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ANALYZA VYROBNYCH VZ TAHOV NA DELIACEJ LINKE

ANALYSIS OF PRODUCTION RELATIONS
ON THE DIVIDING LINE

Andrea KRAUSZOVA — Edita SZOMBATHYOVA

Abstract

One of the most important factors of the producttompany’s success is the understanding
of relationships and linkages in the manufacturprgcesses. The paper is oriented on
identifying the areas and factors specific to thedpction line, their possible optimization to
achieve synergy and better economic indicators.
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Uvod

Vyroba je efektivna len vtedy, &#esa pruzne prisp6sobuje poziadavkam trhu a dosatauju
pozitivne ekonomické ukazovatele. Optimalizaciacpsov sicasto vyZaduje ladanie

a uplatiovanie takych rieSeni, ktoré by zabedepokles vyrobnych nakladov a odstranili
nedostatky spojené s procesom vyroby. Vysledkomatophia vhodnych postupov a metéd
je zvysena vykonnds kvalitnejSie pracovné prostredie, vySSia proditdiprace, odstranenie
prestojoi lepSie parametre efektivnosti, kvality, beapesti a sptahlivosti vyroby.
Problematika sledovania a analyzy taiov vo vyrobnom procese bola aplikovana
na konkrétnej vyrobnej linke, zaoberajlcej sa detemceé’ovych zvitkov plechu.

Charakteristika a ¢innost’ deliacej linky

Jednotlivécasti zavodu su zamerané na vyrobu zvitkov réznycibdk plechu a ich
Gcelom je vyrobi® zvitky o poZzadovanej hmotnosti, poZzadovanych rapwma v poZzadovanej
kvalite. Prevadzka pozostava z tenkej deliacepiimkubej deliacej linky a poithej deliace;
linky. Valcovanim bram na teplej Sirokopasovej tjitrh700“ sa vyrabaju ploché valcované
vyrobky, ktoré je mozné v zavislosti od poziadavegdlkaznika expedovaso zvitkoch alebo
ich deli prietne na tabulei pozdZne na pasky. Deliaca linka na grie a pozi¥ne delenie
ocd’ovych zvitkov plechu je @ena na vyrobu plechov v tabuliach, ktoré v ukéadaohuje
do hran poth poZadovanej hmotnosti resp ¢potabd. V uklad&i sa zarové hrana uklada
na paletu a bali do ochranného obalu. Tenk&a deliaka je ugena k priénemu deleniu
ocd’ového pasa valcovaného za tepla o hrubke 1,6 — @ontabli plechov.

Jej zakladné parametre:
* Projektovana kapacita: 360 000 ton/rok
¢ Maximalna dosiahnuta vyroba: 352 603 ton/rok

e Vsadzka: zvitky valcované za tepla (hrubka 1,6 m#®, Sirka 765 — 1530 mm,
hmotnos max. 20 ton)

« Vyrobok: tabiuiové plechy (hribka 1,6 — 6 mm, Sirka 700 — 1500 wifiitka 2000 —
6000 mm, hmotnaszvazku max. 5000 kg).
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Na obr. 1 je znazornena tenka deliaca linka ajpssomn jednotlivychc¢asti linky
a znazornenymi naj¢&imi zdrojmi hluku na jednotlivych tsekoch.
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Obr. 1 Zakladne ¢asti tenkej deliacej linky

Pri vyrobe zvitku na danej linke boli identifikov@nnajnebezpmejSie ¢innosti,
priestory a zariadenia, ktoré vyplyvaju z vyroby:
* NajnebezpénejSie zariadenia(odvijatka, orezava a Srotovacie noZznice, uklatla
a od’ahovy dopravnik),

¢ NajnebezpénejSie c¢innosti (viazanie bremien, odSrotovacie linky, odit@scie
linky),

* NajnebezpénejSie priestory(vstupny usek linky, ukladas re&’azovym dopravnikom,
letmé noznice).

Zvitky uréené vyrobnym prikazom delenia su pomocou klie&iagich na Zeriave
ukladané na privodn§lankovy dopravnik. Dopravnikom sa presivaju do lamka, ktory
zvitok preklopi do polohy na lezato. @&&im zariadenim sa pomocou vysuvného zariadenia
— ramena, uloZia na vozik zvitkov, ktory ich doprivodvijatke a vertikalnym stredenim sa
zvitok vystredi do osi dvdijtove] odvijaky. Ohnutie na zaatku zvitka je prevadzané
Skrabakovym ohyhk#sm a pas postupne cez procesor pri roztvorenyabrmeinych valcoch
a pavalcekovu rovnaku ktab&wovym nozZniciam, kde odstrihnuty &datok pada do
Srotového hospodarstva a dopravovany je mimo &y.liRotom pas postupuje cez strediace
noznice ¢.1 k prvym taznym valcom, cez prvu skova jamu ajej sklopné stoly
k strediacemu zariadenfl ataznym valcont.2, k orezavacim a Srotovacim nozniciam, kde
je prevedené hmé orezavanie pasddalej pas postupuje cez dopravnik k strediacemu
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zariadeniu¢.3, taznym valconx.3, k druhej slikovej jame cez strediace zariadetid k
letmym noZniciam, kde je pas deleny na tabule.

Mimotolerartné a chybné tabule plechu sa po zastaveni zhagtrovaosuni mimo
os linky. Po valekovom dopravniku postupuju tabule plechu k 15Miitaa po prerovnani
su po pogumovanom dopravniku dopravené k magnetickéladg&u. Po naplneni uklada
je nastrihany zvazok plechov zdvihacimi stolmi elog na odahovy dopravnik, ktorym je
zvazok plechov presunuty na vahu. Po zvazeni ddmeni zvazku tento
na od’ahovom dopravniku postupuje k zdvihaciemu dopraviidiaceho Useku, ktorym je
po re’azovom dopravniku, prisuvany k baliacim strojom.zZapaskovani je zvazok ulozeny
stohovacim Zeriavom mimo os dopravnika pod dosadtouého Zeriava.

Charakteristika a analyza prvkov vyrobného procesu

Hlavnou surovinou, ktora vstupuje do vyrobného peacje Zelezna ruda dovazana
zo Svédska a Indie. T4 sa spracovava na Zelezoréhk sa vyraba polovyrobok. Na linke sa
polovyrobokd’alej spractva na hotovy vyrobok. \fegsi vyrobny proces zabezpgl vSetky
druhy energie (stteny vzduch, vyroba elektrickej energie). Medzi elsahé pracovné
podmienky patria tiez fyzikalne faktory pracovngirostredia (osvetlenie haly, hluk na hale,
Cistota ovzdusSia, pradenie vzduchu a teplota na)h@enerani, ktoré realizuju pracovnici
BOZP bolo zistené, Ze intenzita osvetlenia na Jealespokojiva. Hlidnogs” sa vSak pohybuje
vo vySSich hladinach a hrozi aj popélenie (pracajes teplym materidlom), preto je nutné
pouziva ochranny odev a chram sluchu a zraku.

Podstatnou zloZzkou a jednym zo zakladnych vyrobriagtorov daného vyrobného
procesu je pracovna sila. Linku obsluhuju 4 praécyre ktorych prvy pracovnik prisava
material na linku, druhy je operatorom linky, ktomadi plne automatizovanu linku, treti
pracovnik vysledny vyrobok bali a postva do sklaSturtym pracovnikom je evident,
ktorého ulohou je pregitava’ hmotnosti tabule plechu.

Vtab. 1 sq, na zéklade pozorovania a analyzy, env@dlusy a minusy pésobenia
pracovnej sily v danom vyrobnom procese.

Tab. 1 Plusy a minusy pracovnej sily woyrobnom procese
PRACOVNA SILA

PLUSY NEDOSTATKY
Vnutorny vyber pracovnikov Rekvalifikacia pracovnikov
Dostat@né osvetlenie Fyzikalne faktory pracovného
prostredia: hluk, teplota

Optimalna vyrobna kapacita na deliacej linke je d€#0 ton,éo predstavuje na
jedného pracovnika cca 420 tonide

Siag’'ou vyrobného procesu su tiez stroje, zariadeniatroj@ a iné technicke
vybavenie potrebné k realizacii vyrobného procdsed’Zze linka je plne automatizovana,
stroje a nastroje su ovladané z kabiny operatiobey.| Na vstupe vyroby sa nachadza
prisuvny stroj, kde je pomocdwdského faktora zvitok vkladany na prekl&épBolezitym
ukazovatéom, sledovanym vo vyrobnom procese su prestojerékigrobu spomiaiju.
Zvycajne su prestoje vynutené mazanim strojopmastavenim parametrov strojov pri strihani
tabl’. Casové straty na sledovanej linke je mozné rogaeli

» chyby na zariadeniach
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e poruchy zavislé na strojivplyvom, elektrického, hydraulického, mechanickélebo
pneumatického defektu,

» straty prizoradovani -koniec vyroby jedného vyrobku az pas, kym sa zZme d’alSia
vyroba nového vyrobku,

o straty rychlosti zariadenia 4malé prestavky, beh naprazdno, redukcia rychlosti
a neinnog’,
* nedostatky v kvalite vyrobku, nepodarky.
Vplyvom tychto prestojov vznikaju naklady na adrzbmaklady na opravy. Naklady
na opravy su hlavnou @mou pri vysokej poruchovosti strojov. Nasledne ikaju problémy
s nakladmi na adrzbu. Patri tu plan neplnenia priéveej udrzby¢i nedostatok pracovnikov
na vykonanie preventivnej sluzby. Z uvedenych moldv vyplyva, Ze podnik musel tieto
nedostatky rie$i Vyuziva preto koordinatora udrzby, ktory zabezgpe koordinaciu udrzby
a upravuje terminy preventivnej udrzby.

Vtab. 2 st uvedené plusy anedostatky posobem@osta zariadeni v procese
priecneho a pozidneho delenia o€evych zvitkov plechu.

Tab. 2 Plusy a minusy strojov a zariadeni voygobnom procese

TECHNICKE VYBAVENIE PROCESU

PLUSY NEDOSTATKY
Zavedenie systému pravidelnej udrZb$trata rychlosti zariadeni (prestavky, beh
Koordinator udrzby (koordinuje naprazdno, nénnog’, strata rychlosti)
adrzbu a upravuije jej terminy) Néaklady (nedostatok pracovnikov,

poruchovos strojov, udrzba)

Chyby na zariadeniach (prasknuta hadi
opotrebované valce)

Zoradovanie (prestavby rozmerov)

\7J

a,

Analyza vyrobnych va’ahov na linke

V ramci vyrobného procesu prebiehajuceho na linkemjozné sledovavazby a
vztahy medzi zakladnymi vyrobnymi faktormi. Jednymralpémov je rozmiestnenie strojov
na pracovisku. Je Vmi dblezité, aby stroje boli vhodné rozmiestnenakdko vhodné
zaradenie strojov ovplywje ¢asovlu analyzu procesu. Pri zdmene strojov mézet’ ddjs
poSkodeniu vyrobku. Pracovna sila je pri vhodnomousdani strojov maximalne vyuzita,
nakd’ko nevhodnym zaradenim by Badsky faktortaZzko dostal k stroju, ktory obsluhuje.
Doélezita je tiez organizacia prace, pri ktorej nmst l'udsky faktor presne definovan#® ma
pri svojej praci vykonavwa Kazdy pracovnik musi nigost&ujuce vzdelanie na pracu, ktora
vykonava, inak méze nastaehoda a tym d&k posSkodeniu linky.

Ako najvyznamnejSi problém sa na linke javia viaoimé reklamacie kvoli
nevyhovujacej hmotnosti dodavaného zvitku. Podrakte doplaca tym, Ze sa mu vyrobok
vrati sp& na prevazenie. Kévaha nesedi, musi uhradiopravu za nevyhovujuci vyrobok
a nasledne ho dana sklad. Na takyto vyrobok je nuteny nasledneytost’ zZlavu, aby sa
¢im skoér uvdnilo miesto v sklade pre nové objednavky. Chyby maastd zlyhanim
ludského faktora na vstupe, ktory ma na starossinyreypa@et hmotnosti plechu.
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Odstrani uvedeny problém by mohlo zavedenie srianamotnosti SIWAREX na
vystupe linky, vyuzitim ktorého sa do istej mierem pracovny proces na linke. Vyhodou je
aplna integracia modulov snig@ hmotnosti SIWAREX do systémov platformy SIMATIC.
Pomocou Standardnych komponentov systému SIMATICnosystém vazenia jednoducho
prispdsoli individualnym poZiadavkam. Okrem toho zabezpé Standardizované
komunik&né rozhrania, prostrednictvom beZznych funkcii angddych softvérovych
nastrojov, cenovo vyhodné projektovanie. [4]

Oc¢akévaneé vysledky dalSie vyhody zavedenia navrhu:

» presné ufenie hmotnosti plechov na vystupe (vykonaviugisskym faktorom, evidencia),
* znizenie prestojov na linke a tym zvySena plyniiiggoby,

e Usporatasu pri vypotoch hmotnosti plechu,

» zvysSenie zisku.

Po zavedeni snima nastane na vystupe linky ni¢ko zmien. NajpodstatnejSou bude
pravdepodobne zvySenie produktivity vyroby, nidm bude ludsky faktor nahradeny
snim&om. Odrazi sa to hlavnedasovou vyuZziti procesw.as na vypdet hmotnosti plechu
pomocouludského faktora je priblizne 2 minuty. Evident rage 10 prepétov paias
pracovnej zmenygo spolu ¢ini 20 minut. Tieto sa presunu do vyrob§im sa zvysi
produktivita prace acely proces sa sprediidsky faktor bude nahradeny snifom,
vplyvom ¢oho dbjde k neziaducemu odchodu pracovnikov, ategliwady pracovnej pozicie
v podniku. Pracovnik bude vyuzZity na pozicii, kdedé pre novy navrh uzikay (napr.
podpora vystupnej kontroly).

Samotnym zavedenim sniti@ado ukladda linky sa aj na technickom vybaveni
vyrobnej linke prejavia viaceré zmeny. t&hy v sledovanom vyrobnom procese po zavedeni
snim&a su znazornené na obrazku 2. Zavedenim saiseusetriias, ktory je mozné vyuZi
napr. na preventivnu Gdrzbdim nevznikn( straty vo vyrobeCas, ktory sa usetri pri
vypoctoch hmotnosti je mozné vyuZzna opravy pripadne na kontrolu strojov. Rodherani,
snima& uSetri 2 minaty pri preratavani hmotnosti. NEkalinka strihd v priemere 3 zvitky za
hodinu predstavuje to Usporu jedného zvitkudEe cena jednej tony strihaného materialu je
cca 400 eur a zvitok ma cca 15 ton, tak mozny assjednom zvitku bude predstavév&D00
eur.

Obr. 2 znazatuje vysledny vektor vyjadrujuci pozitivny synergyjclefekt, ktory
vznikne moznym zvySenim produktivity prace a zatoxeiZzenim prestojov na linke.
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Obr. 2 Vzt'ahy vo vyrobnom procese po zavedeni snia

Zhodnotenie vplyvu navrhnutych zmien vo vyrobnom pocese

Ako vyplyva z analyzy wahov vo vyrobnom procese, znazornenych na obr. 2,
zavedenie sninta sa pri vyrobnom faktore ,pracovna sila“ prejaako pozitivum. Ukazalo
sa, Ze nahradeniffudského faktoru snimiam vznikne v ramci vyrobného proce&asova
aspora a je mozné tiez dosiakinmvySenie produktivity. Zavedenim snitaasa zmeny
prejavia vo vazbach a tahoch predovSetkym medzi pracovnou silou, zariahena strojmi.
Nakd’ko snimé& sa zavadza do linky na vystupe, je potrebna vhgaaéovna sila aby ho
uviedla do prevadzky. Té&to pracovnd sila potrebzggkolenie a kurzy na opravnenie
pracovd s takymto typom sninda. Tu podniku vznikaju ¢ité naklady, nielen na samotny
nakup sniméa, ale aj jeho sprevadzkovanie a Gdrabalsia vazba, znazornena na obrazku 2
modrou Sipkou, vznikla po zavedeni sndma poukazuje na uspotiasu, ktora sa prejavi
predovSetkym v zniZeni prestojov. Pri 12 hodinomecovnej dobe ma operator deliacej
linky v priemere 10 zmien parametrov strihanéhoemalu (3irka, tfka, hribka a hmotnosti
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hran). Pri kazdej zmene musi evident Wit hmotnos strihanej tabule daného zvazko,
mu trva priblizne 2 minuty. Ras tych 10 zmien to predstavuje cca 20 minut. Rekdinka
striha v priemere 3 zvitky za hodinu, Uspora predge hodnotu jedného zvitku. Kée cena
jednej tony strihaného materialu je cca 400 eurik ma v priemere 15 ton, zisk na jednom
zvitku bude 6000 euNaklady na hmotnostny snithaa pohybuju vo vySke cca 200 Eur.

Suhrn

Podrobna analyza a posudenig€almov vo vyrobnom procese umozni podniku identifdfov
problémové miesta a nedostatky, ktoré z dlhodobdtaaliska maju nepriaznivy vplyv na
ekonomickeé ukazovatele vyroby. Akdkek zmeny vo vyrobnom procese pozitivne, ale tiez
negativne ovplykuju d’alSie oblasti a faktory sledovaného vyrobného mece

Pri analyze vfahov na deliacej linke boli posudzované predovsetkyazby medzi
z&kladnymi vyrobnymi faktormi, ktoré viedli k idefikkacii problémov a naslednému navrhu
moznych opatreni na ich odstranenie. Tieto sa ivo&t prejavili nielen na technickom
vybaveni linky, kde zavedenim snitaadoSlo k zniZeniu prestojov, ale aj na moznom eniys
zisku. Na zéklade vymtov bolo zistené, Ze vyrobna kapacita linky sa zyp@ zavedeni
snim&a o 27,55 % za deco predstavuje tiez zvySenie vyroby na jedného praita.

Prispevok bol pripraveny v rdmci rieSenia grantovghojektu VEGA®. 1/0102/11 “Metody
a techniky experimentalneho modelovania vnutrogamiyich vyrobnych a nevyrobnych
procesov.
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