.

Vznikaji zde pouze naklady spojené se Skolenimowrai&i na now vzniklou znénu.

Vstupni néklady K¢
Mzdové naklady na projektového manaZeralO 000,00 K
Naklady na Skoleni personalu 5 500,00 K
Celkem naklady na pizeni 15 500,00 K

Provozni naklady K¢
Provozni mési¢ni naklady - K

Tabulka 7-17 Vstupni a provozni naklady varianty C
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Vybér vhodné varianty
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Pro vyker vhodné varianty bude provedena rozhodovaci aaghje které autor nejprve vy-
tvori tabulku prostého hodnoceni. Zde vzdy nejvice dytdoalternativa dostane ohodnoceni
100. Ostatni pak budou ohodnoceny podle porovnidylyeh kritérii. Poté bude vyt¥ena
tabulka parového srovnénigceny jednotlivé vahy a na z&vziskani vysledku.

e

Jako nejdlezitejSi parametry pro hodnoceni jednotlivych variantybyybrany samoiejmeé
vstupni a provozni naklady. Déale se zolilgd ¢as potebny na zavedeni této varianty. Tento
parametr je velmiiezity, nebd se jedna o nedostatky kapacit v roce 2014, tedwjaé,

aby zavedeni bylo pokud moZno co nejkratsi.

Jelikoz je pateba vracet kusy do vyroby co n#jee, hledi se také na dobu navraceniikiis
vyroby. Déle toto vyhodnoceni zohiage dosazeného ro#8hi kapacit a jeho aplikovatel-
nost do budoucna prdipad, Ze by neustale riatalo mnozstvi kus které je patba kontro-

lovat.

Konkrétni hodnoty pro jednotlivé varianty uvadi leésijici tabulka.

CS?:b- Rozsi- e o
: .. | Provozni | P . odebra- | navra- | VyuZziti
Varian- | Vstupni na- <klad ny na reni “ch iks | dob
ta Klady [K&] |33 |- avede-| kapacit nye Cenl ks | do bu-
[Ké&/mésic] | 7~ vzorka | do vyro- | doucna
ni [mé- [%0] ” :
: [ks/sména] | by [min]
sice]
A 4972 150 K | 110 700 K 3 14,20% 390 36 Vysokié
B 51700 K |103935K 1 3,10% 390 27 Vysoké
C 15500 K - K¢ 0,25 5,70% 372 26,75  Nizkg

Tabulka 8-1 Parametry jednotlivych variant

V prvni fazi rozhodovaci analyzy bude tedy vy®a tabulka prostého hodnoceni, kde jsou
piitazena jednotlivé&isla dle arova jednotlivych variant. Optimalni varianta vzdy dbage
hodnoty 100, zbylé podle porovnani zbylych kritérii

Parametr / Varianta A B C
Vstupni naklady 5 90 100
Provozni naklady 50 50 100
Cas potfebny na zavedeni 20 80 100
Rozsifeni kapacit 100 30 40
Pocet odebranych vzorkd 100 100 80
Doba navraceni do vyroby 65 95 100
Poutziti do budoucna 80 100 70

Tabulka 8-2 Tabulka prostého hodnoceni

Nyni je teba utit vahy jednotlivych kritérii. Nejprve se tedy vyt tabulka parového srov-

navani. Postugnse mezi sebou porovnaji vSechna kritéria tak,wezdejSi kritérium vzdy
dostane hodnotu ,x“, zatimco m€dualezité kritérium dostane hodnotu ,1/x“. Po vzajeimm
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porovnani vSech kritérii se provede u kazdé&miku geometricky gmeér a z €chto hodnot
uréi jednotlivé vahy.

Vahy
Vstupni naklady K1 1,58 |0,17405
Provozni naklady K2 2,57 |0,28213
Doba zavedeni K3 0,96 |0,10589
Rozsiteni kapacit K4 2,54 |0,27871
Pocet odebranych kust | K5 0,32 |0,03530
Doba navraceni kust K6 0,63 |0,06939
Pouziti do budoucna K7 0,50 |0,05453

Tabulka 8-3 Tabulka parového porovnani a uteni vah

V néasledujicim kroku jsou hodnoty vah v tabulce Bmasobeny fislusnymi hodnotami
v tabulce prostého hodnoceni 24. Naslednynéteou vSech paramétipro jednotlivé varian-
ty ziskame finalni hodnoty. Varianta s nejvySSimmtdu je potom optimalni.

Parametr / Varianta A B C
Vstupni naklady 0,870259 | 15,66467 | 17,40519
Provozni naklady 14,10628 | 14,10628 | 28,21257
Doba zavedenf 2,117885| 8,47154 |10,58943
Rozsireni kapacit 27,87143 | 8,361429 | 11,14857
Pocet odebranych kusu 3,529808 | 3,529808 | 2,823847
Doba navraceni kust 4,510043 | 6,591601 | 6,938527
Pouziti do budoucna 4,362441 |5,453052 | 3,817136
z [57,36815 [ 62,17838 80,9352

Tabulka 8-4 Vysledna tabulka hodnoceni
Z tabulky, respektive grafu nize vyplyva, Z& podnoceni navrzenych variant pomoci vah

jednotlivych parameii, dosahla nejvyssiho ohodnoceni varianta C, kietédy volena jako
doporweni pro opdeni proti sodasnému nedostatku kapacit. Na druhém érdst umistila
varianta B, ktera sgivala v roz&ieni personalu o zasob@ea Redevsim naklady na tohoto
pracovnika se ukazali jako rozhodujici mezi vanan, respektive B. Naétim mist skon-
¢ila s mirnym odstupem varianta, ve které autor Imawal rozsieni strojniho parku o &iici
piistroj. Tato varianta by sice byla velmi perspekitido budoucna a jednalo by se o velké
rozSiteni kapacit. Bohuzel vysoké vstupni naklady, dlodbha pro zavedeni a v s@snée

doke nizké vyuziti stroje zagtinilo nejnizsi skére ze vSech hodnocenych altevnati
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Zaveér

V prvni ¢asti této diplomové prace byldilpiizena spolénost, ve které se &tici laboratd
nachazi. V dalSi fazi zde byly popsany produkterdtisou vyrobnim igdmétem této firmy.
Jednalo se o komplexnigstaveni dieselovych systén€ommon Rail, popis principu, jed-
notlivych ¢asti az po podrobny popis tlakovych zasobnik

Druhacast se zabyvala analyzou gasného stavu. V praci je popsan princip dodavasi ku
do neftici laboratdée, jednotlivé procesy provédé na kontrole a nechybi zde ani v§pb
zakladnichcasovych fond. Na zaklad téchto udaj bylo vypaiteno vyuziti straj na nero-
vém stedisku. Zagrem tétocasti bylo konstatovani, Ze kapacitgmového stediska nevyho-
VUuji poZzadavkm.

Proto se autor v dalSi fazi zatih na reSeni tohoto problému. JelikoZ se jednalo o vikgrst
obsluhu, byl pro navrh variant zvolen simiriasoftware Tecnomatix Plant Simulation. Nej-
prve byla provedena verifikace vytemého modelu. Nasledoval navih riiznych variant a
vybér optimalnihoteSeni. TotdeSeni jednak zvySuje vyuziti stiipjple také napomaha k ply-
nulejSimu toku materiélu a k vysSi bezpesti pracovnik na pracovisti.

Prace spiuje veSkeré fgdem dané pozadavky a byla ré¥rsplrena navrzena strukturacB
hem realizace nenastaly Zadné \&rproblémy.

Je mym panim, aby ma diplomova pracéigpela k ¢asgjSimu vyuzivani softwaru digitalni
fabriky v praxi. Tyto programy jsou sice v dneSob& velmi popularni, ale fiedevsim z fi-
nartnich divodi nejsou do takové miry vyuzivany.¢&Nm, Ze v budoucnu se tato metoda
rozski, neba digitalni fabrika s sebourimési testovani vice moznosti protesjednak mze
firmam usSeitit nemalé finatni naklady.
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Priloha¢. 1: Tabulka ngficichc¢adi pro jednotlivé typy tlakovych zasobriik WR

Typ rasobniku |o 4.2 HE |Krohovites| Hazeni | Uvolnén] Tvp zasobnik| o 4.2 Hi Kruhovites| Hazeni | Uvolnéni
LWE (M1 337 218 341 £1E] LWE 42 359 243 303 L300
LWE M2 431 225 330 o201 LWE 043 415 25 i G0
LWE 3 430 251 328 L20] LWE 44 352 227 303 438
LWE M4 436 217 361 o201 LWE 045 430 225 405 TOb
LWE M5 336 252 353 58] LWE 0446 370 120 415 217
LWE M 343 214 314 214] LWE 047 383 252 3483 L300
LWE M7 411 211 370 214] LWE 048 3BT 257 301 577
LWE M4d 3483 257 410 T38| LWE 049 L 139 408 247
LWE % 436 226 386 o101 LWE 50 386 114 317 1140
LWE 010 365 200 304 TE)] LWR £l 347 252 365 L300
LWE 011 401 203 326 234] LWER D52 381 207 303 T3
LWE 012 365 217 384 2301 LWE 53 380 133 JET o76
LWE 13 351 213 ER 773 LWER 054 351 184 317 1086
LWE 014 351 215 3E1 T0E] LWE 055 351 182 311 230
LWER 15 337 Xl 373 £30] LWE D54 30 238 ERy 283
LWE 014 40 228 383 £30] LWER 057 437 X0 338 283
LWE 017 387 237 373 230] LWE (58 353 230 310 L40
LWE 018 ERd 2060 323 283] LWER 058 438 206 25 032
LWE 01% 408 134 361 S04 LWE 370 25 300 011
LWE 020 EL P 343 87| LWE Dl 358 180 En L300
LWE 11 407 256 362 224] LWE D42 353 227 361 o211
LWE 022 377 260 3835 235] LWE (43 Ef o] 158 320 230
LWE 023 Er 238 377 L37] LWE 4 383 183 312 TRT
LWE 024 374 206 421 230] LWE s 340 237 404 238
LWER 25 440 7 413 £30] LWE g 350 X123 318 1130
LWE 016 361 119 180 £771 LWE 47 333 150 347 274
LWE 027 423 211 357 CE2] LWE (48 331 213 300 1117
LWE 028 348 183 387 74| LWE 48 31 216 402 g83
LWE (2% 373 250 362 TE5] LWE 070 377 204 402 657
LWE 030 412 238 383 73E] LWER 071 383 237 410 TH2
LWE 031 342 130 380 3] LWR 072 381 217 355 1024
LWE 032 336 223 417 2301 LWE 073 341 2128 384 742
LWE 033 351 252 428 282] LWER 074 413 200 Er §11
LWE 034 373 134 420 o16] LWE 075 385 144 334 244
LWER 035 340 257 339 778 LWR 076 ELd 252 313 48
LWE 134 357 258 363 L85] LWER 077 420 257 383 1071
LWE 037 339 210 308 230] LWE 078 416 136 309 Q10
LWE 038 384 217 310 735] LWR 078 359 X123 338 1037
LWE (3% R 251 355 2301 LWE 80 3BT 203 413 Q10
LWE 40 340 245 373 £30] LWE D81 412 231 367 o1
LWE 041 440 201 383 07l LWE (82 371 146 336 Q10

Pozn.Casy jsou uvedeny v sekundach

Priloha ¢.2: Tabulka néticich¢as pro jednotlivé typy tlakovych zasobiiikiFR MS



Pozn.Casy jsou uvedeny v sekundéach

Tvp zasobniku [Axial Radial SPC Uvolnéni |Tvp zasobniku [Axial Radial SPC Uvolnéni

HFR MS 001 301 1105 421 253 |HFR MS 048 205 052 236 208
HFR MS 002 306 800 459 1051|HFR M5 049 203 1078 230 41
HFR MS 003 284 877 414 1070|HFR M5 050 20 1012 303 258
HFR MS 004 280 838 361 1030|HFR M5 051 300 783 333 792
HFR MS 005 332 1200 354 1030|HFR M5 052 202 087 418 200
HFR MS 006 304 831 238 863 |HFR MS 053 310 261 233 1041
HFR MS 007 342 023 260 731|HFR MS 054 287 1161 223 o004
HFR MS 008 281 1043 223 867|HFR MS 055 208 042 263 109
HFE MS 009 333 823 244 836 HFR MS 056 324 006 377 672
HFE MS 010 206 1048 304 011|HFR MS 057 313 1260 313 a70
HFE MS 011 301 056 373 1062 |HFR MS 058 343 812 286 870
HFE MS 012 284 1209 243 826| HFR MS 059 2714 831 423 261
HFR MS 013 313 1268 342 1016|HFR M5 060 284 1177 375 783
HFR MS 014 280 015 373 723|HFR M5 061 320 1194 263 717
HFR MS 015 345 893 338 1022|HFR M5 062 327 782 33 053
HFR MS 016 311 1113 331 847|HFR MS 063 348 854 401 671
HFR MS 017 354 1132 418 732|HFR MS 064 236 1200 446 093
HFR MS 018 327 1022 321 808 |HFR MS 065 238 1187 7 33
HFR MS 019 312 261 363 244 |HFR MS 066 an 1221 337 1027
HFR MS 020 203 1094 424 1042 |HFR MS 067 320 1133 300 282
HFR MS 021 304 823 231 271 |HFR MS 068 334 169 203 344
HFR MS 022 330 806 302 673 |HFR MS 069 273 171 283 230
HFR MS 023 2m 052 390 1032 |HFR M5 070 341 1084 326 202
HFR MS 024 321 251 236 804 |HFR MS 071 326 004 308 200
HFR MS 025 308 1278 393 1034 |HFR M5 072 320 1240 373 922
HER MS 026 208 1177 236 812|HFR MS 073 287 216 280 792
HFR MS 027 333 1273 262 843 |HFR MS 074 306 879 200 839
HER MS 028 308 837 230 037|HFR MS 075 275 1164 436 1066
HFE MS 029 326 1132 242 832|HFR MS 076 331 1235 286 672
HFR MS 030 306 818 247 109%|HFR M5 077 305 1202 321 843
HFR MS 031 317 869 364 204 |HFR M5 078 322 1020 377 939
HFR MS 032 312 1082 371 203 |HFR MS 079 292 1147 225 688
HFER MS 033 334 004 429 1014|HFR M5 080 298 063 382 933
HFR MS 034 307 704 259 261 |HFR MS 081 318 1034 290 109
HFR MS 035 344 1111 358 233 |HFR MS 082 307 1026 330 1032
HFR MS 036 354 1244 205 868 | HFR MS 083 331 783 344 206
HFR MS 037 287 883 453 250|HFR MS 084 348 820 409 803
HFR MS 038 289 1035 230 801|HFR MS 085 306 1240 260 1012
HFR MS 039 200 863 401 1094 |HFR M5 086 273 1237 380 743
HFR MS 040 284 1145 217 1076|HER MS 087 238 883 274 834
HFR M5 041 337 763 376 1030|HFR M5 088 236 033 275 1037
HFR MS 042 i 864 237 830|HFR MS 089 272 1136 432 1034
HFE MS 043 284 1111 438 662 | HFR MS 020 322 1041 434 738
HER MS 044 277 056 433 1022|HFR M5 021 282 1183 360 670
HFR MS 045 297 1202 252 770|HER MS 092 206 1172 309 836
HER MS 046 280 1237 411 202 |HFR MS 093 280 827 436 10235
HER MS 047 332 1287 396 207|HFR MS 094 il6 1142 301 839




Priloha¢. 3: : Tabulka néticich¢adi pro jednotlivé typy tlakovych zasobiiikiFR VS

Typ zasobniku |Axial Radial |SPC Uvolnéni | Typ zasobniku |Axial Radial SPC Uvolnéni
HFR VS 001 362 961 347 815|HFR VS 034 464 1014 308 861
HFR V5 002 362 960 299 864|HFR V5 035 414 961 319 852
HFR V5 003 448 1027 332 914]HFR V5 036 329 1092 341 796
HFR V5 004 420 1100 334 874]|HFR V5 037 420 975 319 767
HFR V5 005 362 1079 313 952|HFR V5 038 411 1060 305 854
HFR V5 006 430 965 3 877|HFR V5 039 395 1030 319 8587
HFR VS 007 381 1083 297 797|HFR VS 040 380 965 333 854
HFR VS 008 488 1002 346 859|HFR VS 0#1 415 1085 309 919
HFR V5 009 350 1037 325 954|HFR VS 042 420 966 306 79
HFR V5 010 418 984 47 942|HFR V5 043 381 978 47 823
HFR V5 011 365 1005 328 952|HFR VS 044 432 1078 332 932
HFR VS 012 442 984 299 890|HFR V5 045 397 1024 315 875
HFR VS 013 448 974 298 788]|HFR V5 046 432 1000 292 925
HFR V5 014 420 968 35 849|HFR V5 047 358 1047 306 950
HFR VS 015 466 1049 330 803]|HFR V5 048 398 1041 311 757
HFR VS 016 362 1001 332 946|HFR VS 049 351 1122 313 756
HFR VS 017 391 1044 308 891|HFR V5 050 364 1091 292 921
HFR VS5 018 7 1051 346 895|HFR V5 051 365 1055 309 902
HFR V5 019 381 1047 342 920|HFR V5 052 420 1004 327 795
HFR VS 020 359 1079 3 903]HFR V5 053 420 1084 348 813
HFR VS 021 415 1063 313 817|HFR VS 054 417 1004 297 831
HFR V5 022 464 1032 312 7T97|HFR V5 055 404 1020 322 865
HFR V5 023 365 974 298 914]HFR V5 056 396 1025 335 809
HFR VS 024 435 1008 308 753|HFR VS 057 408 1119 299 943
HFR V5 025 414 1053 346 757|HFR V5 058 386 1001 291 937
HFR V5 026 328 1104 35 952|HFR V5 059 405 1065 345 825
HFR VS 027 484 1028 339 846|HFR V5 060 403 979 338 757
HFR VS 028 364 1019 316 758|HFR VS 061 413 1083 344 805
HFR V5 029 N7 1074 345 942|HFR V5 062 382 1102 302 838
HFR V5 030 390 1122 31 864|HFR V'S 063 407 964 322 850
HFR V5 031 359 982 337 907|HFR V5 064 384 1093 309 856
HFR VS 032 415 1059 294 853|HFR VS 065 387 1049 328 904
HFR V5 033 420 1094 293 897|HFR V5 066 387 1036 340 834

Pozn.Casy jsou uvedeny v sekundach
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