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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

SVAB, JAN. Optimalizace pracovisté uidrzby forem: diplomova prace. Ostrava: VSB —
Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické
technologie, 2015, 74 s., 15 s. priloh. Vedouci prace: prof. Ing. Jifi Hruby
CSc.

V této diplomova prace se zabyva optimalizaci pracovisté udrzby forem tlakového liti
AlSi. Cilem préce, je navrzeni takovych vhodnych opatieni, jezZ povedou na strané jedné,
k odstranéni ztratovych ¢ast, k optimalizaci a zvySeni produktivity prace na pracovisti a na
stran€ druhé, k prodlouZeni Zivotnosti pouzivanych forem. Samotné prace je rozdélena do
nckolika ¢asti. V uvodni jsou popsany metody, kterych je v praci vyuzito, poté
harmonogram projektu a jeho strategie. V nésledujici Casti je provedena analyza
souCasné¢ho stavu. Dale vyhodnoceni jednotlivych pouzitych analyz a identifikace
zjisténych probléml. Navazujici ¢ast je zaméfena na néavrh opatfeni na odstranéni
zjisténych nedostatkll a ndvrh nové technologie na ¢isténi forem a jejich ¢asti. Na zavér je

provedeno ekonomické zhodnoceni této technologie, a celkové zhodnoceni prace.

ANOTATION OF THESIS

SVAB, JAN. Optimizing of the Maintenance Workplace of Molds: Thesis. Ostrava: VSB
—Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Machining and Assembly, 2015, 74 p. and 15 p. Attachments
Thesis head: prof. Ing. Jifi Hruby CSc.

This diploma thesis deals with optimization of AlSi die casting moulds maintenance
workshop. The goal of this thesis is to propose proper arrangements which would lead to
time reduction, optimization and increase in productivity and finally to moulds life-time
extension. The diploma thesis is divided into several parts. The methods, the project
schedule and the project strategy are described at the beginning. The analysis of current
status follows together with analysis evaluation and description of identified problems. The
next part of the thesis describes the proposals for removing of identified reserves and the
proposal for new moulds cleaning technology. The proposed technology economic

evaluation is stated at the end together with complete thesis evaluation.
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

Znacka Popis

S.I.0. Spolecnost s rucenim omezenym

AH Osova vyska — vyska osy hiidele od patky motoru

kW Kilowatt

n Celkovy pocet momenti pozorovani

P Ptedpokladdany podil zdkladniho druhu spotieby Casu v celkovém
Case

y Pomérna chyba pozorovani platna pro zakladni druh spotieby ¢asu

Ych Absolutni hodnoty

c Smérodatna odchylka

VSM Value stream mapping — mapovani procesti

BE Business Excellence

IE Industrial Engineering — prumyslové inZzenyrstvi

Tai Cas prace jednotkovy

Tgi Cas prace davkovy

Tci Cas prace sménovy

T, Cas prace

T, Cas obecné nutnych prestavek

Tp Cas osobnich ztrat pracovnika

Tk Cas technicko-organizaéni ztraty

T Celkovy ¢as smény

uz Ultrazvuk

RTO Rotor

Es Efektivni ¢asovy fond pracovisté

Dv Pocet pracovnich dni v roce 2015

Dp Pocet dni dovolené

Da Pocet dni neplanované absence (nemoc, placené volno, atd.)

Dyzp Pocet dni celozavodni dovolené

H Pocet pracovnich hodin za sménu

P Pocet pracovnikil pracoviste
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1. Uvod

V souCasném, stile vice se sjednocujicim svét€¢ a obchodnim prostredi, kde si
zékaznici mohou a také vybiraji jen ty partnery pro svlij obchod, ktefi splni vSechny jeho
pozadavky nejlépe, a kde statni hranice a dokonce ani jazykové rozdily nejsou jiz
prekazkou pii jejich hledani, je velmi narocné se prosadit. Pozadavky, pro vybrani si
vhodného obchodniho partnera jsou predevsim kvalita dodavaného produktu, cena za

jakou je dodan a v neposledni fadé termin dodani.

Proto, aby byly vSechny spole¢nosti schopny doséhnout téchto naroénych pozadavkii,
na n¢ kladenych za strany zakaznikd, je nutné predev§im maximalné moznym zptsobem
vyuzivat veskeré zdroje, které ma k dispozici. Je-li toto zajisténo, je mozné ze stejnych
zdrojti, navysit poget vystupti. Uspory, které z tohoto plynou, je dale mozné vyuzit na
investovani do novych, kvalitnéjSich a modernéjSich technologii, navySeni produktivity,

pfipadné sniZeni ceny produktu.

Rozbor produktivity vyroby ukdze nejen nedostatky v zachazeni se vstupnimi i
vlastnimi zdroji a samotnou spotfebou pracovniho €asu, ale déle je také napomocen vedeni

firmy pfi odstranéni, nebo omezeni téchto nedostatkd.

Ditvodem optimalizace jakéhokoliv vyrobniho ¢i pracovniho procesu, je tedy zejména
zvySovani produktivity vykondvané cCinnosti a vylepSovani systému vyroby. Nutnost,
neustale zvySovat produktivitu a efektivnéji vyuzivat vlastni zdroje, je pro Ceské, ale i pro
zahrani¢ni spolecnosti pfedevsim zachovani si, ptipadné jesté vylepSeni, své pozice na
tvrdém konkuren¢nim trhu. Z tohoto hlediska je tedy mozné chapat neustale navySovani
produktivity, jako hlavni faktor pro pfeZiti, jelikoZ toto jde ruku v ruce se zlepSovanim
ekonomickych vysledkli. Nemalou mérou také ptispiva stale se zvysujici vyrobni néklady,

mzdy apod. a vstupni néklady, jako energie, materidl nové technologie atd.
Co je to vlastn¢ produktivita?

V odbornych literaturach existuje nemalé¢ mnozstvi definic:

e Produktivitou se jednoduse feCeno rozumi mira, kterd vyjadiuje, jak dobfe jsou

vyuzity zdroje pfi vytvareni produkti. [1]
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e Produktivita vyrobnich faktori je hodnota vystupu vztazenych k jednotce
vyrobniho faktoru pouzitého jako vstup. [2]
e Produktivitu je cinnost, ktera pfiblizuje podnik jeho cili. Kazda ¢innost, ktera
ptiblizuje podnik k jeho cili, je produktivni. Zadna Ginnost, ktera ho nepiivadi blize

k jeho cili, neni produktivni. [3]

Z téchto vSech definic je patrné, ze produktivita je charakterizovdna jako podil hodnoty
vstupli a hodnoty vystupti. Je zfejmé, ze se zvetSujicim se mnozstvim vystupt, které je
mozné vytvofit z daného poctu vstupl, je podnik (vyroba) produktivnéjsi, a naopak.
Neustalym pozorovanim podilu téchto faktori za pfedem dany ¢asovy usek, jsme schopni

zjistit, jaky je trend produktivity.

Na sile tedy stale vice nabyvaji potifeby, metody a vhodné pfistupy jak spravné fidit a
vhodné optimalizovat interni procesy. Racionalizace dosavadnich systémil a navrhovani
stale novych komplexné feSenych systému fizeni vyrobnich podniku je velmi vyznamny a
ucinny nastroj k dosazeni kvality, prosperity a vySsi technické Grovné celého vyrobniho

systému 1 jeho zakladnich prvku. [4]

»Optimalizaci je tedy moZno chapat jako hledani a nasledné vybér nejlepsi cesty,

za vSech nabizejicich se alternativ.*

-10 -
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2. Obecna charakteristika daného problému

Pti optimalizaci dané¢ho pracovisté bude kladen duraz predev§im na nalezeni a poté
odstranéni vSech ztratovych casit béhem smény, identifikaci problémil s néaslednym
navrzenim vhodnych opatteni. Zestihlenim budou procesy zbaveny veskerych zbyte¢nych

¢innosti, které zvysSuji samotné naklady vyroby a také prodluzuji dany pracovni proces.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Zrod firmy Siemens AG se datuje do roku 1847, kdy vznikla firma Siemens und
Halske, kterou zaloZili Werner von Siemens a Johann Georg Halske jako "Telegrafni

vyrobni podnik".

Hlavni oblasti podnikani spoleCnosti je primysl (investicni celky a technicko-
inzenyrské sluzby, automatizaéni technika a technika pohont, vyrobni a logistické
systémy), energetika (vyroba energie, pfenos a rozvod elektrické energie), doprava
(dopravni technika, automobilova technika), informatika a komunikace (produkty —
terminaly, sit¢), zdravotnictvi (medicinské technika). Spolecnost Siemens s.r.0., je mozné
zafadit knejvétSim a nejvyznamnéjSim svétovym podnikim, jez se zabyvaji

elektrotechnikou a elektronikou. V celé Evropé je dokonce na Gpln€ prvnim misté.

Od roku 1924 puasobi Siemens také v Mohelnici. Postupem Casu se zacala firma
specializovat na vyrobu toCicich se stroji. Na konci let tficatych a pocatkem let
Ctyficatych se v této oblasti vyroby podilela jiz z25% na celkové vyrobé v tehdejSim
Ceskoslovensku. V roce 1939 byla tovarna zaélenéna do koncernu Siemens-Schuckert-
werke AG a béhem nasledujicich dvou let se zde vyroba specializovala, zmodernizovala a

takd podstatnou mérou rozsitena.

V roce 1945 se podnik dostal pod narodni spravu Siemens — Schuckertovych zdvodi
se sidlem v Praze. Vznikla znacka MEZ. V roce 1990 byl zaloZen samostatny néarodni
podnik s ndizvem MEZ Mohelnice. 1. fijna 1994 do podniku vstupuje svym kapitalem
koncern Siemens AG a dochazi k zalozeni spolecnost Siemens Elektromotory s.r.0. V roce
2010 zanikla spolecnosti Siemens Elektromotory s.r.o., a doSlo k zaclenéni zavodu
Mohelnice jako odstépného zdvodu do spolecnosti Siemens AG.

[5,6,7]
-11 -
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=

1 - pfedni loZiskovy §tit

2 — zadni loZiskovy §tit

3 — kostra elektromotoru

4 — patky elektromotoru

5 — rotor elektromotoru s hiideli

6 — statorové vinuti

Obr. 2: Konstrukce elektromotoru

V soucasné dobé je Siemens s.r.o., odStépny zadvod Elektromotory Mohelnice jeden
z nejvétsich vyrobeli nizkonapétovych asynchronnich elektromotorti s osovou vySkou od
AH 63 mm do AH 200 mm. Kromé zavodu v Mohelnici je vyroba elektromotor
realizovana jeté ve dvou dalsich zavodech v Ceské Republice a to ve Frenstaté pod
Radho$tém a v Drasové. Mezi hlavni zdkazniky se fadi pfedevSim vyrobci cerpadel,
prevodovek, kompresoru a ventilatoru.

[7.8]

Spole¢nost Siemens s.r.0. odstépny zavod Elektromotory Mohelnice zaméstnava téméet
2 100 pracovnikii a svoji produkei vytvati dal§i stovky navaznych pracovnich mist u
regiondlnich dodavatelt. Denn¢ podnik vyrobi okolo 4 000 elektromotorti.
[6]
-12 -
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Vétsina vyrobenych elektromotort v soucasné dob¢ jde na export.
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Obr 3: Graf vyvozu vyrobenych elektromotorii
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Obr 4: Situacni plan vyrobniho podniku Siemens Mohelnice
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2.1.1 Sortiment vyroby podniku Siemens s.r.o. Mohelnice

Jak jiz bylo feCeno v ivodu této prace spolecnost Siemens s.r.o. odStépny zavod
Elektromotory Mohelnice je vyrobcem a dodavatelem jednofazovych, tfifazovych
asynchronnich elektromotort a také brzdovych asynchronnich elektromotort (graf 1). Tyto

jsou dodavany na domaéci ale i na zahrani¢ni trh (obr. 3).

Jednofazové asynchronni elektromotory se vyrabi v rozpéti vykonu od 0,09 kW do 3
kW, trojfazové asynchronni elektromotory o vykonu od 0,04 kW do 18,5 kW a brzdové
asynchronni elektromotory o vykonu od 0,12 kW do 10 kW.

Siemens Elektromotory vyrabi jedno- i tfifazové asynchronni elektromotory typt
1LA7 a ILF, ve vykonovém rozpéti 0,06 kW az 22,5 kW, tfidy izolace F, kryti IP55, s
poctem poli 2, 4, 6, a 8. Ve vyrobnim sortimentu firmy jsou elektromotory s hlinikovymi i
litinovymi kostrami, i v tzv. zajisténém provedeni do vybusnych prostiedi (typ IMA7).

[6]
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Graf 1: Podil jednotlivych druhii vyrobkii na celkové produkci spolecnosti
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2.2 Vymezeni zakladnich pojmu a definic

Aby, mohla byt kazd4 optimalizace tizena, je dulezité pouzit projektovy piistup. To ma
za cil neustale monitorovat stav analyz, praci tymu a vysledky zavedenych opatieni, hlavné

z hlediska nakladu a ¢asu.

Na pocatku kazdého nového feSeného projektu je nutné, aby byly spravné vymezené
pojmy, problémy a cile. V této ¢asti dochazi ke svolani prvni schizky stanoveného
projektového tymu a to i1 za Ucasti sponzora, jez slouzi jako partner pro komunikaci, ale
pfedevs§im je jeho ukolem dbat dodrzovani stanovenych cilii. Béhem schizky se stanovi
organizace projektu, rozdéli se ukoly mezi jednotlivé Cleny a uréi se odpovédnosti.
Vysledky jsou nasledné zadokumentovany v projektové smlouvé a je vypracovan
harmonogram daného projektu. Je popsdna soucasnd situace, harmonogram, jmenny
seznam stanovené¢ho tymu a jejich ukoly, a také popis jakym zplsobem bude problém

resen.

Spravné rozpldnovat dany projekt, mé na jeho vysledek rozhodujici vliv. Planovat, se

tedy zacin4 jiZ od okamZiku zaloZeni projektu a trva az po jeho ukonceni.

2.3 Pouzité nastroje pro analyzu

2.3.1 Analyza soucasného stavu

Jako prvni bude pfi optimalizaci pouZita metoda analyzy soucasného stavu. Za pomoci
vhodnych néstrojii je pracovi$té podrobn€ prozkoumdno, zjiSt€n soucasny stav a to
pfedevs§im s ohledem na organizaci prace a na kompletni vyuziti technologii. Provede se
meéfeni vyuZziti kapacity pracovisté s ohledem na produktivitu prace pracovnikll, coz

nasledné bude vyuzito jako podklad pro ukazatel plnéni danych cil.

Z takto zmapovaného déni na pracovisti se v dalsi fazi projektu provede pfezkoumani a
vyhodnoceni ¢innosti. Poté se navrhnou vhodna napravna opatieni, diky nimz se dosdhne

splnéni danych cilti. Jednotlivé pouZzité nastroje analyz jsou nize popsany.
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2.3.2 Méreni prace

Cas jako takovy je povazovan za zékladni jednotku, diky jemuZ je mozné zméfit
optimalni vyuziti dostupnych lidskych zdroji v daném vyrobnim procesu. Méfeni prace a
vyuziti zminénych lidskych zdroji je vSak mozné pouze v ptipadé, Ze ziskanéd ¢asova data

se zakladaji na pravdé a jsou zcela redlna.

Samotné meéfeni spotiebovaného ¢asu na danou praci se provede tak, Ze nejprve je
nutno stanovit (zjistit) opravdovou pracovni napli pracovnikii na daném pracovisti a
nasledné také doba za jakou se vykonaji jednotlivé slozky prace. Po provedeném meéteni je
zapotiebi urcit takové pracovni ¢innosti, jez maji vysokou spotiebu ¢asu a navrhnout, jak
by bylo mozné tuto dobu vhodnym zplsobem snizit. Poté se stanovi vhodna spotieba casu
a podminky, za nichzZ bude mozné proces realizovat a nakonec diky t€émto vSem zjiSténym
podkladiim je navrhnuta norma spotieby ¢asu. Mlizeme tedy s urcitosti prohlasit, Ze méfeni
spotfeby c¢asu pracovnikii je podkladem pro stanoveni norem pro kazdou konkrétni

pracovni ¢innost a jeji jednotlivé slozky.

Zpusobu, jak provést métfeni spotfeby Casu je n€kolik. Mezi nejpreferovanési patii
stopky pfipadné videokamera. Prvni zpisob, tedy stopky, se pouziva u jednodusSich
¢innosti, kdy doba této ¢innosti nezabere vice jak nékolik méalo minut, a také je vhodné&jsi
pro svou rychlost. Druhého zplsobu, videokamery, je uZito tam, kde je zapotiebi sledovat
¢innosti s velmi kratkou periodou trvani (méfeni za pomoci stopek by bylo nemozné, ¢i

nepiesné), nebo naopak periodou dlouhodobou (mohou zabrat i né€kolik dni).

Zjisténé hodnoty spotieby prace na danou operaci ptipadné ¢innost vSak byvaji téméet
pokazdé jiné. To je zplisobeno pokazdé jinym pracovnim vykonem, prostiedim (ruSivymi
elementy), chybami a nepfesnostmi pracovnika, ale také normovace atd. Hodnota tedy
osciluje kolem své urcité sttedni meze. Pro ziskani konkrétniho casového udaje je pouZit
pramérny Cas z vétSiho poctu méfeni, a proto také musi byt pocCitdno s urcitou relativni

chybou.

Jedna se tedy o jeden z néastrojii priimyslového inzenyrstvi, na snizeni nakladi a

predevsim zvySeni produktivity prace.

[9]
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Dutivody pro¢ pouzit metody méfeni prace a nasledné jejich analyzy je n¢kolik:

e Je zvySena produktivita prace a to 1 za pomérné malych investic.

e Je mozné definovat normy c¢asu.

o Umoznuji zvySovat bezpecnost prace na pracovisti.

e Jsou pomérné jednoduché, i kdyz ¢asove narocné.

e Identifikuji pfipadnou neefektivnost.

e Uspory z pouziti metod jsou ihned vidét.

e Mohou byt aplikovany na jakémkoliv pracoviSti a v jakémkoliv pracovnim

prostiedi.
Za metody pfimého méfeni spotieby Casu lze povazovat:

e Metoda momentové pozorovani.
e Snimek pracovniho dne.

e Snimek operace.

[10]

Obr 5: Metody méreni spotieby casu — rozdéleni technik - PFimé mérent

[10]
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2.3.2.1 Metoda momentového pozorovani

Metoda momentového pozorovani spo¢iva v urceni podilu riznych druht spotieby
pracovniho ¢asu a to za pomoci nahodného pozorovani bez ¢asoméficich pfistroji. Tato
metoda se tedy zakldda na pravdépodobnosti a matematické statistice. Vychdzi ze zasady,
ze zvoleny reprezentativni pocet ndhodnych pozorovani je dostatecné charakterizujici o

realném vyuziti pracovni doby zaméstnanci, jez jsou predméetem daného pozorovani.

Pti provadéni nahodného pozorovani se jednotlivé zjisténé druhy spotieby Casu (pracovni
¢innosti), zaznamendvaji do pfipraveného formulafe (tabl). Na zékladé poméru mezi
poctem zaznamenanych vyskytil jednotlivy druhti ¢innosti a stanovenym celkovym pocétem

momentd pozorovani se urci velikost spotteby ¢asu danych pracovnich ¢innosti.

Tab. 1: Priklad pozorovaciho listu

doba
pozorovani:zod
Pozorovaci list do 6:00:00  do  14:00:00 Datum Listé. 1

d

fl

Aaradpy

aoexd
uepatH

awouod wpEsn

IEADNIILE
anendiepy

JIEEETT
iy

ng taoorid B Epg

QUADJEAS BL 2011
oiaoord prpif)

o
2

Pracovnik
adrzby I

Pracovnik
adrzby 11

Pracovnik
adrzby 111

Pracovnik
udrzby
v

Pracovnik
adrzby V

Pracovnik
pfipravy

Praxe vSak ukazala, ze ziskané vysledky z momentl pozorovani se pon¢kud odlisuji od
ziskanych vysledkil nepfetrzitym pozorovanim a méfeni spotieby pracovniho ¢asu (snimek
pracovniho dne). Vysledna pfesnost tohoto zplsobu pozorovani zalezi hlavné na
provedeném poctu pozorovani. Z toho vyplyva, ze s rostoucim poctem pozorovani, roste
také presnost ziskanych vysledkl. Ve skutecnosti je vSak pozadovana jen urcita presnost,
které prekroceni by bylo nehospodarné. Pocet pozorovani zavisi také na podilu urcitych
zkoumanych druhii spotieby ¢asu na celkovém &ase operaci. Cim je dany podil mensi, tim

vic se musi provést pozorovani, a to z divodu dosazeni pozadované presnosti a naopak.
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Mezi vyhody momentového pozorovani lze zatadit:

e Nizsi naklady a to o jednu tfetinu az jednu Sestinu oproti pouziti metody
nepretrzit¢ho pozorovani.

e Jednoduchost.

e Mala pracnost a zpracovani ziskanych udajt.

e Moznost preruSeni pozorovani a to bez jakéhokoli nasledku na vyslednou piesnost
pozorovani.

e Jeden pozorovatel mize zkoumat celou skupinu pracovniku na pracovisti.

e Nastaveni piesnosti, jeZ je pozadovana.

e Tento zplisob pozorovani je zaméstnanci piijiman piiznivéji.

[11]

Pro ziskani ptesného vysledku je nutné stanovit dostate¢né velky pocet pozorovani. To

se ur¢i pomoci matematického vzorce:

4(1-p)
= (2.1)
ye.p
kde:
n ... celkovy pocet momentli pozorovani
| predpokladany podil zakladniho druhu spotieby casu v celkovém case
y o e pomérna chyba pozorovani platné pro zakladni druh spotieby Casu
Tento vzorec vychazi z toho, ze:
Xen = 20 (22)

kde:
Ych- - -absolutni hodnota chyby (x.n =y . p)

G... smérodatnd odchylka

Momentového pozorovani se vyuziva zejména, je-li zapotiebi znat spotiebu Casu u

vice pracovnik, nebo tam, kde se pracovni ¢innost vykondva na vét§im prostoru.

[11]
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2.3.2.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne stejné jako snimek operace slouzi k nepfetrzitému sledovani
pracovni ¢innosti a s tim souvisejicim spotfebovanym ¢asem. Za pomoci téchto metod je
tedy mozné zjistit skute¢nou hodnotu spotfebovaného Casu, zjistit mozné plytvani casem

apod.

Toto metodu lze pouzit pro vice druhii snimku:
e snimek pracovniho dne jednoho pracovnika,
e snimek pracovniho dne celé skupiny pracovnikd,

e vlastni snimek pracovniho dne,

Pfed samotnym spusténim snimkovani je nejprve nutné urcit jasna pravidla. Poté je
vybrano pracovisté a pracovnik, jez bude sledovan a urci se také pocet snimki. Nasledné je
pozorovana ¢innost délnika a to od zacatku pracovni doby, az po jeji ukonceni. Do predem
pripraveného formuléfe (tab. 2) se zaznamenavaji pocatky a konce stejnych druhii ¢innosti

popiipade ne¢innosti. Ziskané ¢asové hodnoty se zaokrouhluji na celé minuty.

Tab. 2: Priklad formulare snimku pracovniho dne

Datum: 3112014 POZOROVACT LIST Listé 1 _
Udriba farem - Pracomik 1~ [Sména Ranni Pra snimek pracovniho dne Pozoroval: Jan Svab
0ddo G000 - 14:00:00 SNIMEK PRUBEHU PRACE Pozorovany: Kamler Miroslav
Katergorie: OC - ostatni éinnost, M - manipulace, H - hledani, C - Gekani, OF- opravy forem a kamponentd, O - okamZité opravy na straji
Tridéni spotfeby Casu: Tn - Gas normovatelny, Tz - Cas Ziratowy, T- Eas celkowy, T1 - £as prace, Tat - jednotkovy Cas prace, Tet - davkowy Gas prace, Tc1 - sménovy Eas prace, TAz - ¢as obecné nutnjch prestavek-jednotiovy,
Tez - Gas obecné nutnjch prestavek-davkovj, Tcz - éas obecné nutnjch prestavek-sménavy, TA3 - tas podmineéné nutnjch prestavek - jednotkovy, Tes - éas podminaéné nutnjch pestavek-davkovy, Tr - Gas ziraty W& moc
Tcz - £as podmineéné nutnjch prestavek-sménovy, Tod - Eas 2Aritovy osobni zavinény, Toz - ¢as ztrdtovi osobni nezavinny, Teq - ¢as zirtovy technicko organizacniviceprace, Tez2 - £as zirdtowy technicko organizaéni Gekani
Ope Vipocet Casu Rozpadv |  Tridéni
race| Postupny éas 20 spofighy dasu Symbol Kategorie Popis innosti Poznamka
LN [0 o (a1 AL~ —
1 / 0:00:00 \ D:0r 00200 /naana\ 6:00:00 / Te1 \ oé /Osvaw&mnu\ / Fiiprave p.mw;té\
2 00300 00300 00500 00200 80300 Toz ot ! Ostatni ¢innost ‘| [ Komunikace s mistrem \ ——
3 0:05:00 10500 0:08:30 10120 60500 Tas M l‘ Manipulace J \ Manipulace s destou } / Jizda pre formu \
4 0:08:30 7.08:30 00700 0:00:20 £06:30 Taz H \ Hledani / \ Hiedéni formy / / \
5 \n nmy 00T00 G500 \n azna/ ka?na/ \ Tas / \M / \W mm:ﬁeﬁﬁ \ Fierovnéni 3pinavjch forem }
5 off00 0:09:00 0:10:00 P vl \rr' w ] Nizev Wanij destou \om: pevné Eésti na pr:c:wiél"s/
kategorie
7 off00 0:10:00 01100 g bo a:1fpo Tl w " i destou o
8 ok foo 01100 | 0:1300 vipgo 8 1‘4:; Symbol dané s Msnipws’ésdsﬂsu Vel esta
g 000 w1200 | 61400 .00 81390 T)J kategorie e Manipuljce 5 destou Odvaz pevné wu na pracovidté
10 |Postupny &as Vypoéitand | Rozpad | Tidéni spotieby ~ [ninviace
u odeclen).'vze_ | lviphnrr‘l'ﬂni Vv Case ) tasu pracovaika Eisteni Mech ]:npls \?'knna\'an_é pracovai [, Pomimka k vykondvané
5‘“?‘%‘:““ Pf cinnosti pracovii | ve sméné — cinnosti pracovnika pracovni éinnosti —
12 |zméné ¢innosti smény Cisténi |
13 | operdtopa Cistén
14 0:20:00 ‘ 0:2000 | 02030 0:00:20 £:20.00 ‘ Tha ‘ M | Manipulace Manipulsce s vozikem Na uloZeni segmenti

V dalsi etapé nésleduje vyhodnoceni naméfenych hodnot, kdy se z postupného casu
vypocCitd jednotlivy Cas a to z hlediska obsahu vykonavané cinnosti, nebo necinnosti.
Stejnorodé cinnosti se sectou do skutecné spotieby sménového casu. Takto ziskana
hodnota vyjadfuje, kolik ¢asu v minutach a procentech pfipada na jednotlivé Cinnosti za

celou pracovni sménu. [10,11]

-20 -



Diplomova prace Optimalizace pracovisté udrzby forem Bc. Jan Svab

Hlavni cile ziskané analyzou:
e vytvofit snimek pracovniho dne,
e zjistit a ndsledn¢ vyhodnotit veskeré ztratové Casy,
e sledovat vykon pracovisté s ohledem na cely ¢as a jednotku Casu,

e zjistit vlastni organizaci pracoviste,

Vedlejsi cile ziskané analyzou:
e spotieba Casu na jednotku taktu,
e rezervy daného procesu,
® mapa procesu,
e zplsob organizace prace,

e pfiCiny vznikajicich vad, [10,11]

Pii provadéni analyzy je zapotfebi myslet na to, kde se méfi a jaké pracovni ¢innost.
Prostudovdnim zminénych faktori nasledné¢ napomlze pii stanoveni ndvrhu na
optimalizace. Z toho bude parné, které Cinnosti jsou nepotiebné, které je mozné sloucit,

nebo zjednodusit. [10,11]

2.3.3 Snimek operace

Touto metodou je zkoumdna skute¢na hodnota spotfebovaného €asu na jednotlivych
opakujicich se operacich, nebo na ¢astech operace a to na pracovisti jednotlivce, nebo na

vice stejnych pracovistich.

Snimky operace se déli:

e plynula chronometrdz - jednd se o metodu nepfetrzittho pozorovani
spotfebovaného Casu pro vsechny ukony zkoumané operace,

e vybérova chronometrdz — tento druh chronometraZe se nevyuziva pro pozorovani
celé provadéni ¢innosti pii operaci, nybrz jen pro predem stanovené jak opakujici
tak 1 neopakujici se tkony dané operace. Zaznamenava se jen pocatek a konec
zvoleného ukonu,

e obkroc¢na chronometrdz — pouziva se pro stanoveni doby trvani jen velice kratké

¢asti operace, [10,11]
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e snimek pribéhu prace — jednd se o takovy druh chronometraze, ktery slouzi
k prozkoumani operaci, u kterych nejsme schopni dopiedu stavit, nebo odhadnout
jejich pribéh. Jsou zaznamenavany nejen jednotlivé Casy, ale 1 ucel jeho pouziti
(nédzev operace, ukonu, atd.). V podstat¢ jde o slouceni metod chronometraze a
snimku pracovniho dne,

e filmovy snimek — filmovanim je ziskén staly zdznam pohybu pracovnika, vyrobku

a celkova spotteba Casu, [10,11]

2.3.4 Analyza tras a Cetnosti

Za pomoci tohoto diagramu je mozné zachytit pohyb pracovnika béhem urcitého
¢asového useku, nebo pratok materialu, ptipadné soucasti. Do layoutu daného pracovisté
se zobrazi veSkeré jeho pohyby (obr. 6). Toto zachyceni pohybu je pomérné snadné
uskutecnit béhem provadéni snimkovani pracovniho dne, nebo priibéhu prace. Ziskaji se
tak informace o mnoZzstvi chiize po pracovisti i mimo n¢j a je podkladem na provedeni re-
layout. Takto za pomoci diagramu se pomérné jednoduse zndzorni prostor, v némz se
operator zdrzuje. Pro zdznam se pouzije pokazdé jiny typ ¢ary nebo barvu pro kazdy typ
toku, nebo je mozné pouzit samostatnou mapu pro kazdou pritokovou cestu. Tohoto se

vyuziva k vétsi jasnosti. [10,11]

Ovinovaci zafizeni

sklad zboZi e — s fT“I] ‘}
— —
= ) i
[ ] Wi i[sr]sr
171 | E
— 3 A= BT || BT
Dzt A\ | | [pr]er
; I
o &--{=m|| |[pr]er sr|[r][BT
e || ilsrler] BT | BT||BT

Obr 6: Priklad spaghetti diagram pracovnika

[10]
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2.3.5 VSM mapovani hodnotového toku

VSM — mapovani toku hodnot je metoda, jez se fadi do zakladnich metod vyuZzivanych
pii budovani stihlého podniku. Za pomoci této metody je mozné vhodné a efektivné vyuzit
optimalizaci hodnotového toku jakéhokoli produktu a to jak ve vyrobé, tak
v administrativé. Vysledkem mapovani nema byt zpracovani mapy, ale vylepSeni
VAindexu. Toto slouzi k ziskani poméru ¢asu vyroby produktu k celkovému ¢asu, o némz
muzeme zodpovédné fici, ze danému produktu ptidavaji hodnotu. Je tedy také mozné
pozorovat, zda dany proces je Stihly, protoZze vyvoj pfidané hodnoty a minimalizace
zbyte¢né prace jsou zakladni cile jak dosahnout kyzeného $tihlého podniku. VSM metoda

nam napomaha sledovat jen ty oblasti, které vedou ke zlepSovani.

[12]

2.3.6 Planovani

Planovani je proces, ktery zahrnuje uréeni nami stanovenych organizacnich cili a dale
také vhodny vybér prostfedkii a zplsobu jak daného sile dosdhnout (tedy co, s ¢im, jak —
mame v planu dosédhnout). Jde tedy o proces, kde si uré¢ime cile a souc¢asné i ur¢ime postup

pro realizaci.

Vyznam pladnovani spociva:
e zvyseni efektivity,
e sniZeni rizika,
e UspéSné organizacni zmény,

e vyvoj standardi kvality,
Cilem je dosahnout takového kone¢ného stavu, ke kterym by mél podnik sméfovat a

také ke kterym by se mély smétovat veskeré jeho aktivity. Postup jak daného dosahnout je

nalézt vice alternativ a nasledné zvolit pro nés tu nejlepsi.
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3. Analyza soucasného stavu

Z divodu chybéjiciho piehledu o presnych ¢innostech pracovnikl na pracovisti udrzby
forem tlakového liti AlISi a také nemoznosti kontroly efektivity vykondvané prace,
neznamé kapacity dané¢ho pracovist¢ z divodu planovani, bylo na porad¢ za ucasti
vedouciho vyroby liti, vedouci Cety pracovisté¢ udrzby forem (team leader) a zéstupcu

oddé¢leni BE rozhodnuto o nutnosti provedeni analyzy a optimalizace.

3.1 Nastaveni, strategie a harmonogram projektu

Na piedbézné schlizce byla sestavena strategie projektu, jez je v podstaté mapa
zamyslenych postupovych kroki, kterda se sklada ze ziskani vstupnich a v kone¢né fazi
vystupnich dat pro feSeni. V neposledni fadé je touto mapou zndzornéna prvotni

vizualizace postupu prace.

Frojekiovd smiouva
Nastaveni prav o o
Frojektows siolka Zalozeni projektu
FrihlaZeni do projektowé kanceldfe
Harmonogram Gnnosi

Defnice Fracoveté forem k nasazeni
5 Redim

Harmonogram propkiu II .
Realzace Zaswpitehost

\I Opravy forem v SAP
Sestaveni projekiového tymu h Planovani opeav

: . Depieni Gnnosd & potencidiem
Nastaveni prawdelnych schizek

Vb reprezentantl forem

Soupis Snnost pracownikl

Optimalirvee pracoviitE Gdriby forem
Snimek pracowniho dne ]
Méfeni jednotivich Snnosf | Méfeni price
Momeniové pozerovini
| R . Frinadni Pasy
\ Anshza pracoviE Nikiady
Vyblr Gnnost s potendidlem ke Zleplen ( . Presné plénovini Snnost
Standardizace, katalogizece Snnost .)ms)'\l Katalog Ginnost
Opravy forem v AP | \ Crganzace price
Analjga vyuliteinost ploch | Kapaaty
Frace
Oprav | Fiinowini
Navé formy
Noddlor ety
Nove formy

Obr 7: Myslenkova mapa projektu
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Po vytvofeni prvni verze mapy strategie je zvolen termin zahajujici schlizky, pfi niz
dojde k setkani celého projektového tymu. Tito jsou néasledné seznameni s celkovou vizi
projektu a jednotlivym ¢lentim je piedstavena jejich role a tkoly. Déle byla prezentovana
myslenkova mapa projektu (obr. 7), ze které se nasledné vytvoril harmonogram (obr. 8).
Kazdému jednotlivému ukolu je stanovena doba pro jeho realizaci a také Clen tymu, jez je

zodpovédny za jeho splnéni a dodrzeni.

HARMONOGRAM

Nazev projektu: Optimalizace Gdrzby forem
Rijen |Listopad|Prosinec] Leden Unor Brezen | Duben | Kvéten

Definice a zaloZeni projektu

Analyza pFipravy forem

wybér reprezentant( forem

soupis ¢innosti Udrzby forem - vBech pracovniki

méfeni prace - momentkoveé pozorovani

meéreni prace - snimek dne

meéreni prace - méreni jednotlivych Cinnosti

vyhodnoceni - vybér éinnosti, které maji

potencial ke zlepieni

standardizace, katalogizace ¢innosti

systém - opravy forem v SAP -_
analyza wyuZitelnosti ploch _;

pracovni postupy

planovani prace, oprav, novych forem

rozhrani udrzba - nastrojarna, objednavky

objednévky dilcd, forem

ostatni éinnosti podporujici vyrobu

organizace prace a kapacity

technologicky layout véetné popisu éinnosti

nastupnictvi a zastupitelnost, kval. Matice

Obr 8: Harmonogram projektu

3.1.1 Clenové projektového tymu
Cleny projektového jsou:

vedouci tymu: - projekt manazer oddéleni BE

- vedouci vyroby slévarna

¢lenové tymu: - vedouci Cety pracovisté udrzby forem (team leader)
- pracovnik udrzby forem
- technolog tlakového liti AlSi
- sménovy mistr pracoviste tlakového liti AlSi
- projekt manazer odd¢leni BE

- zpracovatel diplomové prace
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V ptipad¢ potteby, jsou vedouci projektového tymu opevnény piizvat na schiizku i
dalsi pracovniky a to jestlize je nutné podat potiebné informace, ¢i z divodu nutnosti
zpracovani urCitého ukolu danym pracovnika (napt. pracovnik obchodniho oddé¢leni,

nakupci, pravni odd¢lenti, atd.).

3.2 Popis pracovisté

Projekt optimalizace bude realizovan na pracovisti udrzby forem, které se nachazi ve
vyrobni hale tlakového liti hliniku (obr. 9). Zde, po demontazi formy ze stroje, dochazi k
jejimu rozebrani na jednotlivé komponenty, které se nasledné cCisti od separatoru,
nalepené¢ho hliniku a karbonu. Po rozborce formy a vycisténi je provedena kontrola
ptilozené¢ho posledniho odlevu liti, kontrola zépisu o provozu a zédvadéach v seSitu formy,
kontrola jednotlivych ¢asti a v pfipadé nutnosti jsou vzniklé vady opraveny. Jestlize se
jedna o naro¢nou opravu, kterou neni mozné provést vlastnimi prostiedky, je tato zajisténa

u predem domluveného dodavatele.
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Obr 9: Layaut pracovisté udrzby forem

Celé pracovisteé se sklada z jednotlivych boxovych pracovist’ pro jednotlivé pracovniky
(obr. 10, 11), které jsou vybaveny veSkerym potiebnym nafadim. Kazdd dvojice je
opatfeny sloupovym jefabem o nosnosti do 250 kg pro manipulaci s tézkymi bifemeny.
Soucésti je také mala dilna vybavena soustruhem, bruskou na kulato i na plocho a
svafovacim agregidtem pro navafovani. K navozu forem je vyzito plynového

vysokozdvizny vozik Jungheinrich 4 tun.
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Na zvétSenych detailech je zndzornéno jedno ze dvou pracovist udrzby forem (obr. 10)

pro dvojici pracovnikll a pracovisté¢ sménovych pacovnikil ptiravy forem (obr. 11).

myci stdl

1 N 48
MS "-’.’1__, /%

—
i
0

- g
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R
kT .]T‘ Ny Il:l_):lj

Obr. 10: Detail pracovisté udrzby forem

@ TeE

I-‘:'-?!m

[

Obr. 11: Detail pracovisté pripravy forem
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3.3 Vybér reprezentanti forem

Aby se viibec mohlo zacit s realizaci projektu, tedy provadét samotné naméry a
nasledné vytvorit katalog Cinnosti, bylo nutné nejdiive veliky pocet forem (asi 350),
roztfidit do né€kolika skupin podle urcitych charakteristickych znakd. Témito znaky jsou
napft. velikost formy (stfedni, malé), druh odlitku (kostra, §tit), formy jednoduché, ptipadné

dvojnéasobné, tahacové, atd.. Vysledkem bylo kone¢nych sedm skupin A az G:

Skupina A

e kostrové — Double

Obr. 12: Dvojndsobna forma  (053.7009/L  20537009000999)

Skupina B

e kostrové — Tahacové

Skupina C
e formy— COLL. 1200/C

Obr. 14: COLL/C (31.8160.63/4)
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Skupina D

e stfedni

Skupina E

e malé, ram

Obr. 16: malé formy, ramy (129.15820 523.15 880)

Skupina F

e zmgéna provedeni

Skupina G

e kostrové —malé

Obr. 18: malé kostrové formy ( 053.80900.22 )

-290 -

Be. Jan Svéab



Diplomova prace Optimalizace pracovisté udrzby forem Bc. Jan Svab

3.4 Analyzy a jejich vysledky

V dalsi ¢asti prace jsou popsany jednotlivé provedené analyzy na pracovisti s jejich

naslednym vyhodnocenim.

3.4.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne byl proveden celkem u Sesti pracovniki, z toho ¢tyf na useku
udrzba a dvou na useku ptipravy forem (sménovy pracovnik). Snimkovani se provedlo
béhem jednoho tydne, tedy nepfetrzité v péti po sobé nasledujicich pracovnich dnech,
celou pracovni dobu od 6.00 hodin po 14.00 hodin, z divodu zajiSténa dostate¢na
prikaznost a spravnost snimkovani. Zajisténo bylo celkem 747 zaznami o jednotlivych

¢innostech.

V nize uvedenych tabulkach a grafech je podrobn¢ zaznamenan pribéh ¢innosti po
celou sménu, celkové shrnuti a také roztfidéni spotfeby casu ve smeéné. Vysledky méteni
jsou z ditvodu piehlednosti a srozumitelnosti rozdéleny do nékolika kategorii a to podle
charakteru vykondvané prace. Nasledné jsou tyto také rozdéleny na operace, které
pridavaji hodnotu a ty, jez hodnotu naopak neptidavaji, respektive ty, které maji potencial
ke zlepSeni. Spottebovany pracovni ¢as je také roz€lenén na Cas prace, Cas prestavek a Cas

ztratovy.

Udrzba forem

Tab. 3:Rozbor ¢innosti podle kategorii - pracovnik udrzby forem

Zakladni kategorie Délka trvani Procenta doby
Cisténi 5:04:00 67,56%
Opravy forem 0:12:00 2,67%
Manipulace 0:53:30 11,89%
Ostatni ¢innost 0:38:00 8,44%
Podporujici nutné prace 0:42:30 9,44%
Celkova pracovni doba 7:30:00 100,00%
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Rozbor Cinnosti
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Cisténi Opravy forem Manipulace Ostatni ¢innost Podporujici
nutné prace

Graf 2: Rozbor cinnosti — pracovnik udrzby forem

Priprava forem

Tab. 4:Rozbor c¢innosti podle kategorii - pracovnik pripravy forem

Zikladni kategorie Délka trvani Procenta doby
Cisténi 4:07:00 54,89%
Opravy forem 0:57:30 12,78%
Manipulace 1:00:30 13,44%
Ostatni ¢innost 0:24:00 5,33%
Podporujici nutné prace 1:01:00 13,56%
Celkova pracovni doba 7:30:00 100,00%

Rozbor ¢innosti

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Cisténi Opravy forem Manipulace Ostatni ¢innost Podporujici
nutné prace

Graf 3: Rozbor c¢innosti — pracovnik pripravy forem
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3.4.1.3 Shrnuti snimki pracovniho dne

Bc. Jan Svéb

Pozorovéani bylo provedeno celkem u &tyf pracovnikdt udrzby a dvou pracovnikl

ptipravy forem.

Souhrn ¢innosti podle kategorii

Tab. 5:Rozbor cinnosti podle kategorii vSech snimkii

Zakladni kategorie Délka trvani Procenta doby
Cisténi 4:06:45 54,83%
Opravy forem 0:22:53 5,09%
Manipulace 1:24:15 18,72%
Ostatni ¢innost 0:25:47 5,73%
Podporujici nutné prace 1:10:00 15,63%
Celkova pracovni doba 7:30:00 100,00%

Po provedeném méfeni snimka pracovniho dne bylo nésledné zjisténo, Ze nejveétsi ¢ast

pracovni doby zaméstnanci stravi mechanickym ¢isténim forem od separatoru, nalepeného

hliniku a karbonu. Dalsi nezanedbatelnou dobu je provddéna manipulace s dily a to za

pomoci vysokozdvizného voziku, jefabu ¢i manipulatoru.

Rozbor ¢innosti

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Cisténi

Opravy forem

Graf 4: Rozbor ¢innosti vSech snimkii

-32 -

Manipulace  Ostatni ¢innost

Podporujici
nutné prace



Diplomova prace

Optimalizace pracovisté udrzby forem

Tridéni spotieby ¢asu pracovniku ve sméné

Tab. 6: Pozorované casy

Bc. Jan Svéb

Rozbor ¢asu smény Symbol ¢asu Popis pracovni ¢innosti

Cas prace jednotkové Tax Cas prace jednotkovy

Cas prace davkové Tg1 Cas prace davkové

Cas prace sménové Tc1 Sme“:vr}? X:}'/ ’éas (}iklid pvr’acoyi§té,
Cisténi stroje a zatizeni)

Celkova ¢as prace T, Celkovy ¢as prace

Cas obecné nutnych piestavek T, Prestavky podle zdkona

Osobni ztraty Tp Postavani pracovnika

Technicko-organizaéni ztraty Tk Technicko-organivz ’aéni’ Ztraty,

poruchy zafizeni
Celkova ¢as smény T Celkovy ¢as smény

Po ukonceni pozorovéani byly také vysledky pfeneseny do tabulky spotfeby casu (tab.

7). V této tabulce jsou zaznamenany prumérné casy prace vSech pracovnikll a k nim je

pfifazena procentualni hodnota, ze které se da stanovit, kolik jednotlivé druhy casi

zaujimaji z pracovni smény.

Tab. 7: Rozbor spotieby casu

Rozbor ¢asu smény Symbol ¢asu Délka trvani | Procenta doby
Cas prace jednotkové Tar 6:42:00 83,75%
Cas prace davkové Tei 0:00:00 0,00%

Cas prace smeénove T 0:19:15 4,01%
Celkova Cas prace T 7:01:15 87,76%
Cas obecné nutnych piestavek T, 0:30:00 6,25%
Osobni ztraty Tp 0:06:38 1,38%
Technicko-organizacni ztraty Tk 0:22:07 4,61%
Celkova ¢as smény T 8:00:00 100,00%

-33-



Diplomova prace

Optimalizace pracovisté udrzby forem

Rozbor ¢asu smény

Bc. Jan Svéb

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

TA1

3.4.2 Momentové pozorovani

TC1

T2

Graf'5: Rozbor spotieby casu

TE

Pro ovéfeni ziskanych dat a vysledkd byla nasledné¢ metoda snimkt pracovniho dne

roz$ifena o dalSi metodu a to o momentové pozorovani. Bylo provedeno 120 ndhodnych

pozorovani (tab. 8).

Toto je rovnomérné rozdéleno do celé smény a do tii po sobé¢

nasledujicich pracovnich smén. Pozadovana uroven pravdépodobnosti byla pocetné

stanovena na 95% a maximalni chyba £10.

Tab. 8: Hodnoty momentového pozorovani

P ‘xe ¢ Udriba Udriba Udriba Udriba Piiprava
racovni cinnos forem I forem II forem III forem IV forem

Naneseni ¢isticiho

prostiedku ? 10 8 7 9

CiStént pomoci 18 23 15 16 20

Spachtle

Brouseni 10 13 7 12 9

Smirkovani 19 25 21 14 23

Odstranéni nalitka

hliniku 6 10 8 7 6

Manipulace 19 18 22 20 13

Opravy foreom a 5 0 4 14 6

komponentl

Navarovani 1 0 5 0 0
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Pokracovani ze strany 34.

Bc. Jan Svéb

Pracovni &innost Udriba Udriba Udriba Udriba Priprava
forem I forem I1 forem III forem IV forem
Qprava rtastrOJu a ) 1 0 0 3
ptipravki
Komumkace. 4 5 5 7 6
s kolegou, mistrem
Pomocné prace 10 3 8 6 7
Hledani 3 2 4 2 2
Ostatni ¢innost 3 4 7 8 6
Uklid pracovisté 4 3 4 3 5
Neni na pracovisti 7 3 2 4 5
Tab. 9: Procentualni vysledky momentového pozorovani
Pracovni &innost Udrzba Udrizba Udrizba Udrzba Priprava
forem I forem II forem III forem IV forem
Eraor;f:;gglsmho 7,50% 8,33% 6,67% 5,83% 7,50%
ggzt;‘ﬁepomo“ 15,00% 19,17% 12,50% 13,33% 16,67%
Brou$eni 8,33% 10,83% 5,83% 10,00% 7,50%
Smirkovani 15,83% 20,83% 17,50% 11,67% 19,17%
8?3121““‘ nalitkd 5,00% 8,33% 6,67% 5,83% 5,00%
Manipulace 15,83% 15,00% 18,33% 16,67% 10,83%
l?cf’;i)"g’ngftgm a 4,17% 0,00% 3,33% 11,67% 5,00%
Navatovani 0,83% 0,00% 4,17% 0,00% 0,00%
gﬁ’;‘r‘;’;‘k%a“ro]“ a 1,67% 0,83% 0,00% 0,00% 2,50%
fﬁ;‘;‘gg&?ﬁis o 3,33% 4,17% 4,17% 5,83% 5,00%
Pomocné prace 8,33% 2,50% 6,67% 5,00% 5,83%
Hledani 2,50% 1,67% 3,33% 1,67% 1,67%
Ostatni ¢innost 2,50% 3,33% 5,83% 6,67% 5,00%
Uklid pracovisté 3,33% 2,50% 3,33% 2,50% 4,17%
Neni na pracovisti 5,83% 2,50% 1,67% 3,33% 4,17%
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3.4.2.1 Shrnuti momentového pozorovani

Po pfeneseni zjiSténych pozorovani do vysledné tabulky pracovnich ¢innosti (tab. 9), a
provedeném vypoctu procentudlniho podilu pro kazdého pracovnika je patrné, Ze zjisténa
data v podstaté¢ odpovidaji hodnotdm ze snimku pracovniho dne. Drobné odchylky od
ostatnich hodnot (zvyraznény Cerven€) jsou zpusobeny pravé provadénou praci. Napft.
pracovnik udrzby forem II ma nulovou hodnotu u ¢innosti opravy forem a komponent
z toho divodu, Ze je na pozici teprve kratkou dobu, a neni na zminénou operaci zaSkolen.

Vyjimku vSak tvoii procento nepfitomnosti na pracovisti, které je pomérné vysoké.

Rozbor ¢innosti-udrzba forem

18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Graf. 6:Rozbor ¢innosti momentového pozorovani — udrzba forem

Rozbor ¢innosti-priprava forem

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Graf. 7:Rozbor cinnosti momentového pozorovani — priprava forem
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3.4.3 Analyza tras a Cetnosti

Analyza tras a Cinnosti byla provedena soubézn€ s monitorovanim snimki pracovni
dne. Tato metoda byla zafazena do analyzy soucasného stavu z diivodu zmapovani pohybu
pracovnikll po pracovisti a celé vyrobni hale, dostupnosti a rozmisténi nafadi a ptipravka a

v neposledni fad¢ také uspotradani celého pracoviste.

e

&=

Obr. 19: Spaghetti diagram pohybu pracovnikii

3.4.3.1 Shrnuti analyzy tras a ¢etnosti

Pti analyze tras a Cetnosti byly identifikovany nasledujici cesty, které pracovnici

vykonavaji béhem pracovni doby:

e dovoz formy na ocisténi z mista pro skladovani pouzitych forem,

e odvoz ocisténé a opravené formy do skladu nebo regélu pro nasazeni na stroj,
e pohyb mimo pracovisté — nastrojarna, svaiovna,

e chuze na dilnu tlakového liti forem,

e préace v malé nastrojarské diln¢,

e hledani, Gpravu ¢i opravu naradi,

-37 -



Diplomova prace

Optimalizace pracovisté udrzby forem

Bc. Jan Svéb

4. Vyhodnoceni analyzy soucasného stavu a identifikace

problémii

4.1 Vyhodnoceni snimkt pracovniho dne

Pti vyhodnocovani snimkti pracovniho dne byly jednotlivé kategorie Cinnosti slouceny
a poté nasledné rozdéleny do dvou kategorii, a to na samotné prace na formach (Cisténi,

manipulace) a prace skladajici se z ostatnich ¢innosti (pfiprava pracovisté, ptiprava naradi,

atd.)

Tab. 10: Vyhodnoceni snimkii pracovniho dne

Rozbor pracovni doby Délka trvani Procenta doby
Prace na forméach 5:54:03 78,68%
Ostatni ¢innost 1:35:57 21,32%
Celkova pracovni doba 7:30:00 100,00%

90,00%

Rozbor pracovni doby

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Prace na formach

Dale byl také celkovy €as prace za sménu roztiidén na praci, které ptidava hodnotu a

Graf 8: Rozbor pracovni doby

praci, jez ma potencial ke zlepSeni.
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Tab. 11: Rozbor spotreby casu vSech merenych pracovnikii

Kategorie Délka trvani Procenta doby
Prace ptidavajici hodnotu 2:57:39 39,48%
Potencial 4:32:21 60,52%
Celkova pracovni doba 7:30:00 100,00%

Rozbor efektivity prace

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Prace pridavajici hodnotu Potencial

Graf 9: Rozbor efektivity prace

Do kategorie potencidl ke zlepSeni byly zatazeny veskeré Cinnosti, diky nimZ bude
mozné, po urCitych opattenich, navysit produktivitu prace na pracovisti. Jednd se o
¢innosti, jez jsou spojené s Cisténim (mechanické ¢isténi, brouseni, smirkovani, atd.) a déle

také napt. hledani (naradi, forem, atd.).

O tomto rozdé¢leni bylo rozhodnuto na kontrolni poradé projektového tymu. Zminéna
operace Cisténi, byla zafazena, jelikoz zaujima az 55% celkového objemu pracovni doby
pracovnikt oddé€leni a jedna se o ¢innost, jez zcela neodpovida kvalifikaci, které je nutna

pro danou pracovni pozici.

4.2 Vyhodnoceni momentového pozorovani

Pfi vyhodnocovani se obzvlast’ projevila skutecnost, ze pozorovani bylo provedeno
necekané. Zjistilo se, Ze pracovnici v pomérné vysokém procentu nebyly pfitomni na

pracovisti. Toto, ale mohlo byt zptisobeno manipulaci s vysokozdviznym vozikem mimo
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pracovisté v daném okamziku, tedy kdy byl pracovnik momentéln¢ ve skladu forem apod.,

nebo zajistoval opravu v jiné vyrobni hale napt. v nastrojarné. V nejméné piiznivé situaci

wrwe

Jak jiz bylo uvedeno ve shrnuti tohoto zplsobu monitorovani, potvrdili se vyse
uvedené skutecnosti. Vyraznéjsi odchylku tvoti pouze kategorie ostatni ¢innosti, coz je ale

zpusobeno zminénou vysokou neptitomnosti pracovnikill na pracovisti.

Pro nézornost byly vSechny ¢innosti z momentového pozorovani slouc¢eny a nasledné

rozdéleny do kategorii shodnych se snimky pracovniho dne.

Rozbor momentového pozorovani

0,6

Cisténi Opravy forem Manipulace Ostatni Podporujici
¢innost nutné prace

Graf 10: Rozbor ¢innosti momentového pozorovani

4.3 Vyhodnoceni analyzy tras a ¢etnosti

Pti vyhodnocovéni tras a jejich Cetnosti (graf 11), vysli najevo skutecnosti, Ze nejvetsi
podil vSech cest, a to az 39%, kterou pracovnici vykondvaji v ramci pracovni doby, je
uskute¢iiovano na dilnu tlakového liti forem. Zde dostavaji pfid€lenou praci mistrem,
odevzdavaji vykonanou, konzultuji ptipadné nejasnosti ¢i vzniklé problémy s mistrem a
zapUjcuji si specialni nafadi. Podstatnou ¢ast pohybu mimo pracovisté pfipada také na
dovoz forem demontovanych z liciho stroje z prostoru pro jejich shromazd’ovani, na ur¢ené
misto CiSténi a nasledné¢ po provedeném ocisténi a opravé odvoz do skladu. Jedna se
celkem o 38 % vSech vykonanych cest. Dalsi ¢ast pfipadd na chiizi a néaslednou praci
v néstrojarské diln€, opravu a Upravu narfadi na bruskach, vrtackach, atd. Nejmensi podil
zahrnuje chiize na sousedni vyrobni halu a poté prace pfimo na licich strojich.
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Ve dvou ptipadech také pracovnik opustil zcela vyrobni halu a pievazel si sam soucasti
na opravu do nastrojarny. Po dobu pozorovani bylo zaznamenano celkem 48 zéasadnich
pohybii, pfi kterych pracovnici zcela opustil svoje pracovisté a tim doslo k prostoji na praci

na formé.

Rozbor tras pracovnikii

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Dilna Dovoz Odvoz do Nastrojarna Opravaa Opravy na
tlakového forem na skladu tuprava licich
liti forem pracovisté forem naradi strojich

Graf'11: Rozbor tras pracovnikii mimo pracoviste

Pii celkovém zhodnoceni této metody vyslo najevo, Ze neni nutné feSit organizaci
pracoviSté z pohledu rozmisténi strojli a zafizeni. Jedinym nedostatkem je pomé&rné Casta
chiize na jiné pracovist¢ (nastrojarna, svarovna, apod.), kterd by se vSak dala fesit jinym

zpusobem, napft. odvoz dilu na opravu, kterou zajisti vedouci Cety pracovisté apod.

4.4 I1dentifikace problémii

e Velika rozpracovanost forem.

e Neni zpracovany postup ¢iSténi forem.

o Cekani na vysokozdvizny vozik nebo jefab.

e Osobni ztraty pracovniki.

e Chybéjici Casové normy na vykondvanou ¢innost.

e Nemozny, nebo jen velmi obtiZzné nastavitelny vykon pracovisté.

e Nedostatecna kontrola vedouciho pracovnika na pracovisti.

o Casta nepiitomnost na pracovisti (chybi informace o pohybu pracovnik).

e Chybéjici kvalifikacni matice na pracovisti.

e Velikd cast pracovni doby zaujimd mechanické cisténi. Toto je Cinnost, které

neodpovida nutné kvalifikaci a odbornosti pracovniku (nastrojar).
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5. Navrh FeSeni na optimalizaci pracovisté a posouzeni
jednotlivych navrhi

Ukolem této ¢asti prace bude nalezeni moznych feeni identifikovanych problémi a
nedostatkil, které povedou ke splnéni stanovenych cilii. Navrzena feSeni bude dale nutné
posoudit a na zaklad¢ vysledkl zhodnotit naklady na realizaci a jejich mozné piinosy tak,

aby se zjistila pfipadnd zivotaschopnost opatieni.

Navrhy byly také rozd€leny na ty, které se mohou realizovat okamzité a bez vétSich
finan¢nich nékladd a na ty, jez budou realizovatelné az po urcité dob¢, tedy po potizeni

ruzného zafizeni €i instalaci technologii.

5.1 Popis ¢innosti obsluhy licich stroji

V ur€itych ptipadech dochazi pfi liti z divodu poruch stroje, nebo nutnosti drobné
opravy na forme¢, k jeho prostojim. Odsluha zafizeni v takovou dobu, mimo informovani
pracovnikl udrzby a ptipravy forem, ptipadné sefizovacli nema ureny popis své pracovni
¢innosti. Béhem odstavky stroje je jim tedy provadeén jen drobny tklid v okoli. Jelikoz
jsou ptipady, kdy se oprava mize protdhnout i na vice nez jednu hodinu a pracovnik se po
tuto dobu nepodili na vykonu a neptidava zadnou hodnotu, byla navrzena definice jeho

¢innosti.
Definice ¢innosti:

e Pfi zdvad¢ informovat sménového pracovnika udrzby, nebo ptipravy forem
pfipadné sefizovace stroje.

e Je-li zdvada kratkodoba - provadét uklid pracoviste

- asistovat pfi odstraiiovani zavady

e Je-li zavada dlouhodoba (vice jak 20 min.) okamzit¢ informovat mistra provozu
a vedouciho Cety pracovnikl udrzby forem, piipadné jeho zastupce.
(o dobé opravy rozhodne pracovnika UdrZzby nebo pfipravy forem, piipadné
sefizovace stroje)

e Diale se ridit pokyny téchto vedoucich.
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Jednou z nékolika moznosti, jak po tuto dobu vyuzit pracovnika obsluhy liciho stroje,
se nasla na pracovisti udrzby forem. Zde by bylo mozné vykonavat Cinnosti, na které neni
zapotiebi dlouhodobého zauCeni ani zkusSenych pracovnikii. Napt. provadét mechanické
¢isténi pomoci Spachtle, nebo na mycim stole ocistu povrchu forem a jejich jednotlivych

¢asti apod.

5.1.1 Zhodnoceni navrhu

Pro stanoveni poctu hodin, kterych se tento navrh tykd, byla vedoucim provozu

poskytnuta tabulku efektivity pracoviste M 420 (tlakové liti AISi) (tab. 12).

Tab. 12:Odvedené normohodiny na pracovisti M 420

Rekapitulace pro vyhodnoceni Podet hodin na mésic

efektivity pracovisté M 420 ZA¥i Rijen | Listopad | Prosinec | Leden
Jednicové hodiny 7128,7 | 9111,1 7773,8 6797,1 | 79570
Setizeni 640,5 682,5 701,0 474,5 643,0
Cisténi a mazani 217,5 181,0 177,0 141,5 135,5
Prostoje porucha 22,0 19,0 210,0 10,7 10,5

Prostoje material 47,5 48,0 63,5 0,0 17,0

Celkem hodin 8056,2 | 10 041,6 | 89253 7 423,8 | 8763,0
Celkem prostojl 710,0 749,5 974,5 485,2 670,5
i f;z(:‘t/ellsrt‘g €as na préci na jiném 98,8 101,8 206,9 52,8 78,1

Z této tabulky je zfejmé, Ze za sledované obdobi, mésice zati 2014 az leden 2015, je
pocet hodin kdy stroj nepracuje, pomérné zna¢ny. Obsluha téchto licich stroji po tuto dobu
nepiinasi vykon a je zafazena do reZijnich hodin. Pro potteby zafazeni obsluhy na jinou
pracovni pozici v dobé odstavky stroje je vSak mozné vyuzit jen 20% casu z polozky
sefizeni, jelikoZ zbytek je ¢as nutny pro nasazovani a rozjizdéni nové formy a v tuto dobu

je obsluha stroje napomocna pracovnikovy provadejicimu sefizeni.

Z takto ziskaného Casu je mozné pouzit jen 50% doby prostojti, jelikoz zbylych 50%
jsou prostoje s délkou trvani niz§i nez 20 minut a piesun na jiné pracovisté¢ by bylo

nevhodné.
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Tabulka 13 ukazuje, jak velky pocet hodin v tomto sledovaném obdobi by bylo mozné

odpracovat na pracovisti udrzby forem.

Tab. 13: Pocet vyuzitelnych hodin

Mésic Zavi Rijen | Listopad | Prosinec | Leden
Doba moZzného vyuziti pracovniki 98.8 101,8 205,9 52,8 78,1

V priméru za toto obdobi se jedna o 8,85% z celkového poctu odpracovanych hodin

na udrzbé forem.
5.2 Reorganizace prace na pracovisti

V soucasné dob¢ je organizace prace na boxovém stanovisti realizovana takovym
zpusobem, ze kazdy pracovnik provadi Cinnosti samostatné (obr.10, str. 26), na jemu

mistrem piidélené formé (pozn. dva pracovnici na jedno stanoviste).

Toto ma za nasledek:
e PriliSnou rozpracovanost.
e Malo odkladacich mist pro dily forem.
e Dlouhou dobu na ocisténi, kontrolu a opravu formy.
e Prostoje z divodu cekdni na sloupovy jetdb (jeden jefdb na jedno boxové
stanoviste).

¢ Prostoje z divodu ¢ekani na vysokozdvizny vozik pro ndvoz a odvoz forem.

Navrh na odstranéni téchto nedostatkl a plytvani, spoc¢iva ve slouceni praci v boxech a
vytvotfeni tak jednoho pracovisté (obr. 19), ¢imz vySe uvedené skuteCnosti mohou byt

z velké ¢asti odstranény.

myei stil

: B

Listici @
stil
1
B 8

7]
IEl_iF

—{1 3
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|.—é—|sk|sk| - PS |

Obr. 19 : Navrh upravy pracovisté
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Toto opatieni odstrani nasledujici nedostatky:

e Velika rozpracovanost forem

e (Cekani na vysokozdvizny vozik nebo jetab

5.2.1 Zhodnoceni navrhu

Reorganizaci pracovisté 1ze provést tak, ze pracovnici budou provadét ¢isténi a opravu
forem na stavajicich Cisticich stolech v soucasném rozlozeni, tedy tak, ze kazdy pracovnik
ma sviij prostor pro odlozeni ¢asti formy, nebo budou vyrobeny stoly nové s patficnymi

rozmery.

Pfinos tohoto navrhu feseni byl proveden na zékladé pozorovani vykonu prace v
jednotlivych pracovnich dnech a poctu ocisténych forem za mésic leden (tab. 14). Po
uplynuti tohoto obdobi byl pracovnikiim nafizen na dobu nésledujiciho mésice rezim prace
dle tohoto navrhu. Dodrzovéni nafizeni bylo striktné¢ vyzadovano a také pravidelné

kontrolovano vedoucim Cety pracovisté a to nékolikrat v prubéhu kazdé pracovni smény.

Tab. 14: Vykon pracovisté

ReZim prace dle soucasného stavu Pocet [Kks]
Vykon denni 9
Vykon za pozorované obdobi 93
ReZim prace po reorganizaci Pocet [ks]
Vykon denni 5
Vykon za pozorované obdobi 101

Jak je z vySe uvedené tabulky patrné, doslo v pozorovaném obdobi k navyseni vykonu
pracovisté z pivodnich 86 kusii na nynéjSich 94 kusii ociSténych forem a to pii prakticky

stejném slozeni 1 druhu provadénych ¢innosti na forméach. Navyseni tedy ¢ini 8,6 %.

Naklady spojené s touto reorganizaci jsou prakticky nulové, jelikoz postacuje pouze
pfesunuti pracovnich stold. AvSak v pfipadé pozadavkl pracovnikd na pofizeni novych
stoll, byly tyto piredbézné vycisleny dle cenové nabidky oslovené formy na 15 000 K¢ na

jeden kus pracovniho stolu.
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5.3 Zavedeni sledovani oprav forem v SAP

Tento navrh spoCiva v pofizeni a instalovani stanice se Ctecim zafizenim carovych

kodi a dotykovou obrazovkou na pracovisti.

Jeho zékladni podstata je nasledujici. Kazdy pracovnik, kterému je piidélena forma na
ocisténi, kontrolu ¢i opravu, se za pomoci této stanice prihlasi svym osobnim ¢islem do
systému. Nasledné za pomoci ¢arového kodu nachazejiciho se v sesitu dané formy se na
tuto formu ptihlasi, jako osoba provadéjici opravu. Poté, na dotykové obrazovce oznaci,
jakou ¢innost bude pravé provadet napt. (€isténi povrchu, smirkovani tvarti, opravu casti,
atd.). Také pii nutném opusténi pracovisté (napf. na jiné oddéleni) je nutné toto
zaznamenat do systému, aby se pozastavil ¢as opravy a byl neustaly piehled o tom, kde se

pracovnik pravé nachazi.

Cislo formy I Cislo zakazky I Jméno pracovnika piihlasovaci informace ]

I Ulnienl'fnrmyl Pocet odlevu da’vkyl Celkovy pocet odlevi I Nasazeno dne I Sundano dne I——)[ Informace o formé&
g

Tlacitko Tlatitko Tlatitko a A4 Poznamky: L
Nastrojarna Pole pro volbu provadéné operace
operace operace operace
Tlacitko Tlatitko Tlatitko . \
Svarovna
operace operace operace e
Tlaitko Tlaitko Tlagitko —— Informace o pohybu pracvnike:
Obrobna 1
operace operace operace
\ J
Tlatitko Tlatitko Tlatitko
Operace Operace OpErace Zobrazeni prority zakdzky a poznamky k
Tlatitko Tlatitko Tlatitko formeé:
operace operace operace - povrchova dpravasegmentd, termin
tihani dild formy, opavy na externich
Tlagitko Tlatitko Tlatitko pracovistich, atd.
operace operace operace k )
Tladitko Tladitko Tladitko
operace operace operace h
Pole pro volbu obrazovky
Zpét pro volbu Podrobnosti o e — — g
pracovnika operacich e niopravy =

Obr. 21: Prostredi dotykové obrazovky I

Toto opatieni odstrani ndsledujici nedostatky:
e Nemoznost, nebo jen velmi obtizné zjistitelny vykon pracovisté.

e Osobni ztraty pracovniki.

e Chybi informace o pohybu a pfitomnosti pracovniki.

Mimo jiz zminénych nedostatkli, které jsou uvedeny v identifikaci zjiSténych

problémt, bude mit opatieni také za nasledek:

e Mozné sledovat nakladovost jednotlivych forem.
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e Evidence pocti a druhii oprav kazdé formy (informace o jednotlivych dodavatelich
forem).
e Evidence piesného poctu odlevi (informace o zbytkové zivotnosti forem).

e Efektivni planovani zakazek do vyroby.

Propojenim s pocitaci v oddéleni planovéani vyroby, budou mit tito neustdle piesné
informace o stavu jednotlivych forem a nebude tedy jiz mozné, Ze do vyroby bude
zaplanovana zakazka, na kterou neni forma pfipravena, ptipadné je ve stavu opravy, kdy se

¢eka na dil z kooperace.

5.3.1 Zhodnoceni navrhu

Naklady spojené s realizaci touho navrhu, spocivaji v pofizeni a vybaveni pracovisté

bezdratovou cteckou ¢arovych kodi a dotykovou obrazovkou.

Tab. 15: Ndklady na ctecku a dotykovou obrazovku

Ctecka ¢rovych koda 70 000 K&
Dotykova obrazovka (tablet) 40 000 K¢ (10 000) K¢
Zaskoleni pracovnikii 7 500 K¢
Celkem 117 500 K¢ (87 500 K¢)

Toto opatieni je dobé ukonceni prace ve stavu realizace.

5.4 Standardizace pracovisté

Na pracovisti udrzby forem je nutné provést standardizaci, z divodu zavedeni
potiebného tfadu a také proto, aby se pracovisté dalo 1épe a hlavné efektivné fidit. Je
dilezité vytvorit tabulku kvalifikaci vSech pracovnikl na pracovisti, tak aby bylo mozné
stanovit jejich odbornost (obr. 22) a tu neustale aktualizovat. Na zaklad¢ zjiS§téného provést
doskoleni a zauceni méné¢ kvalifikovanych osob na potfebnou uroven z divodu

zastupitelnosti v pfipad¢ nepfitomnosti.
Toto opatieni odstrani nasledujici nedostatky:

e QOdstranéni problému v ptipad¢ nepiitomnosti jakéhokoli pracovnika.
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Pracovnik neni kvalifikovan Datum zmény:
Pracovnik se zaucuje
Pracovnik je zau¢en a kvalifikovan Zmém proved!:

Pracovnik je schopen zancovat

Kvalifika¢ni matice pracovniki pripravy a idrzby forem tlakového liti hliniku
= 9
= L) EE *E
s - s |=
2| 35 3 © = |2
= =
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£ = = & S gl 5 |F2
o = o - = — - “ly =
=[S |2%| %% |§[¢
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= R - [¥]
- : |22
& s | &
Qddéleni Prijmeni Jméno
M4azo Kvapil JiFi
mM420 Kasaéek Jan
mM420 Sebesta Petr
mM420 Kamler Miroslav
mM420 Homelak JiFi
M4azo Jaros JiFi 2 2 2
mM420 Pytlicek Ladislav
mM4az20 Kuba Jaroslav
mM4az20 Pei Antonin

Obr. 22: Navrh kvalifikacni matice pracovisté

5.5 Technologicky predpis

Na zékladé¢ zjisténi, Ze na pracovisti udrzby forem neni zpracovany popis, nebo postup
¢iSténi forem, byl zadan pozadavek na pracovisté technologie, aby se tento nedostatek
odstranil.

Vysledkem je vypracovany Technologicky p¥edpis & 709 - POSTUP CISTENI
FOREM RTO TLAKOVE LIT{ AlSi - Pfiloha A.

6. Navrh nové technologie na ¢iSténi forem

Diivodem pro¢ se zaobirat hledanim nového, ¢i jiného zplisobu provadéni Cisténi je
¢isténi, které mé za nasledek predcasné ukonceni zivotnosti forem a jejich dili oproti
planované, jez je stanovena na 100 000 odlevii, ptfipadné byla tato jeji zivotnost jeste

navysena.
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Jak plyne z vySe uvedeného, neni tohoto ani zdaleka dosahovano. Zivotnost je
v soucasné dobé, u vétSiny forem, pouze 80 az 85% poctu odlevil podle planu, coz je stav,
ktery neni vyhovujici a je velmi drahy, jelikoZ se musi nové formy potfizovat jesté pred

koncem této planované zivotnosti.

Dale se také jednd o odstranéni velké casové naroCnosti této pracovni ¢innosti, kterou
je tfeba provadét v ramci udrzby. Jak vyplynulo ze snimkii pracovniho dne a nasledné bylo
také potvrzeno momentovym pozorovanim, operace CiSténi, ktera se sklada
z mechanického Cisténi Spachtli, brouSenim a smirkovanim, zaujima 55% celkového

pracovniho ¢asu pracovnika ve sméné.

Pfi navrhu nové technologie, byl bran potaz predevSim na maximaln€¢ mozné

odstranéni mechanického ¢iSténi a také na urychleni a zjednodusSeni této pracovni ¢innosti.

Ultrazvukova ¢isticka UC 3M 1570

Obr. 23: Ultrazvukova cisticka [15]

Ultrazvukova cisticka UC 3M 1 570 je zatfizeni, které je urCeno pro Cisténi forem na

tlakové liti hliniku pomoci ultrazvukové energie. Toto =zafizeni je vybavené jednou
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ultrazvukovou (Cistici vanou s potfebnou vybavou, jednou vanou na ociSténi od
piripravku, jednou konzervacni vanou a jednou polohou pro ru¢ni vyfoukdni forem c¢istym

stlaCenym vzduchem. Formy budou ze zatizeni vychazet Cisté a mokré.

Technologicky postup ¢isténi:

1. Ultrazvukové Cisténi

2. Oplachnuti s probublanim
3. Konzervace
4

Rucni vyfoukani vzduchem

Konstrukce a zafizeni:

Ultrazvukova cisticka typu UC 3M 1 570 ma modulovou konstrukci, sklada se ze tfi
technologickych van s potiebnou vybavou a zjedné polohy pro ru¢ni vyfoukani forem
tlakovym vzduchem. Ramy jednotlivych van jsou vyrobeny z nerez oceli (AISI 304),
vybaveny jsou nastavitelnymi nozkami pro ustaveni zatizeni do roviny. Krytovani van je
vyrobeno z nerez oceli (AISI 304).

Pod celym zafizenim je umisténa zachytnd vana pro zachyceni mozného Uniku kapalin

napf. v ptipadé¢ netésnosti armatur rozvodu.

Vana ¢. 1 — slouzi k o€isténi forem pomoci ultrazvukové energie a je vybavena nasledujici
vybavou:

- svafenou UZ vanou z nerezového plechu (AISI 304) tloustky 2 mm

- elektrickym ohfevem kapaliny pomoci elektrickych vyhtfevnych téles s celkovym
vykonem cca 30 kW a s regulaci teploty pomoci termostatu. Teplota Cistici kapaliny je
nastavitelni v rozsahu 30 — 80 = 5°C.

- elektrickym ¢asovacem

- ruénim vypousténim nerezovym kulovym ventilem 5/4 na dn¢ vany

2x20000WsSp umisténymi na jedné bocni stén¢ a na dné¢ UZ vany. UZ generatory jsou
umistény v elektro skiini. Regulace UZ vykonu v rozsahu 50 - 100%. Akusticky vykon cca
6,3W/I.

- filtratnim systémem, pro zajiSténi filtrace kapaliny v UZ vané, ktery se sklada z

nerezového Cerpadla a nerezového rukavového filtru s filtrani vlozkou (rukédvem —
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velikost pori uréi objednatel). Cerpadlo nasavé kapalinu z UZ vany a tlai ji pres filtr spét
do UZ vany.
- Stérbinovym odsavanim ukoncenym piirubou pro napojeni na odsavaci systém odbératele

- nerezovym (AISI 304) oteviratelnym vikem

Rozméry UZ vany:
Vyuzitelny vnitini rozméry UZ vany : 1 400 mm x 1 400 mm x 1 000 mm
Objem UZ vany: cca 1 570 1 (pii vysce hladiny kapaliny cca 800 mm)

Vana ¢. 2 — slouzi kpritoénému oplachovani soucdsti ponorem do vody s jejim
probublavanim ¢istym stlacenym vzduchem:

- svafenou vanou z nerezového plechu (AISI 304) tloustky 2 mm

- ruénim vypousténim nerezovym kulovym ventilem 5/4* na dné vany

- nerezovym ros$tem na dné vany se soustavou otvorii pro probublavani vody cistym
stlatenym vzduchem

- nerezovym (AISI 304) oteviratelnym vikem

Rozmeéry vany na oplachnuti:
Vyuzitelny vnitini rozméry UZ vany : 1 400 mm x 1 400 mm x 1 000 mm
Objem UZ vany: cca 1 570 1 (pti vySce hladiny kapaliny cca 800 mm)

Vana ¢. 3 — slouzi ke konzervaci soucéastek ponorem do pracovni kapaliny a je vybavena
nasledujici vybavou:

- svafenou vanou z nerezového plechu (AISI 304) tloustky 2 mm

- elektrickym ohfevem kapaliny pomoci elektrickych vyhfevnych téles s celkovym
vykonem cca 30 kW a s regulaci teploty pomoci termostatu. Teplota pasiva¢ni kapaliny je
nastavitelni v rozsahu 40 — 70°C.

- ruénim vypousténim nerezovym kulovym ventilem 5/4 na dn¢ vany

- Stérbinovym odsavanim ukoncenym piirubou pro napojeni na odsavaci systém odbératele

- nerezovym (AISI 304) oteviratelnym vikem

Rozmeéry konzervaéni vany:
Vyuzitelny vnitini rozméry UZ vany : 1 400 mm x 1 400 mm x 1 000 mm
Objem UZ vany: cca 1 570 | (pfi vySce hladiny kapaliny cca 800 mm)

-5] -



Diplomova prace Optimalizace pracovisté udrzby forem Bc. Jan Svab

C. 4 — poloha slouzici k ruénimu ocisténi soucastek &istym stlatenym vzduchem a je
vybavena nésledujici vybavou:
- podstavcem z nerezového plechu (AISI 304) pro umistnéni koSe
- nerezovou digestofi pro zachyceni odfouknuté kapaliny
Rozméry podstavce: 1 400 mm x 1 400 mm x 850 mm
Cistici kos: - navrhované rozméry: cca 1 300 x 1 300 x 500 (v) mm
- material: nerez (AISI 304)
- nosnost: max. 3 500 kg

- pocet: 1 ks (v cené dodéavky zatizeni)

Celkové rozméry Cisti¢ky: 7 000 mm x 1 800 mm x 1 300 mm

6.1 Zkousky UZ cisticky

Pro ovéfeni, zda tato technologie a dodany prostredek na ¢ist€éni FIMM M.5, navrZeny

firmou ULTRAZVUK s.r.o. jako nejvhodnéjsi, budou splnovat veskeré pozadavky na

Obr. 24:Ultrazvukové zarizeni ECOSON

Po dobu ¢trnacti dni, se na tomto zatfizeni provedlo vice nez 40 zkousek. Vzorkovany
byly veskeré dily, a to i z jinych provozoven (néstrojarna, atd.), které se predpokladaji, ze

by se mohli touto technologii Cistit.

Obr. 25a: Temperovaci hadice pred ocistenim Obr. 25b: Temperovaci hadice po ocisteni
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&i'\ W ' »
Obr. 26a:Segment pri cisteni Obr. 26b: Segment po ocisteni
Soucasti zkouSek byly nastaveny také vhodné pracovni teploty a doby provozu na

jeden cyklus. Po vyhodnoceni se jako nejvhodnéjsi ukézala teplota 70°C a ¢as provozu 30

min.

Obr. 27:Nastaveni casu a teploty pracovniho cyklu cisteni

Celkové vysledky zkousek se ukazali jako velmi dobré, nebot' zbytkovy vosk,
nalepeny hlinik a karbon byl odstranén a dale jiZ nebylo témé&f zapotiebi dalSiho

mechanického zasahu.

Z tohoto divodu bylo rozhodnuto o pokracovani projektu timto smérem a vypracovani

ekonomické rozvahy na pofizeni ultrazvukové Cisticky.

7. Ekonomické zhodnoceni

Aby se dalo stanovit, zda pfipadné vynalozena investice do pofizeni tohoto zafizeni
bude opodstatnéné, bylo nutné vypracovat ekonomickou rozvahu. Samotnd rozvaha se
sklada nejen z nakladi na pofizeni, stavebni upravy a provozu samotného zatizeni, ale také
z doby navratnosti investice, uspory nakladl spojenych s ¢isténim dilu forem u externich

dodavatell a pfinosu z prodlouzeni zivotnosti forem.
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7.1 Naklady spojené s UZ Cistickou UC 3M 1570

Diplomova prace

Tab. 16: Ndklady na stavebni upravy

Nazev polozky Naklady v K¢
Stavebni upravy dilny (betonova a umyvatelna

b ] o 0,00
podlaha, ptivedeni energii, atd.)
Vybudovani a instalace odsavani 0,00
Porlzem a montaz mostového jefabu o 370 000,00
nosnosti 4t
Celkem 370 000,00

Tab. 17: Naklady na porizeni a provoz UZ cisticky

Néklady na porizeni

Nazev polozky Naklady v K¢
UZ ¢isticka UC 3M 1570 s vybavou * 2569 996,00
FIMM M.5 - ¢istici prostiedek 124 866,00
FIMM M. 19 — pasivacni prostiedek 13 356,00
Cistici kos dle pozadovanych rozmérd 1ks 15 000,00
Doprava zatizeni 19 320,00
Montéz a zprovoznéni linky a zaskoleni
0,00
obsluhy
Celkem 2 742 539,00
Provozni naklady

Mzdové naklady na obsluhu linky ok 0,00

Vodné a stoéné 5 168,00
Provozni ndklady Tlakovy vzduch 8 190,00
pracoviste

El energie 394 422,00
OOP (pracovni odév, rukavice odolné proti 55.000.00
chemikalii, bryle, respirator, chranic¢ sluchu) ’
FIMM M.5 - Cistici prostiedek 499 464,00
FIMM M. 19 — pasivacni prostfedek 53424, 00
E}(rologlcka likvidace Cisticiho a pasiva¢niho 20 000,00
ptipravku
Celkem 1 035 668,00
* 1UER = 27,425 K¢ ke dni 19.3.2015
ok mzdové naklady na pracovniky obsluhy linky jsou nulové, jelikoz tito budou

presunuti z jinych oddéleni (liti Sedé litiny)
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Néklady na provoz zatizeni UZ Cisticky jsou stanoveny jako rocni s periodou vymény

Cisticiho a pasivacniho prostfedku po 3 mésicich.

Celkové néklady na zprovoznéni linky byly stanoveny na 3 112 538,00 K¢.

Néklady spojené s rocnim provozem zafizeni 1 035 668,00 K¢.

7.2 Soucasné vynaloZené naklady

7.2.1 Naklady na externi ¢iSténi

V soucasné dobé, je z divodu nedostacujici kapacity pracovisté udrzby forem,

provadéno ¢isténi a odmasténi forem ptipadné jejich ¢asti, u dvou externich firem.

Tab. 18: Ndklady na externi cisteni

Dodavatel - firma Hroch s.r.o.

Soucast Obdobi Pocet kusi Cena za kus [K¢] Cena [K(¢]
Cisieni a odmasténi 1.1.2015 32 2 220,00 71 040,00
tahacu i
CiSténi a odmasténi 31.3.2015 26 4 980,00 129 480,00
komory
Celkem za obdobi firma Hroch 1 S I ——— 200 520,00

Dodavatel - firma Swiss s.r.o.

Soucast Obdobi Pocet kusi Cena za kus [K¢] Cena [K¢]
Cisténi a odmasténi 2 14 800,00 29 600,00
segment kostra
Cisténi a odmasténi 4 6 400,00 25 600,00
segment
letenl a odmasténi 5 6 300,00 31 500,00
ram kostra
Cisténi kostky 1.1.2015 40 64,00 2 560,00
Clsteql a odmasténi ) 5 7 400,00 37 000,00
polovina formy
Cisténi a odmasténi
polovina formy 31.3.2015 1 22 700,00 22 700,00
CiSténi a odmasténi 3 14 800,00 44 400,00
polovina formy
Cisténi a odmasténi
kostrostit stiedni 2 4 800,00 9 600,00
CiSténi a odmasténi 2 37 500,00 75 000,00
celd forma
Celkem za obdobi firma SWIS 64 | - 277 960,00
Celkové naklady na ¢isténi obou firem za obdobi od 1.1.2015 do 31.3.2015 478 480,00
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Objem a mnozstvi dild se po celou dobu vyuzivani téchto sluzeb téméf neméni.
Naklady za rok 2014 byly vycisleny 1 846 560,- K¢ a podle propoctu za mésice leden az
biezen 2015 na konci roku dosdhnou priblizné ¢astky 1 913 920 K¢.

7.2.2 Naklady na rezijni material

Tab. 19:Celkové naklady na rezijni material — soucasny stav

ReZijni material M421 tudrzba forem

Nazev Pocet baleni [Ks/rok] Naklady [K¢/rok]

Smirkové platno 300 m 13 100,00
?(;’jlls(r)lg’ i(;(t)(;uée & 30mm smirkové hr. 7400 ks 103 600,00
Brusné kotouce piima bruska 19 500,00
Brusna rouna 300 ks 8 400,00

Pilniky apod. 70 500,00
Skrabaky + nahradni platky 15 700,00
Soustruznické noze + platky 5300,00

M¢deéna pasta 7 300,00

Cistici tkaniny 50 roli + 20 roli 112 900,00
Cistici emulse EL EXTRA 200L |  —ecememmmmemeeee 18 000,00
Cistici emulse CLEAMCHEM 60L |  —cmemememmemeeeee 10 800,00
ReZijni naklady celkem 385 100,00

Z vyctu rezijniho materidlu potfebného pfi souasném stavu a zplisobu provadéni
¢isténi a odmast'ovani forem a jejich dill, se predpoklada finan¢ni ispora na nakup tohoto
materialu, diky pofizeni a vyuzivani ultrazvukové Ccisticky, ve vysi 90 000,- K¢ az

100 000,- K¢ a to pfevazné na brusné kotouce vSech druhtl, pilniky, ¢istici tkaniny, apod.

Tab. 20: Shrnuti predpokladanych uspor

Nazev Naklady [K¢/rok]
Naklady na externi ¢isténi 1 913 920,00
Rezijni naklady 90 000,00
Mzdové prostiedky 400 000,00
Celkem usporené naklady 2 403 920,00
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7.3 Kontrola opotiebeni dilu formy

Pro stanoveni velikosti opottebeni forem, jez je zplsobeno Unavou materidlu a
moznym vymacknutim tvaru, pfi neustdlim oteviranim a zavirdnim forem, piipadné
mechanickym poskozenim pii sou¢asném pouzivaném zpiisobu cCisténi a odmastovani,
byla provedena rozmérovd kontrola pomoci 3D meéfeni nejvice naméhanych ploch
vybranych dili. Toto méfeni bylo realizovano na 3D méticim zafizeni GLOBAL 09.20.08,

kterym spolecnost SIEMENS s.r.0. disponuje.

Obr. 28:3D mérici zarizeni GLOBAL 09.20.08

Trvanlivost samotnych forem je stanovena na 100 000 odlevii. Tento pocet je
pozadovan pii zadani vyroby nové po zhotoviteli, jako minimalni zivotnost.

Vybér dilt, segmentil, ur¢enych pro kontrolu byl zvolen zdmérné tak, aby tyto jiz byly
pfiblizné ve % zivotnosti formy, tedy pfiblizné po 75 000 odlevech a kde se jiZ objevuji
znamky prostiiknuti. Pfed samotnym métenim, byl nejprve vytvoien 3D model vSech étyr
segmentl podle dodané vykresové dokumentace z odd€leni konstrukce. Jednotlivé modely

dild poté poslouzily jako vzor pro porovnani sejmutych hodnot z kontrolovanych souc¢ésti.

Obr. 29: 3D model méreného segmentu
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Dalsi krok postupu prace zahrnoval zvoleni dostate¢ného poctu a vhodného rozmisténi
jednotlivych bodii v dé€licich rovinach danych vzorki tak, aby byla zajiSténa dostatecna
vypovidajici hodnota o velikosti jejich opotfebeni. Po porad¢ vedouciho udrzby, zastupct

odd¢leni technologie a konstrukce bylo rozhodnuto o 37 bodech.

Obr. 30a,b: Kontrolovanad mista na segmentu
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7.3.1 Hodnoty ziskané kontrolnim méfenim

Optimalizace pracovisté udrzby forem

Bc. Jan Svéb

V tabulce 21 je znazornéno na ukazku 9 kontrolovanych bodl s hodnotami v oséach x,

y, z, Z celkového poctu 37 métenych mist.

Tab. 21: Namerené hodnoty v jednotlivych osach souradnicového systému

Segment 1 - zamek 1

Segment 4 - zamek 2

Bod | Osa Nominalni | Namétené | Rozdil Bod Nominalni | Namétené Rozdil

hodnoty hodnoty hodnot hodnoty hodnoty hodnot

X -120,000 -120,000 0,000 109,545 109,244 0,301

1 y -90,000 -90,000 0,000 1 -90,000 -89,933 -0,067
z -109,545 -109,465 -0,080 -120,000 -120,003 0,003

X -120,000 -119,997 -0,003 109,545 109,450 0,095

4 y 0,000 0,005 -0,005 4 0,000 0,005 -0,005
z -109,545 -109,389 -0,156 -120,000 -120,000 0,000

X -120,000 -119,999 -0,001 109,545 109,585 -0,040

7 y 90,000 89,999 0,001 7 90,000 90,004 -0,004
z -109,545 -109,320 -0,225 -120,000 -120,001 0,001

X -141,133 -141,196 0,063 -120,000 -119,844 -0,156

11 |y -90,000 -89,991 -0,009 11 -90,000 -90,004 0,004
z -120,000 -119,998 -0,002 -141,133 -141,461 0,328

X -141,133 -141,256 0,123 120,000 119,943 0,057

15 |y 30,000 30,005 -0,005 15 30,000 29,999 0,001
z -120,000 -119,974 -0,026 -141,133 -141,301 0,168

X -141,133 -141,242 0,109 -136,000 -135,775 -0,225

17 |y 90,000 90,005 -0,005 19 -70,000 -70,001 0,001
z -120,000 -119,979 -0,021 -136,000 -136,288 0,288

X 120,000 120,002 -0,002 -136,000 -135,739 -0,261

21 |y -90,000 -89,998 -0,002 31 10,000 10,004 -0,004
z -109,545 -109,538 -0,007 -136,000 -136,329 0,329

X 141,133 141,206 -0,073 -93,879 -93,555 -0,324

34 |y 0,000 0,004 -0,004 40 40,000 39,997 0,003
z -120,000 -120,002 0,002 -75,000 -75,190 0,190

X 141,133 141,230 -0,097 -90,000 -89,997 -0,003

37 |y 90,000 90,001 -0,001 45 20,393 20,544 -0,151
z -120,000 -119,992 -0,008 -80,000 -80,003 0,003
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7.3.2 Vyhodnoceni provedené kontroly

Po provedeném kontrolnim méieni se jeho vysledky podrobili vyhodnoceni za ucasti
pracovnikil technologie, konstrukce, vedouciho provozu tlakového liti AlSi a vedouciho
¢ety pracovnikli udrzby forem. Z celého souboru takto ziskanych hodnot se jednoznacné
potvrdilo, Ze v téch kontrolovanych oblastech, kde dochazi k pevnému a t€snému spojeni
délicich rovin segmentd, se jiz ve ¥ planované Zivotnosti (tedy pii 71 483 odlevech)
projevuje tak veliké opotfebeni, které je nutné v blizké budoucnosti fesit opravou (segment
4 - zamek 2 (tab. 21)), jinak nebude mozné formu ¢.5053.81600000/A (oznaceni odlitku
5.053.81600.00.00) dale pouzivat. Opotiebeni v urcitych mistech dosahly hodnot pies 0,3
mm. Jelikoz bylo vlivem takto vysokych hodnot, o vysledku kontrolniho méteni zpocatku
pochybovano, rozhodlo se o provedeni opakovani méfeni na stejnych dilech, ale jinym
pracovnikem, aby se ptedeslo piipadné opétovné chybé zplisobené nespravnym umisténim
souCasti na pracovnim stole piipadné¢ nespravné provedenym snimanim hodnot
kontrolovanych mist. Vysledky méteni vSak byly stejné a o spravnosti provedeni se jiZ
nedalo pochybovat.

Zavér, ktery vyplynul z hodnoceni, byl okamzity zdkaz pouZivani brusnych kotoucu a
smirkového platna do vzduchovych brusek na délici a uzaviraci roviny a to i za cenu
podstatného prodlouzeni doby c¢isténi. Tyto plochy se naddle mohou cistit jen ruéné za
pomoci smirkového platna s maximalni zrnitosti 120. Nasledné¢ se to také objevilo

v technologickém predpisu na ¢isténi forem RTO tlakového liti AlSi.

7.4 Kapacitni vypocty pracovisté

Dilezitou ¢asti pfi nutnosti planovani a hledani uspor jsou kapacitni vypocty. Jejich
ukolem je stanovit optimalni pocet pracovnikli podle zndmého objemu vyroby, pfipadné

vhodné naplanovat objem vyroby na dany pocet pracovnik.

7.4.1 Soucasny stav provadéni ¢iSténi

Efektivni casovy fond pracovisté

kde:
Eyp - Efektivni ¢asovy fond pracoviste
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Dy - Pocet pracovnich dni v roce 2015
Dp - Pocet dni dovolené
Dy - Pocet dni neplanované absence (nemoc, placené volno, atd.)
Dy;pp - Pocet dni celozavodni dovolené
H - Pocet pracovnich hodin za sménu
- 7,5 hod. pfi jednosménném provozu
- 15 hod. pfi dvousménném provozu
P - Pocet pracovnikll pracovisté [17]

Et, =Dy —Dp—Dy—Dzp)-H:-P [hod /rok]
E;p = (251 —25—10-0)7,5-7
Efp =11 340 hodin/rok

Pti vypoctu efektivniho ¢asového fondu pracoviste se pocitalo jen se sedmi pracovniky

z osmi, jelikoz s jednim je pocitano jako stala obsluha obrabécich stroji.

Kapacitni vytizeni pracovisté

Tab. 22:Pocet ocisténych forem mésic s casy operaci - stavajici stav

Pocet % veex ;. | PFidavek . Celkov.y pocet
. Y oo o Cas ciSténi Celkovy cas hodin na
Skupina predstaviteli | kusii za na .
s na 1 formu na 1 formu formach za
mésic opravy y
mésic
Skupina A Double 23 8:23:42 1:00:00 9:23:42 216:05:06
Skupina B Kostrove 16 7:49:03 | 1:00:00 | 8:49:03 141:04:48
formy - tahacové
Skupina C COLL. A . 1n. L.
1200/C 17 5:12:06 1:00:00 6:12:06 105:25:421
Skupina D Stfedni formy 14 6:26:03 1:00:00 7:26:03 104:04:42
Skupina E Formymale = 2:56:15 | 1:00:00 |  3:56:15 39:22:30
Skupina F zména 12 3:27:00 | 1:00:00 | 4:27:00 53:24:00
provedeni
Skupina G kostry - malé 9 4:20:00 1:00:00 5:20:00 48:00:00
Celkem 101 707:26:48

Pocet kusii forem za mésic, uvedeny ve vypoctech, je dam primérem za obdobi leden

az duben 2015.
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Ky = Zto/Efp [%]

kde:
Ky - Kapacitni vytizeni pracovisté
to - Cas operace

K, = (707:26:48/(11 340/12) ) - 100

Ky = 7587 %

Tab. 23:Pocet pracovnikii na objem vyroby — stavajici stav

Bc. Jan Svéb

(7.2)

[17]

Procento vytiZeni pracovisté v daném méieném obdobi

Pocet pracovnikii na vytiZeni pracovisté

111 % - 125 % 9
91 % - 110 % 8
71 % -90 % 7
51 % -70 % 6

Jak vyplynulo z kapacitnich vypocti a katalogu ¢innosti na ¢isténi a opravy forem cini

vytizeni jen 76 %. Bude-li toto i nadéle stejné, je nasnadé zvazit polty pracovnikli na

oddéleni.

7.4.2 Cisténi za pomoci UZ &isti¢ky UC 3M 1570

Kapacitni vytizeni pracovisté

Tab. 24: Pocet ocistenych forem mesic s casy operaci - stav s UZ Cistickou UC 3M 1570

Pocet “ x| PFidavek , Celkmfy pocet
. . o 1o o Cas ciSténi Celkovy cas hodin na
Skupina predstaviteli | kusii za na .
< na 1 formu na 1 formu formach za
mésic opravy « :
mésic
Skupina A Double 23 4:38:13 1:00:00 5:38:13 129:39:04
Skupina B Kostrove 16 4:17:26 | 1:00:00 5:17:26 84:38:53
formy - tahaCové

Skupina C COLL. n. AN, in. el
1200/C 17 2:43:16 1:00:00 3:43:16 63:15:25
Skupina D Stfedni formy 14 3:27:38 1:00:00 4:27:38 62:26:49
Skupina Er;fl“ny malé- o 1:21:45 | 1:00:00 2:21:45 23:37:30
Skupina F zména 12 1:40:12 | 1:00:00 2:40:12 32:02:24

provedeni

Skupina G kostry - malé 9 2:12:00 1:00:00 3:12:00 28:48:00
Celkem 101 424:28:05
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Ky = Zto/Efp

K, = (424:28/(11340/12)) - 100
Ky = 44,92 %

Pii stanoveni kapacitniho vytizeni a optimalniho poctu pracovnikli na pracovisti
s pouzitim UZ c¢isticky UC 3M 1570 je pocitdno s Gsporou 40 % ze stavajicitho casu
mechanického ¢isténi forem. Tato hodnota pii vypoctu kapacitniho vytizeni je vSak pouze

orientacni a miiZze byt po realizaci projektu zménéna.

Tab. 25: Pocet pracovnikii na objem vyroby — stav s UZ cistickou UC 3M 1570

Procento vytiZeni pracovisté v daném méreném obdobi Pocet pracovnikii na vytiZeni pracovi§té
111 % -125% 9
91 % - 110 % 8
71 % - 90 % 7
51%-70% 6
40 % - 50 % 5

Pii zachovani stavajiciho poc¢tu pracovnikli dle kapacitniho vypoctu, bude mozné
navysit kapacitu pracovisté az o 100 %. Objem prace, ktery je nyni vykondvan z divodi
nedostatku kapacit, u externich firem Hroch s.r.o. a Swiss s.r.o., dosahuje 52 % uvolnéné
kapacity. Zbylych 48 % je mozné vyuzit pro CiSténi soucésti z jinych provozl (zajem
projevila nastrojarny), pfipadné 1 pro zakazkové cisténi od firem mimo spolecnost
SIEMENS s.r.o. To miZe byt dal$im zdrojem piijmi, které napomohou urychleni

navratnosti investice.

7.5 Zivotnost forem

V piipad¢€, ze budou dodrzeny veskeré technologické postupy, jako teplota a doba
predehievu formy, teplota temperovaciho oleje, manipulace, spravny postup ¢isténi atd.,
garantuje vyrobce, Ze forma bude mit po celou svou Zivotnost, tedy i po 100 000 odlevech
potiebnou tésnost pii uzavieni. Jelikoz vSak tyto podminky nejsou zcela dodrzovany,
dochazi po urcité¢ dobé k netésnostem, zpiisobené predev§im mechanickym c¢iSténim, coz

vyplynulo 1 z rozmérovych odchylek provedeného 3D méfeni. Takto poSkozené Césti
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forem je poté nutné nechat opravit, coz stoji nejen nemalé finan¢ni prostredky, ale i Cas, po
ktery nemohou byt formy nasazeny. Vyraznym zpiisobem se také zkracuje jejich celkova
zivotnost. Pfi ultrazvukovém cisténi, se tato zivotnost opét prodlouzi. Protoze neni mozné
presné stanovit, bez dlouhodobého pozorovani a méfeni, o jakou hodnotu se presné jedna,

bylo oddélenim technologie liti toto nastaveno na 5 %.

Tab. 26:Stanoveni rocni uspory prodlouzenim Zivotnosti forem

Naklady na opravy forem vynaloZené v roce 2014

Néklady 7053 266,92 K&

Uspora 5 % nakladi 352 663,35 K&

Cena formy + planované niklady na opravy

Cena formy 2 490 000,00 K¢
Planovana cena na opravy na 1 formu 250 000,00 K¢
Celkové naklady na formu 2 740 000,00 K¢

Soucasny stav

Pocet odlevu 100 000

Cena formy v 1 odlitku 27,40 K¢

ProdlouZeni Zivotnosti 0 5%

Pocet odlevi 105 000

Cena formy v 1 odlitku 26,10 K¢
Bilance

Rozdil 1 ks odlitku 1,30 K¢

Zisk z formy za dobu Zivotnosti 352 663,35 K¢

Vycisleni finan¢niho pfinosu prodlouzeni zivotnosti, bylo provedeno na formé

¢.5053.81600000/A.

Z tohoto vyplyva, Ze je mozné bud’ snizit ¢astku z ceny formy zapocitané do 1 ks
odlitku, pfipadné ponechat cenu stdvajici a na konci své Zivotnosti bude tato vykazovat

finan¢ni prebytek.

-64 -



Diplomova prace Optimalizace pracovisté udrzby forem Bc. Jan Svab

Doba, po kterou trva nez je dany pocet 100 000 ks odlit, je 3 az 4 roky. Primérny

pocet kusti na jedno nasazeni formy na stroj je 3 300 ks a ve skladu stravi ptiblizn¢ 25 dni.

7.6 Navratnost investice

Pfi stanoveni navratnosti investice do nové technologie ¢isténi bylo nutné porovnat

naklady a zisky, které jsou s timto spojené.

Ndklady — N:

Porizeni: 2 649 073,00 K¢
Stavebni a technologické tpravy pracoviste: 370 000,00 K¢
Ro¢ni provoz: 1 035 668,00 K&
Uspora — U:

Externi ¢i§téni - rok 1913 920,00 K¢
Rezijni materidl — rok 90 000,00 K¢
Mzdové prosttedky 400 000,00 K¢&

Rocni bilance - Rg:

Rok :

Rg =U-N

Rp; =2 403 920,00 — 4 148 207,00
Rp; =- 1 744 287,00 K¢&

Rok »:

Ry =Rp +U

Rgy=-1 744 287,00 + 2 403 920,00
Rgp2 =659 633.00 K¢

Rok345s.

RB3 =U
Rgp3 =2 403 920,00 K¢
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Navratnost investice:

N

N, == 7.1

| (7.1)

4148 207,00

NI =
2403920,00

N; =176roku — 21 mésicl

kde:

N; - Navratnost investice

Jak je vySe pocetné zjisténo, naklady spojené s pofizenim nové technologie se
spolecnosti SIEMENS s.r.0., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice vrati jiz za 21
mesict provozu. Tato doba ndvratnosti vSak plati v piipad¢ pouziti Cistictho prostredku

FIMM M.5, jez dodava vyrobce UZ zafizeni.

Bude li pouzit ptipravek stejného slozeni ale od jiného vyrobce, je mozné cenu rocniho
provozu snizit o0 373 864,- K¢ a tim se zkrati doba navratnosti o 3 mésice. Dalsi zkraceni

muze ptinést jiz zminéné zakazkové Cisténi pro firmy mimo spole¢nost SIEMENS s.r.o.
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8. Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval optimalizaci pracoviste udrzby forem
tlakového liti AlISi ve spolecnosti SIEMENS s.r.o., odstépny zavod -elektromotory
Mohelnice. Ukolem prace bylo provést analyzu soudasného stavu pracoviité a nasledné
navrhnout takova opatieni, jez povedou k dosazeni pozadované optimalizace, zvySeni

produktivity prace na pracovisti a prodlouzeni zivotnosti forem tlakového liti AlSi.

Samotnad analyza byla provedena metodami primyslového inzenyrstvi konkrétnéji
metodou snimku pracovniho dne, metodou momentového pozorovani a také analyzou tras
a jejich Cetnosti. Pfi vyhodnocovéani snimku pracovniho dne bylo zjisténo, Ze pracovnici
spotfebuji az 55% casu na pracovni Cinnost CiSténi, coz jsou operace, které¢ zcela
neodpovidaji nutnosti odborné kvalifikace pracovnika na této pozici. Toto bylo také
nasledné potvrzeno pii vyhodnoceni provedené analyzy momentového pozorovani. Dale
se veskeré pracovni Cinnosti rozd€leny na ty, které ptidavaji hodnotu a na ty, jez maji
potencidl ke zlepSeni, mezi n¢z byla také zarazena zminénd operace. Projekt se tedy
roz$ifil, mimo ptvodni rozsah, o hledani efektivnéjsiho a SetrnéjSiho zpusobu provadéni

¢isténi.

Pti celkovém zhodnoceni této metody vyslo najevo, Ze neni nutné feSit organizaci
pracoviSté z pohledu rozmisténi strojii a zafizeni. Jedinym nedostatkem je pomérné Casta
chlize na jiné pracovisté (nastrojarna, svafovna, apod.), kterd by se vSak dala feSit jinym

zpusobem, napt. odvoz dilu na opravu, kterou zajisti vedouci Cety pracovisté apod.

Pti navrhu jednotlivych opatteni, zjiSténych pozorovanim, jsem se zaméfil pfevazné na
problémy, které byly po provedenych analyzach identifikovany. Jednéd se o nedostatky v
oblasti organizace prace a neexistujici normy pro moznost stanoveni vykonu pracoviste.
Zjisténo také bylo, Ze CiSténi forem tlakového liti neni provadéno podle zadného
pracovniho postupu (nebyl doposud zpracovany), coz vedlo k tomu, ze pracovnici tuto
ocistu vykonavaji zcela podle svého uvazeni a to nejjednodus§im moznym zplisobem, za
pouziti brusnych kotouct a smirkového platna upnutych do vzduchovych brusek. To
zpusobuje nadmérné opotiebeni a zkraceni Zivotnosti forem. Oddé€lenim technologie byl

tedy okamZité zpracovan technologicky ptedpis na ¢iSténi.
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Nasledné bylo navrzeno potizeni nové technologie na ¢isténi, za pomoci ultrazvuku, a
to z divodu odstranéni operaci zptisobujicich poskozeni. Po provedenych kontrolach a
méieni opotiebeni, za pomoci 3D méficim zafizeni GLOBAL 09.20.08, pii do této doby
pouzivaném pracovnim postupu, se ukdzalo, Ze navrzena technologie umozni prodlouzit
zivotnost forem. Procentuelni hodnota pro stanoveni pifinosti a vyc€isleni navratnosti

investice, po konzultaci s technology liti, byla stanovena na 5%.

Z provedenych kapacitnich vypoc¢ti vytizeni pracovist¢ na soucasny stav vyroby
vyplynulo, Ze pokud bude toto i nadale stejné je vhodné zvazit snizeni po¢tu pracovnikli na

pracovisti dle tabulky.

Ze souctu vSech nakladii spojenych pofizenim a provozem UZ ¢isticky UC 3M 1570, a
souctu finan¢nich pfinosli a Uspor, se investice do této technologie ukazala jako velice

vyhodna, jelikoz navratnosti je dosazeno jiz za 21 mésicu.

Vysledky ekonomické rozvahy jsou vSak pouze teoretické, jelikoz z ¢asovych divodi
nebylo mozné zéavéry tykajici se Uspor a vynaloZzenych ndkladli podrobnéji ovéfit.
PtedevS§im hodnota prodlouzeni Zivotnosti a navySeni kapacity pracovisté¢ se muze od

skutecnosti vice ¢1 méné lisit.

V této chvili je kompletni projekt na zakoupeni technologie kompletné zpracovan a
nachystan k prezentaci a schvéleni fediteli SIEMENS s.r.o., od$tépny zdvod elektromotory

Mohelnice.
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