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Seznam pouzitych zkratek

BMW — Bavarian Motor Works

EU — European union (Evropské unie)

JIT — Just-in-time

LCD — Liquid crystal display (Displej z tekutych krystala)

LPS — Lear production systém (Vyrobni systém Lear)

MOST — Maynard Operation Sequence Technique

MTM — Methods Time Measurement

RFID — Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci)
SBR — Seat belt reminder

TMU — Time Measurement Unit (Jednotka méteni ¢asu)

TPS — Toyota production system (Systém vyvinuty firmou Toyota)
USA — United States of America (Spojené staty americké)
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Uvod

V dnes$nim svété se vSe neustdle méni a vyviji. Pokud chceme se soucasnou dobou udrzet
krok, musime tomu pfizplsobit i své aktivity. Pro udrzeni té nejlepsi pozice na trhu musi
v tomto trendu pokracovat i podniky. V soucasné dobé se nestai zaméfovat jen na noveé
trendy v oblasti technologii, informacnich systémti nebo marketingu. Na svém vyznamu
nabyvaji také metody a pfistupy k modernimu fizeni podniku nebo jakakoliv optimalizace
internich postupl. Pro podniky je podstatné, aby vytvarely vyrobky v co nejkrat§im Case
a v pozadované kvalité. Zaroven je kladen pozadavek na odstranéni veskerych ¢innosti, které
zvySuji naklady. Pokud chceme dosdhnout Stihlosti podniku, musime se nejdiive zaméfit
na analyzu procest, které jsou potfebné k dalSimu rozvoji v oblasti zlepSovani. Do této oblasti
patii i ¢asové studie. Kazda analyza je dopliiovana o névrhy feSeni pro zlepseni soucasné¢ho
stavu.

Cilem moji diplomové prace je ndvrh vyrobni linky pro sériovou vyrobu pro
spolecnost Lear Corporation s.r.o., kterd se zabyva vyrobou automobilovych sedadel.
Hlavnim diivodem vybéru tohoto tématu, pro uvedenou spolecnost, je mij zajem o danou
problematiku. Jsem pfesvédcena, Ze prace na redlnych projektech je velmi obohacujici
zkuSenost. Pfi feSeni redlnych situaci si nejlépe dokazi ovéfit teoretické znalosti, které jsem
béhem studia mohla ziskat. Zaroven si mohu lépe pfedstavit, jak vyrobni procesy ve firmé
funguji.

V teoretické casti této prace jsou piedstaveny metody pro meéfeni spotfeby Casu
a vybrané metody a néstroje primyslového inZzenyrstvi.

V praktické ¢asti prace je nejdiive nutné piiblizit soucasny stav vyrobni linky, na ktery
se nasledné vypracuje novy navrh. Ten bude obsahovat balancovani linky. Soucasn¢ je nutné
vytvofit Casové analyzy, konkrétné bude pouzita metoda MOST. Dale je potiebné rozdelit
operace na jednotliva pracovisté tak, aby na sebe dil¢i ¢innosti navazovaly. S rozmisténim
operaci souvisi 1 tvorba pracovnich instrukei na jednotliva pracovisté a grafické znazornéni
dil¢ich ¢innosti. Prostorové uspotfadani vyrobni linky je nutné zakreslit do layoutu.

Vé&tfim, Ze tato prace piinese realn¢ vysledky, které bude moc spoleCnost Lear
Corporation s.r.o. zapracovat do svych firemnich postupi.

10
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1 Uvod do FeSené problematiky

Tato kapitola se zabyva vysvétlenim vyrobniho procesu a jeho etap, vyrobniho postupu a jeho
Clenéni, dale popsanim metod pro méfeni spotfeby Casu s naslednym délenim na piimé
anepiimé metody. Ob¢ tyto metody jsou popsany. Detailnéji jsou vysvétleny nepiimé
metody, mezi které patii metoda MTM a MOST. V praktické ¢asti bude nasledné provedena
metoda MOST ve vyrobnim podniku. Posledni ¢asti této kapitoly je uvedeni n€kterych metod
a nastroju primyslového inzenyrstvi.

1.1 Vyrobni proces

vvvvv

spojeni vyrobnich faktord (vstupi) za ucelem ziskani konkrétnich vykonl (vystupi).
Za vstupy muizeme povazovat praci, pudu, kapitdl a informace a za vystupy vyrobky nebo
sluZzby. Aby tento proces fungoval spravné, je nutné brat zahrnout vSechny Cinnosti, které
podnik zajiSt'uje — investi¢ni ¢innost, personalni ¢innost, finan¢ni ¢innost, poskytovani sluzeb,
zhotoveni vyrobku, doprava, skladovani, kontrola, odbyt aj. [1].

Dutlezitym tisekem vyroby je vyrobni ¢innost. Jedna se o ¢innost zhotoveni vyrobki
nebo poskytnuti sluzeb, za ucelem ziskani odpovidajicich vynost. Je dilezité, aby pfeména
vstupll na vystupy probihala co nejefektivnéji. To znamend pii optimdlni spotfebé vSech
vstupti, odpovidajicich nakladech a nejlepsi volbou vyrobnich postuptl. Je ziejmé, ze vyrobni
¢innost zdsadné ovliviiuje jak efektivnost podniku, tak i konkuren¢ni schopnost danych
vyrobkd [1].

Vyrobni proces nejcastéji probiha v etapach, pokud se jednd o vyrobni podnik,
rozliSuji se tyto etapy [2]:
e Piedvyrobni etapa — vyvoj vyrobku, konstrukéni a technologické piiprava vyroby,
zajisténi potiebnych materialli a pracovnich prosttedkt apod.,

e Vyrobni etapa — zhotovovani navrZzeného vyrobku, ovéfeni spravnosti vykresi,
postupi, zafizeni apod.,

e Odbytova etapa — nalezeni vhodného odbératele, stanoveni podminek prodeje,
samotny prodej zhotovenych vyrobki, export produktii k zakaznikowvi,

e Servisni etapa — zajiSténi servisu a poradenskych sluzeb na stanovené obdobi
v ptipad¢ nefunkcnosti vyrobku.

Kazdy vyrobek se zhotovuje prostfednictvim vyrobniho postupu, ktery se sklada
ze sledu operaci, které museji odpovidat dané technologii.

11
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/ Piedvyrobni etapa \

Novy pozadavek Vyrobni etapa

Servisni etapa Odbytova etapa

< —

Obrazek 1: Schéma vyrobniho procesu — vlastni tvorba [2]

Jak jiz bylo uvedeno, kazdy vyrobek se zhotovuje pomoci vyrobniho postupu. Vyrobni
postup je dokument, ktery obsahuje souhrn vSech technologickych operaci, které jsou nutné
ke zhotoveni vyrobku v uspofddaném casovém sledu presné tak, jak za sebou nasleduji.
Je dulezité, aby tento dokument obsahoval veSkeré informace pro vyrobu. Plati, Ze ¢im
detailngji bude vyrobni postup zpracovan, tim méné ztrat nasledné¢ bude ve vyrobé¢.
Pozadavky, na tyto postupy, jsou piedev§im kladeny na uplnost vSech udajli, spravnost
zaznamu, srozumitelnost, jednoznac¢nost a stru¢nost daju [3].

Vyrobni postup by mél obsahovat popis vSech operaci a vhodnych metod v urcitém
potadi, ddle mnozstvi vyrabénych kust, pouzité vyrobni stroje a zatizeni a fezné podminky.

Vyrobni postup mé dvoji vyuziti. Pouziva se bud’ jako zavazny ptedpis pro vyrobu,
kde jsou presné predepsany metody prace, sled operaci atd., které je dilezité dodrzet. Druhé
vyuziti je jako podklad pro nasledné projektovani, to znamend napiiklad pro ur€eni poctu
stoju a zafizeni, pracovnich ploch, pracovniki [3].

Vyrobni postup mizeme roz¢lenit na [4]:

e Operace — Casoveé souvisla a ukoncend €ast vyrobniho postupu, které je provadéna
zpravidla na jednom pracovisti za pomoci jednoho pracovnika,

o Usek operace — je Gast operace, které je provadénd pii upnuti jednim néstrojem pfi
totoznych pracovnich podminkéach,

e Ukon — c¢ast useku operace, kterd obsahuje ucelenou pracovni Cinnosti, organizacné
nedé¢litelnou, napiiklad uvedeni stroje do chodu,

e Pohyb — nejmensi méfitelnd cast tkonu. Jedna se o jednoduchy a ukonceny pohyb
pracujici osoby.

12
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1.2 Metody méreni spotieby ¢asu

Tato kapitola se zamétuje na popis metod pro méteni spotieby Casu s naslednym rozdélenim
na metody piimé a nepiimé. Detailn€ jsou popsany piimé metody.

Co je to vlastné ¢as? Cas patii mezi zdkladni veli¢inu v oblasti analyzy a méfeni prace.
Je dulezité urcit presné mnozstvi ¢asu vynalozené¢ho na urcity vyrobni ukol, nebot cas
je urCitym meéfitkem efektivnosti vyuzivani lidskych zdroji. Méteni spotieby casu bude
uspesné, pokud budeme mit k dispozici realné ¢asova data [6], [10].

Pod pojmem analyza a méfeni prace si mizeme predstavit: ,, Analyza
a méreni prdace patri mezi zakladni znalost primyslovych inzenyrii a Lean specialistii. Jsou
pomérné jednoduchym a zaroven velmi ucinnym ndstrojem v boji proti plytvani
a neefektivnosti v procesech. Pod ndzvem analyza a méreni prdace si miizeme predstavit
aktivity vedouci k definovani optimalniho pracovniho postupu a urceni spotieby casu pro
jednotlivé cinnosti “ [7].

Jak jiz bylo zminéno, metody pro meéfeni spotifeby cCasu patii mezi nastroje
primyslového inzenyrstvi. Jejich podstatou je méfeni spotfeby Casu prace, kterou pracovnik
vykonava v ramci vyrobniho procesu. Tyto metody slouzi k tomu, abychom na zakladé
detailnich rozborti vSech pracovnich dé&ji, snaslednym méfenim ¢asu, mohli stanovit
predpokladanou spotiebu Casu, ktera je nutnd pro pracovni tkol. Vystupem z tohoto méfeni
je norma spotieby Casu. Zjisténé udaje mohou slouzit i jako podklad k odhaleni ztratovych
Casl, pro naslednou racionalizaci prace jako je zvySovani produktivity prace, odstranéni
neefektivnich zplisobt prace ¢i plytvani [5], [10].

Pokud chceme vytvofit optimalni pracovni postup je v prvni fadé¢ dulezité zabyvat
se analyzou prace. Tehdy se zaméfujeme na studii pracovnich metod s cilem odstranit
vSechny neproduktivni c¢innosti a zjednodusSit praci. Jednd se piedevS§im o sledovani
pracovniho postupu s cilem vykonévat tento postup co nejrychleji a nejjednoduseji. V druhé
fad¢ se budeme zabyvat métenim spotfeby ¢asu dané pracovni ¢innosti [7].

Mgéfeni spotieby ¢asu ma nasledujici postup [4]:

e Vybér prace — volba napln¢ pracovni Cinnosti, kterd ma byt métena,

e Prezkoumani zpisobu prace — studium sekvence pohybii pracovnika a podminek
préce pii vykonavani pracovniho postupu,

e Méreni spotieby ¢asu — vybér nejvhodnéjsi techniky méteni,

e Formulace pracovniho postupu — definovani pfesné¢ho a detailniho pracovniho

postupu véetn¢ pracovnich podminek. Je nutné respektovat obecné nutné prestavky
a podminéné nutné piestavky.

Pti méfeni spotieby Casu pracovnich d€ji je dalezita jak tiroven piesnosti, tak 1 uroven
pracnosti pouzitého postupu méfeni.
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Z historického pohledu se nejcasteji jedna o tyto metody [11]:

e Hrubé odhady,

e Kbvalifikované odhady,

e Historicka data a jejich prace s nimi,
e Metody pfimého méieni,

e Metody piedem stanovenych Cast.

V dnesni dobé se v oblasti primyslového inZenyrstvi pouzivaji predev§im metody pro
pfimé a nepfimé méfeni spotieby Casu. Mezi metody piimého méteni patii Casové studie. Jako
nejCastéj$i metody se pouzivaji snimky operace, snimky pracovniho dne a technika
momentového pozorovani. Mezi nepiimé metody méteni se fadi metody pifedem stanovenych
¢asu. Jako nejznamé;jsi se pouzivaji metody MOST a MTM. Toto zakladni rozd€Ini je patrné
i z Obrazek 2.

‘ Metody pro méi‘eni spoti‘eby ¢asu ‘

v W

Metody primeho méreni Metody nepiimeho méreni

| | l

‘ ‘ Metody predem ‘

‘ Casove studie stanovenych ¢asu

_ v R oo \1/ :
: . [ Snimek | ( | ( |
Lo pracovniho Mﬂl]lll‘[l't ", MOST MTM
operace dne pozorovani

Obrazek 2: Metody pro méieni spotieby ¢asu — vlastni tvorba [4], [S]

1.2.1 Casové studie

Jak jiz bylo uvedeno, Casové studie patfi mezi metody pifimého meéteni, kdy se pracovni
postup sleduje pifimo na pracovisti v redlném case. Méteni mize byt provadéno riznymi
zpusoby. Nejcastéjsi zplisob je za pouziti stopek a papirového formuléfre, 1ze vyuzit i hodinky
poptipadé¢ filmové kamery. Méfeni pomoci stopek je nejbéznéjsi a nejdostupnéjsi zpusob,
pouzivd se pro méfeni jednoduchych operaci az do nékolika minut. Vyhodou jsou nizké
pofizovaci néklady, dostupnost a praktické velikost. Filmové kamery se pouzivaji v ptipadeé,
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pokud by pozorovani zabralo az nékolik hodin poptipadé dnii. Nejcastéji se vSak vyuzivaji
u metod pfedem stanovenych casii, které budou detailnéji popsany v dalsi kapitole.

Pro stanoveni Casu se pouzivaji snimky operace, snimky pracovniho dne a technika
momentového pozorovani [6].

1.2.1.1 Snimek operace

Snimky operace patfi mezi kontinualni ¢asové studie, které vychdzeji z udaji z plynulého
a nepretrzitétho méteni skutecné spotieby Casu. Pouzivaji se pro analyzu konkrétni pracovni
operace, kterd se opakuje na pracovisti daného pracovnika. Dle téchto informaci muze byt
zjiSténa ¢asova naroc¢nost dil¢ich tkont, ale 1 ¢asova naroc¢nost celé pracovni operace. Pii
provadéni snimku operace bychom méli pozorovaného pracovnika informovat a neméli
bychom ho pfi vykonu préce nijak ovliviiovat [4], [6].

Postup méteni [9]:

1. Priprava — v prvni fazi dochazi k vybéru pracovnika. Je nutné si poznamenat jeho
kvalifikaci, zapracovani, plnéni pracovniho postupu, dodrzovani dané technologie,
dodrzovani ptredpisi o hygien¢ a bezpecnosti prace. Veskeré tyto udaje mohou
ovlivnit postup meéfeni. Dale se musime seznamit s organizaci na pracovisti,
pracovnimi daty a chybovosti sledovaného pracovnika.

2. Pozorovani a méreni — jestlize se bude provaddét méfeni pomoci plynulé
chronometraze, tak se nejdiive zapise presny sled pracovnich ukoni a poté se budou
hledat pfic¢iny vyraznych odchylek naméfenych ¢ast. Pozorovani a méteni by se mélo
provadét v nejobsazen€jsi sméne ideadln€ mezi druhou a ¢tvrtou hodinou pracovni
smény, jelikoZ vtomto Casovém horizontu je nejvyssi vykonnost pracovniki, viz
Obrazek 3.

3. Vyhodnoceni — v posledni fazi dochéazi k vypoctu jednotlivych €ast s vylou¢enim
ovlivnénych casi.
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Obrazek 3: Priibéh vykonnosti ve sméné [9]

Nameétené udaje dale slouzi jako podklad pro vypracovani norem a normativi,
racionalizaci pracovniho postupu, jako koncept pro technologicko-organizacni opatieni a pro
pfimé stanoveni normy spotieby Casu. Pro spravny vypocet normy spotieby ¢asu je nutné
ziskat a pouzit vysledky z né€kolika snimkt operace od vice pracovniki [8], [9].

Mezi snimky operace patii [6], [9]:
e Plynuld chronometraZz — méfeni vSech Ukonll v pracovni operaci s pravidelnym
¢asovym sledem jednotlivych ukont,
e Vybérova chronometraz — méreni Casu urcitych, predem vybranych tkont,

e Snimkova chronometraz — méfeni casu vSech ukonl v pracovni operaci
s nepravidelnym, pifedem neznamym sledem ukoni,

e Sumarni méreni — méfeni Casu celé pracovni operace bez Clenéni na jednotlivé
ukony.

1.2.1.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda pifimého a nepferusovaného pozorovani. Dochazi
k zaznamenavani skutecné spotieby Casu pracovnika po celou pracovni sménu. Vysledkem
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méfeni je zisk kompletnich a podrobnych informaci o veskerych ¢innostech pracovnika nebo
pracovnikit béhem celé pracovni smény. Pozorovatel je v pfimém kontaktu s méfenym
pracovnikem. Timto pozorovatel ziskd veSkeré udaje o rozloZeni jeho pracovni doby
a snadn¢ji tak muze identifikovat pfi¢iny vzniklych nedostatki nebo problémi v procesu,
které jsou nasledkem neefektivniho vyuziti ¢asu. Do celkového €asu je nutné zahrnout i ¢as
obecné nutnych a podminéné nutnych prestavek a dale cas ztrdt — osobnich, technickych
a organizacnich. VétSinou se stanovuje procentudlni podil vSech slozek Casu. Pii provadéni
této metody bychom meéli informovat pozorovaného pracovnika a neméli bychom ho pfi
vykonu prace nijak ovliviovat [4], [6], [7].

Znacnou nevyhodou této metody je ¢asova narocnost samotného méieni, dale pracnost
pti vyhodnocovéni a psychické zatiZzeni pozorovaného pracovnika a pozorovatele.

Snimek pracovniho dne 1ze vyuzit na pracovnika ve vyrobé¢, ale i na administrativniho
nebo fidiciho pracovnika.

Postup méteni [4], [9]:

1. Priprava — vprvni fazi dochdzi k vybéru pracovnika a urceni pozorovatele.
Pozorovatel musi ziskat zdkladni informace o pracovnikovi a o uspotradani pracoviste.
Je diilezité si vytvotit vhodné podminky pro pozorovani, které by mélo byt nerusené
anemélo by ovlivnit vysledek. Vystupem pfipravné fadze je harmonogram prace
s veSkerymi informacemi o sestaveni snimku pracovniho dne.

2. Pozorovani a méFeni — pozorovatel ptichdzi k pozorovanému pracovnikovi pied
zahajenim pracovni smény. Zapisuje pozorované déje a zméteny Cas do zaznamového
archu od zac¢atku aZ do konce smény.

3. Vyhodnoceni — ve tfeti fazi dochazi k vypoctu jednotlivych ¢asit a k sumarizaci
stejnorodych ¢innosti skutecné bilance spotfeby ¢asu pracovni smény.

4. Navrh na zlepSeni — v posledni fazi dochazi ke srovnani normativii s naméfenymi
udaji. Déle se zjist'uji pri¢iny vzniklych ztratovych Cast pro naslednou eliminaci.

Mezi snimky pracovniho dne patii [4], [9]:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce — pozorovani je provadéno pouze na jednom
pracovnikovi. Pouziva se, pokud chceme zachytit podrobné informace. VétSinou
se provadi tfi aZ pét snimkd.

e Snimek pracovniho dne ety — pozorovani je provadéno na skupiné pracovniki, kteti
vykondvaji spole¢nou préci.

e Hromadny snimek pracovniho dne — pouZiva se pro pozorovani az 30 pracovnikl
najednou, ktefi vykonaji samostatny tkol. Pro sledovany pocet pracovnikii je dén
interval pozorovani a zapisu.
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e Vlastni snimek pracovniho dne — od ostatnich pfipadi se odliSuje tim,
Ze se zamé&fuje pouze na ztratové Casy a jejich pfiiny. Tyto Gdaje si zaznamendva
pracovnik zcela sam.

1.2.1.3 Momentové pozorovani

Metoda momentového pozorovani je alternativou ke snimku pracovniho dne. Rozdil je v tom,
ze vyuziva pravdépodobnosti a pozorovani se uskuteciiuje pouze v ndhodnych okamzicich,
které si zvolime. Pro ziskani ipIného obrazu produktivnich a neproduktivnich ¢ast (naptiklad
zafizeni v neCinnosti) je idealni provadét pozorovani plynule v dlouhém casovém intervalu.
Pokud narazime na stav, kdy je zafizeni v neCinnosti je nutné zaznamenat pri¢iny tohoto stavu

[4], [9].

Vyhody momentového pozorovani ve srovnani se snimkem pracovniho dne [9]:

e Mensi ¢asova a finan¢ni narocnost,

e Jednodussi provedenti,

e Vhodnéjsi psychologické klima na pracovisti,

e Pozorovani lze prerusit, aniz bychom ohrozily spravnost jiz naméfenych tdajt.

Nevyhody momentového pozorovani ve srovnani se snimkem pracovniho dne [9]:

A4

e Nizsi pfesnost metody — neni mozné ziskat detailni informace o sledovaném d¢ji jako
u snimku pracovniho dne.

1.3 Metody predem stanovenych ¢asi

Na rozdil od pfimych metod méfeni a pozorovani spotifeby €asu jako jsou metody snimku
operace, snimku pracovniho dne nebo metoda momentového pozorovani, tak metody predem
stanovenych Casl patii mezi nepfimé metody méfeni a pozorovani spotieby €asu. Existuji dvé
zakladni metody, kterymi jsou metoda MOST (z anglického Maynard Operation Sequence
Technique, dale jen MOST) a MTM (z anglického Methods Time Measurement, dale jen
MTM). Jednd se o kombinaci Casovych a pohybovych studii zaroven. To znamena,
ze kazdému zékladnimu pohybu je pfifazeny pifedem urceny cas, ktery je zjiStény
z dlouhodobého méteni prace. Zakladni pohyby jsou takové, které se pravidelné opakuji,
naptiklad: sahnout, uchopit, premistit, umistit, pustit aj. [5], [13].

1.3.1 Historie metod piedem stanovenych ¢asii

Frederic Taylor (1856 — 1915) byl jako prvni, kdo se zacal zabyvat ¢asovymi studiemi
v americkych podnicich. Jeho doporucenim bylo rozé¢lenit pracovni operace na jednotlivé
useky prace a poté tyto useky métit pomoci stopek [4].
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Pozdé¢ji se timto smérem zacali zaobirat i Frank (1868 — 1924) a Lilian (1878 — 1972)
Gilbrethovi. Zjistili, Ze veskeré manualni operace se skladaji ze zakladnich prvk( pohybu
ajejich kombinaci. Frank Gilbreth usiloval o nalezeni toho nejlepSiho zpiisobu provadéni
prace pro zrychleni pracovnich operaci s co nejmensim poctem pracovnich pohybi. O néco
pozd¢ji vsak zjistil, ze pohyby vykonévané pracovniky maji vliv i na pracovni zatizeni. Proto
zacal zkoumat, jaky vliv maji pracovni podminky na pocet a délku pohybi provadénych pii
pracovni ¢innosti. Proto, aby mohly byt popsany vSechny druhy pracovnich postupi, tak
Gilbreth rozdélil jednotlivé tikony celkem na 18 rGznych prvkd, jedné se o tzv. therbligs viz
Obrazek 4 [4], [12].

Hledani, nalézani, vybirani, uchopeni, neseni,polozeni, sestaveni, uziti,
rozebrani, zkoumani, pripraveni, uvolnéni, pohybovani, odpocinek, zdrzeni
nevyhnutelné, zdrzeni odstranitelné, uvazovani, drzeni

Obrazek 4: Therbligs [12]

Jiz za druhé svétové valky se zacala postupné vyvijet metoda MTM. Jeji vznik
je datovan roku 1948 v americkém Pittsburgu panem H. B. Maynardem. Do celého svéta
se roz§ifila pomémé rychle. V praxi byla metoda poprvé pouZita v letech 1950 — 1953
ve Svédsku v podniku Volvo, v Ceské Republice pfiblizné v 60. letech ve firmé Tesla [12].

Na zékladé nové koncepce metod predem stanovenych ¢ast se prvni zminka o metodé
MOST datuje jiz k roku 1967, kdy byl piedstaven pouze koncept systému. V roce 1972
ve Svédsku a o néco pozdgji vroce 1974 ve Spojenych Statech byl predstaven kompletni
systétm Basic MOST. Od 70. let se jiz uplatiioval ve vyrobé¢, servisu a v distribu¢nim
primyslu. Pivodni koncept Basic MOST byl rozsifen o metody Mini MOST a Maxi MOST
avroce 1980 doSlo ke zvefejnéni kompletniho systému v celé své podobé. Hlavnim
predstavitelem metody je pan K. B. Zandinem zfirmy Maynard Corporation. Hlavni
myslenkou bylo zvysit produktivitu méfeni soucasné se zachovanim vysoké pfesnosti. Systém
MOST patfi k nejproduktivnéjsi metodé pro méfeni prace, ktera dosahuje pfesnosti az 95%
(2], [10], [18].

Pro vSechny metody pfedem stanovenych cast je charakteristické, Zze maji specialni
casovou jednotku TMU neboli Time Measurement Unit. Jedna jednotka TMU ptedstavuje
jednu sto tisicinu hodiny, viz Tabulka 1 [12].
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1 TMU 0,036 sekunda
1 TMU 0,0006 minuty
1 TMU 0,00001 hodiny
1 sekunda 27,8 TMU
1 minuta 1667 TMU
1 hodina 100 000 TMU

Tabulka 1: PouzZivané ¢asové jednotKky — vlastni tvorba [11], [12]

1.3.2 Metoda MTM

Methods Time Measurement (dale jen MTM) vyjadiuje v ceském piekladu metodu casového
meéteni. Definice: ,,MTM je postup, pii némz se manudlni postupy cleni do svych zdkladnich
pohybii. Ke kazdému zdakladnimu se prirazuje hodnota normovaného casu, ktera je urcovana
ve své vysi evidovanymi ciselnymi hodnotami a tridami ovliviiujicich velicin‘ [12].

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o kombinaci ¢asovych a pohybovych studii. Z uvedené
definice je patrné, ze principem metody je rozlozit pracovni postup do zdkladnich
elementarnich pohybti, neboli mikro pohybt, které jsou potiebné pro vykonani prace. Dale
témto pohybim pfifadit urcitou ¢asovou hodnotu normovaného ¢asu. Zakladnim pohybem
jsou mysleny ukony a pohyby, které se pravidelné opakuji. Jednd se naptiklad o pohyby:
sahnout, uchopit, pfemistit, umistit, pustit aj. Metoda je velmi detailni a zaroven i Casové
naro¢na. Uvadi se, Ze jedna minuta skute¢né prace odpovidd jedné hodiné¢ vyhodnocovani.
Ve skute€nosti vSak zkuSeny analytik jednu minutu skute¢né prace zanalyzuje piiblizné
za 30 — 45 minut. Pomoci této metody Ize pfesné popsat pracovni postup, ale i stanovit délku
trvani [12], [13], [14].

Vyhody metody MTM [5], [12]:

e VyuzZiti jiz ve fazi planovani — Casy se vypoctou jesté pied zahdjenim vyroby.

e Identifikace nepotfebnych a neefektivnich pohybl,, které negativné ovliviuji
vykonnost pracovnikd.

e Vysoka detailnost zapisu pohybtl, kdy zakladni pohyby jiz nelze dale délit.

Nevyhody metody MTM [12]:

e Pracovnici provadéjici casovou analyzu musi byt ditkkladné proskoleni, aby nevznikaly
chybné vysledky,
e (asova naro¢nost na vyhodnoceni.

Pti provadéni zakladnich pohybtl jsou zkouméany proménné faktory, které na zékladni
pohyby ptisobi, a které ovliviiuji nejen provedeni pohybu, ale i spotiebu Casu. Jedna se o tzv.
ovliviiujici veli¢iny. Jsou to naptiklad [13]:
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e Vzdalenost pohybu méfena v centimetrech,
e Hmotnost méfena v kilogramech,

e Typy pohybu,

e Poloha pfedmétu,

e Rozméry predmétu, aj.

1.3.2.1 Vyssi stupné MTM a dalSi odvozené metody

Zakladni metoda je s oznatenim MTM-I1. Tento stupen metody se vyuziva predevsim pro
hromadnou a velkosériovou vyrobu, kde je nutné udélat detailni analyzu spotieby cCasu.
Podrobna analyza souvisi s vysokou pracnosti a ¢asovou nérocnosti, proto MTM-1 neni
vhodna pro kusovou a malosériovou vyrobu. Z tohoto diivodu byly pro efektivnéjsi vyuzivani
metod v oblasti kusové a malosériové vyroby vyvinuty nadstavby systému, tzv. vyssi stupné,
které jsou piimo odvozené od zakladni metody. Jedna se o0 metody MTM-2 a MTM-3, které
nevyzaduji tak vysokou pracnost, detailnost a ¢asovou narocnost [4], [12], [14].

Podrobnost ¢lenéni Délka trvani operace
Metoda , .
analyzy [min]
MTM-1 Zakladni pohyby 0,1 -0,5
MTM-2 Komplex pohybi 0,5-3
MTM-3 Ukony operace 3-30

Tabulka 2: VysSi stupné metody MTM - vlastni tvorba [12]

a) MTM-1

Pti provadéni této metody je potfebny tzv. obouru¢ni formuléf, do kterého se zapisuji
veskeré zékladni pohyby, které jsou nezbytné k provedeni analyzy pracovniho postupu.
Zakladni pohyby se zapisuji za sebou, ve sledu, jak se vyskytuji v pracovni operaci. Pokud
pracovnik pouzivéd pouze jednu ruku (naptiklad pii sahani do boxu aj.), zapisuji se symboly
pouze pro jednu ruku. Pokud pracovnik pfi vykonavani prace pouziva ob¢ ruce (napiiklad pti
pfeneseni boxu, pfehmatu aj.), zapisuji se symboly pro pravou a levou ruku zvIast' [16].

Rozdéleni zakladnich pohybii:

Kazdy druh pohybu je oznaCen sjednanym symbolem, ktery je jednotny a soucasné
mezinarodné platny. Podle metody MTM-1 rozdélujeme zékladni pohyby do tii skupin [12]:

e Pohyb ruky a prsti — 8 pohybti, viz Tabulka 3,
e Funkce zraku — 2 pohyby, viz Tabulka 4,
e Pohyby téla a dolnich koncetin — 12 pohybd, viz Tabulka 5.
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Pohyby ruky a prsti
Nazev pohybu ¢esky Znaceni Anglicky nazev
Sahnout R Reach
Uchopit G Grasp
Premistit M Move
Spojit P Position
Pustit RL Release
Oddé¢lit D Disengage
Obratit T Turn
Tlacit AP Apply pressure

Tabulka 3: MTM-1: Pohyby ruky a prsti — vlastni tvorba [12]

Funkce zraku

Nazev pohybu cesky Znaceni Anglicky nazev
Sledovani pohledem ET Eye travel
Pohled (zaostfit, rozlisit) EF Eye focus

Tabulka 4: MTM-1: Funkce zraku — vlastni tvorba [12]

Pohyby téla a dolnich kon¢etin

Nazev pohybu cesky Znaceni Anglicky nazev
Pohyb chodidla bez tlaku FM Foot movement
Pohyb jedné nohy LM Lef movement
Ukrok stranou SS Side step
Otocendi téla TB Turn body
Chlize bez zatéze a prekazek W-P Walk place
Ptredklonéni B Bend
Vzptimeni Arise
Uklon S Stoop
Klek na jedno koleno KOK Kneel on one knee
Klel na obé& kolena KBK Kneel on both knees
Sednout SIT Sit
Vstat STD Stand

Tabulka 5: MTM-1: Pohyby téla a dolnich koncetin — vlastni tvorba [12]

22




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2017/2018

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Lucie Koudelova

b) MTM-2

Metoda MTM-2 predstavuje zjednoduSeny systém, ktery je zalozeny na metodé
MTM-1. U této vyssi metody doslo ke slouceni zakladnich pohybi, které se vyskytovaly
v sekvencich. Jednd se o tyto dvé nejbéznéjsi kombinace pohybt, které byly do MTM-2
zahrnuty [12]:

e Piemistit - spojit = sled pohybu UMISTIT
e Sahnout - uchopit — pustit = sled pohybu VZIT

Na rozdil od systtmu MTM-1, ktery obsahuje az 400 casovych hodnot, tak
zjednoduseny systém MTM-2 obsahuje pouze 39 cCasovych hodnot, které se rozclenuji
do 15 riznych pohybt [12].

Uvadi se, ze zkuSeny analytik metody MTM bude potiebovat ptiblizné¢ 100 — 150
minut na provedeni detailni analyzy MTM-2 na pracovni cyklus, ktery bude trvat jednu
minutu. Oproti zédkladni metod¢ je analyza MTM-2 pfiblizné dvakrat dokonce az tiikrat
rychlejsi [15].

¢) MTM-3

Pii vyvoji metody MTM-3 byl diraz kladen na nasledujici kritéria — rychlost
a presnost rozboru. Rychlost rozboru by méla byt tfikrat rychlej$i nez metoda MTM-2
a az sedmkrat rychlejs$i nez metoda MTM-1. Pozadovana byla i vysoka piesnost rozboru, kdy
odchylka od metody MTM-1 by méla byt maximalné 5%. U této metody byly urceny dva
sledy pohybt dle ¢etnosti a vzajemné kombinace [4], [12]:

e Vzit - umistit = MANIPULACE
e Sled pohybi umistit = TRANSPORT

Na rozdil od syst¢tmu MTM-2, ktery obsahuje 39 ¢asovych hodnot, tak systém MTM—
3 obsahuje pouze 10 casovych hodnot, které se roz¢lenuji do 4 riznych pohybi [4].

d) Ostatni metody odvozené z MTM [10]

e UAS (Universelles Analysier System) — systém, ktery ¢aste¢né vychazi z MTM.
Je prevazné urCeny pro s€riovou vyrobu. Jedna se o vSestranny rozborovy systém,
ktery dosahuje dostate¢né piesnosti pro maly podet dat. Cas k vytvofeni analyzy
je az 20 krat mens$i neZ u metody MTM—1.

e USD (Unifield Maintetance Standards) — pro standardizovana data, které pracuji
s cykly, vyuzivé delsi casovy horizont

e MEK - tato metoda je vhodna pfevazné pro malosériovou vyrobu

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — metoda pifedem stanovenych
Cast, kterd k popisu lidské prace vyuziva sekvencni modely. Metoda je soucasti prace,
proto bude detailn€ popsana v kapitole 1.3.3 — Metoda MOST.
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1.3.2.2 Postup pri provadéni analyzy [4], [12]

1. V prvni fazi dochazi k rozlozeni pracovni operace do dil¢ich pohybti,

2. Stanoveni ovlivilyjicich veli€in pro jednotlivé pohyby (vzdalenost, typ pohybu),
3. V tabulkéach vyhledat prislusné ¢asové veliiny,
4

. Casové veli¢iny pro jednotlivé pohyby se settou. Soudtem téchto ast se ziska Gas
celé operace. Jedna se o ale Cas, ktery neobsahuje zadné Casové piirazky (naptiklad:
prestavky, aj.)

1.3.2.3 Priklady kédovani MTM-1 [12]

a) Slovni ptiklad: Séhnout do vzdalenosti 35 cm pro Sroubek, ktery lezi s ostatnimi
v boxu.

Alfanumericky kéd: R35C
Vysvétleni kodu: R — jedna se o zakladni pohyb SAHNOUT,
35 — ovliviyjici €initel délky pohybu — délka pohybu je 35 cm,

C — ovlivilyjici €initel druhu pohybu — ptipad C, kdy pfedmét je smiSen
s ostatnimi na jednom mist¢ a je nutné ho vybrat.

b) Slovni ptiklad: Uchopeni fidici paky stroje.

Alfanumericky kod: G1A

Vysvétleni kodu: G — jedna se o zékladni pohyb UCHOPENI,
1 — ovliviwujici €initel druhu uchopenti,

A — ovliviujici Cinitel polohy dilu — pfedmét lezi osamocené, lze
ho uchopit prostym sevienim prstd ruky.

¢) Slovni ptiklad: Umistit kli¢ do vzdalenosti 40 cm do boxu s nafadim.
Alfanumericky kod: M40B
Vysvétleni kodu: M — jedna se o zakladni pohyb PREMISTENT,

40 — ovliviiyjici Cinitel délky pohybu — délka pohybu je 40 cm,

B — ovlivigjici Cinitel druhu pohybu — pfipad B, kdy jsou kladeny
mirné naroky na kontrolu. Pfedmét se pfemist'uje na pfiblizné misto.

d) Slovni priklad: Umistéte plochy sroubovak na Sroub.
Alfanumericky kod: P2SSE
Vysvétleni kodu: P —jedna se o zakladni pohyb UMISTENI,
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(P)2 — ovliviwjici veli¢ina tfidy ulozeni (licovéani) - lehky tlak ruky
se zvySenou presnosti,

SS — ovlivigjici  veli¢ina  podminky  symetrie — jedna
se o polosymetrické umisténi (spojeni je umoznéno ve vice polohach),

E - ovliviiyjici veli¢ina manipulace — manipulace je lehka.

1.3.3 Metoda MOST

Metoda MOST vychazi z anglického Maynard Operation Sequence Technique (déle jen
MOST). Jedna se o metodu predem stanovenych casti, u které dochazi k ptifazeni Casové
hodnoty vykondvanym pohybtm [17].

Pod pojmem prace si nejcastéji pfedstavime stav vynalozeni energie pro dosazeni
ur¢itého cile nebo pro splnéni urcité aktivity. Z fyzikalniho hlediska je patrné, ze prace
je vysledkem nasobeni sily ve sméru pohybu a délky drahy (W = F x s [J]), po které doslo
k posunuti ¢i pfemisténi hmoty nebo objektu. Tuto definici lze uplatnit i v béZném dennim
zivoté, kdy prace miize byt napiiklad: zvednuti boxu ze zemé, obsluha ovladacich prvki
na stoji, zavieni dvefi od automobilu aj. Definice se vSak nevztahuje na proces mysleni,
jelikoz nedochézi k premistovani objektt. Hlavni smysl spociva v tom, ze veskeré pracovni
¢innosti by mély byt uspotadany tak, aby bylo dosazeno urcitého vysledku jednoduchym
pfemisténim (pohybem) objekti. Koncepce MOST je systém pro méfeni prace, jenz
se zaméfuje na premist'ovani (pohyb) objekti, a proto z tohoto procesu vyplyva [10], [18].

Pokud chceme dosahovat efektivni a plynulé prace je nutné, aby zdkladni pohybové
vzorce byly vhodné a plynule uspofddany. Pfemisténi objektl provazi stile se opakujici
vzorce jako naptiklad: sahnout, uchopit, pfemistit a umistit. Tyto vzorce byly uspofadany jako
sekvence pohybovych prvki, neboli subaktivit, které jsou uplatiiované pii pohybu objektt.
Oproti metodé MTM, které se zamétrovala na rozloZeni pracovniho postupu do zakladnich
pohybil, u metody MOST je zékladni pohybovy vzorec dan sekvenénim modelem. Objekty
lze pfemist’ovat pomoci dvou zptsobt [17], [18], [19]:

e Objekty (predméty) jsou uchopeny a piemistény volné v prostoru — box
uchopime a zvedneme na jedné stran¢ stolu a pfeneseme na druhou stranu stolu
a poloZime,

e Objekty (predméty) jsou béhem premistovani ve stialém kontaktu s jinym
povrchem nebo jsou pripojeny k jinému objektu — box pouze tlac¢ime po povrchu
stolu.

Pro uvedené piiklady jsou potiebné jiné sekvence udalosti, takze i1 jiné sekvencni

modely, protoZe pii kazdém pohybu nastava jiny fetézec udalosti [19].

Metodu lze pouZit pouze na manudlni ¢asti pracovniho postupu, nikoliv na béh stroje [17].
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Vyhody metody MOST [17], [18]

e Vyuziti jiz ve fazi planovani — Casy se vypoctou jesté pred zahdjenim vyroby.

e Tento systtm umoziuje identifikovat produktivni a neproduktivni cCasy.
Za neproduktivni ¢asy jsou oznaCovany veskeré pohyby téla. Tyto pohyby jsou
popsany parametry A a B. Za produktivni ¢asy jsou povazovany ostatni zbylé ¢innosti.

e Analytik musi znét pouze tfi zakladni sekvencni modely (obecné piemisténi, fizené
premisténi, pouziti nastroje) a jejich dilci aktivity.

e Preddefinované sekvencni modely jsou vSak ptedtiStény na papirovy arch a analytik
pouze dopliiuje hodnoty index.

e Analytik vyprodukuje podstatn¢ vyssi pocet ¢asovych jednotek TMU za jednu hodinu
prace oproti syst¢ému MTM, viz kapitola 1.3.4.

e Nizka spotfeba dokumentace, viz kapitola 1.3.4.

Nevyhody metody MOST [18], [19]

e Pracovnici provadéjici casovou analyzu musi byt proskoleni, aby nevznikaly chybné
vysledky,

e Oproti metodé MTM nerozklada zékladni pohyby do Uplnych detailli, ale vyuziva
preddefinované sekvence, ve kterych jsou pohyby spojeny.

1.3.3.1 Sekvenéni modely Basic MOST

vvvvvv

1. Obecné premisténi [10], [18]

Obecné premisténi se zabyva prostorovym piemisténim jednoho nebo vice objektii. Vyuziva
se ruéni manipulace, kdy se objekt pfemistuje pouze volné vzduchem z jednoho mista
na druhé. Pro popis sekvenéniho modelu obecného premisténi jsou potiebné tyto nésledujici
Ctyfi sub-aktivity:

e A — Akce na urditou vzdalenost (action distance) — tento parametr se pouZiva
k analyze vSech pohybu, které jsou vykonavané v horizontdlnim sméru. Zpravidla
oznacuje vzdalenost ruky nebo téla pro dosaZeni objektu. Jednd se o ohyby prsti,
rukou nebo nohou.

e B — Pohyb téla (body motion) — tento parametr se pouziva k analyze pohybi, které
jsou vykonavané ve vertikdlnim sméru. Udava miru pohybu téla béhem konkrétni
akce. Jedna se o pohyby pii sednuti, sehnuti nebo pii prekonani prekazky.

e G — Ziskani kontroly (gain control) — parametr udava stupenl obtiznosti pii ziskdvani
kontroly nad ur¢itym objektem. Jedna se napiiklad o uchopeni lehkého nebo téZkého
objektu, nebo ziskani blokovaného predmétu.

e P — Umisténi (placement) — poslednim parametrem je pohyb, ktery se vykonava vzdy
na konci sekvence. Popisuje zptisob, jakym je objekt umistén. Zpravidla se jedna
o odloZeni, umisténi nebo uloZeni objektu.
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Tyto uvedené sub-aktivity jsou nadefinovany a uspofddany tak, aby vytvortily
sekvenéni model obecného premisténi, viz Obrazek 5.

ABG ABP A
Ziskat obiekt Polozit obiekt Navrat

Obrazek 5: Sekvenéni model - Obecné premisténi — vlastni tvorba [10], [17]

Prvni faze, oznaCovand jako ,Ziskat objekt, popisuje akci k ziskdni objektu
a nasledné¢ i kontroly nad objektem, pokud je to nutné vyuzivd se pohyb téla. Druhd faze
v sekven¢nim modelu, oznaCovana jako ,,Polozit objekt™, popisuje akci k presunuti objektu
najiné misto. Posledni faze, oznaCovana jako ,Navrat, udava vzdalenost pro navrat
na pracovni misto po umisténi objektu.

Kazda sub-aktivita ma podle piisluSného indexu pfifazeny piedem stanoveny cas,
oznacovany jako Casovad jednotka TMU. Pokud naptiklad budeme chtit ziskat konkrétni
objekt, velikost TMU bude zavisla na vzdalenosti daného objektu. Pro ostatni ¢asti
sekvenéniho modelu je princip obdobny. Rozdily mezi jednotlivymi indexy jsou uvedeny
na data karté obecného premisténi, viz Obrazek 6.

Akce na uréitou = b dn P Vzdalen
vzdalenost A Pohyb téla Ziskani kontroly Umisténi Kroky )
Bez umisténi 11415 38
Drzet
Hodit
Uchopit lehky objekt Odlozit 21-26 65
Uchopit lshky objekt Simo \Volné tolerance 2733 | 83

Bez ziskani kontroly

Zadny pohyb téla Drzet

16-20 50

Ziskat Ne-simo 34-40 100
i & kylobje mny Volné tolerance pfi nevidéni

Z!skat lazk.y/-ob!amny ne p{' vident 41-49 123

| Ziskat nevidény Umistit s ustavneim

Ziskat blokovany Umistit s lehkym tlakem 50-57 143

Promichany Umistit s dvojim umisténim

Rozpojit,Shromazdit 5867 | 168

Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

UloZit s peci 68-78 195
Ulozit s prenosti
UloZit nevidény
UloZit blokovany 91-102 | 255
UloZit velkym tlakem
UloZit s mezipohyby

79-90 225

Sehnout se a napiimit

103-115| 288

118-128| 320
129-142| 355
Sehnout se a sednout, Vylézt 143-158| 395

nahoru, Slézt doli, Vstata 159-174| 435
sehnout se, Dvefmi

Sednout Vstat

175-191| 478

Obrazek 6: Data karta - Obecné premisténi [17]

Priklad: Pracovnik ujde 4 kroky, nasledn¢ ze stolu uchopi lehky box a odlozi ho na véhu,
ktera je vzdalend 3 kroky od stolu. Pracovnik se poté vrati 7 kroki na své pracoviste.
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ReSeni:

a) Urceni sekvencniho model:

ABG ABP A

b) Urceni velikosti jednotlivych sub-aktivit podle pfislusného indexu:

A — pracovnik ujde 4 kroky (z pracovisté ke stolu)
By — pro ziskani boxu se nemusi ohybat

G, — uchopeni lehkého objektu (boxu)

Ag — pracovnik ujde 3 kroky (od stolu k vaze)

By — pfi pokladani boxu se nemusi ohybat

P; — pracovnik odklada box volné

Ao — pracovnik se vraci 7 krokl zpét na své piivodni pracovisté

¢) Soucet velikosti TMU a vynasobeni hodnotou 10:

AsBoGi AsBoPi Ajp
6+0+1+6+0+1+10=24-10=240 TMU

d) Piepocet na jednotky Casu:

240 - 0,036 = 8,64 sekund

2. Rizené prremisténi [10], [18]

Sekvencni model tizeného pfemisténi popisuje rucni posunuti objektu po urcité draze.
To znamenad, Ze objekt je béhem premistovani v kontaktu s jinym povrchem nebo je piipojeny
k jinému objektu. Podobné& jako u modelu obecného premisténi ma model fizené¢ho premisténi
pevné danou sekvenci svych sub-aktivit, které jsou identifikovany nasledujicimi kroky:

A — AKce na urcitou vzdalenost (action distance)

B — Pohyb téla (body motion)

G — Ziskani kontroly (gain control)

M - Presun Fizeny (move controlled) — tento parametr se pouziva k analyze vSech
manudlné fizenych pohybl nebo akci objektu po urCité draze. Jednd se o pohyby
tlaceni, tazeni a otaCeni.

X — Procesni ¢as (process time) — parametr se pouziva pro urceni Casu prace, ktera
je fizena elektronickymi nebo mechanickymi zafizenimi nebo stroji. Jedna se tedy
o strojni ¢as, kdy stroj samovolné pracuje bez potieby zdsahu clovéka.

I — Vyrovnani (alignment) — parametr vyrovnani se vztahuje k manuélni ¢innosti,
ktera se vykonava az po fizeném piemisténi nebo na konci procesniho ¢asu za ti¢elem
vyrovnani objektti do spravné polohy.
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Jelikoz sub-aktivity A, B a G jsou stejné jako u modelu obecného premisténi, nebudou
jiz detailn€ popisovany.

Uvedené sub-aktivity jsou nasledné uspotadany tak, aby vytvorily sekvenéni model
fizeného pfemisténi, viz Obrazek 7.

ABG MXI A
Ziskat objekt PFemistit/spustit Navrat

Obrazek 7: Sekvenéni model - Rizené pitemisténi - vlastni tvorba [10], [17]

Prvni faze ,Ziskat objekt“ a posledni faze ,Navrat“ maji stejné parametry, které
se nachazeji i v modelu obecného piremisténi, proto popisuji stejné sub-aktivity. Hlavni rozdil
spociva ve druhé fazi sekvencniho modelu, oznacovana jako ,,Pfemistit/spustit. Tato faze
vyjadiuje bud’ pfesun objektu po urcité draze (tlacit, tdhnout, tocit), nebo spusténi ovladaciho
zafizeni. Rozdily mezi jednotlivymi indexy jsou uvedeny na data karté fizeného premisténi,
viz Obrazek 8 a Obrazek 9.

Presun fizeny Procesni cas

o . n Vyrovnani
Tlacit / Tahnout | Otacet Tocéit sekundy minuty hodiny

zadna éinnost zadna Ginnost zadny procesni éas Zadné vyrovnani

TladitT ahnout'Otadets1 2in.(30cm)
Tladit tlacitko Tladit nebo tahnout 0.5 sec.
prepinat Otadet otoénym knoflikem

0,01 | 0,0001 | vyrovnani na 1
min. hr. bod

TlaGtTahnout'Ctadet>12in.(30cm)

TladitT ahnout s odporem Usadit Uvolnit 0.02 |o0.0004 vyrovnani na 2

Tladit'Tahnout se zvys kontrolou
TladitTahnout 2 etapy =12in.(30cm)
TladitTahnout 2 etapy < 60cm soudet

body <4 in. (10

min. hir.
cm)

TladitTahnout 2 etapy=12in. (30cm) vyrovnani na 2
Tladit'Tahnout 2 etapy>60cm soudet 2 -3 otacky . , body =4 in. (10
Tlaéit s 1-2 kroky : . cm)

TladitTahnout 3 =4 etapy

Tiadits 3 — 5 kroky 4 -6 otacek

Tladits & — 9 kroky 7 —11 otacek

Obrazek 8: Data karta - Rizené premisténi L. [17]
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Vyrovnani na
Obrobek
Rysku na stupnici

Stupnici indikatoru

Vyrovnani na

Protl zard®edce (kam)

1 vyrovnani k zarazce

Z wyrownani k zarddoe (4Am)

[V & i

3 vymowndini & zariboe (-kam )
wyrowndni na Enbu

Charakteristiky atypickych
predméti
plochy, velky, tenky, ostry, oblEng
manipulov atelny

Obriazek 9: Data karta - Rizené piemisténi I1. [17]

Priklad: Pracovnik ujde 3 kroky ke stroji, kde zmackne tlacitko. Stroj vykona ¢innost trvajici
7 sekund. Po ukonceni Cinnosti stroje se pracovnik vrati zpét 3 kroky na své plvodni
pracovisteé.

Reseni:

a) Urceni sekvencniho model:
ABG MXI A

b) Urceni velikosti jednotlivych sub-aktivit podle ptislusného indexu:
Ag — pracovnik ujde 3 kroky (z pracovisté ke stroji)
By — neni nutné se ohybat
G — pracovnik uchopi lehky objekt (tlacitko)
M, — pracovnik zméckne tlacitko
X6— Cas stroje trvajici 7 sekund
Iy — Zadné vyrovnani

Ag — pracovnik se vraci 3 kroky zpét na své ptivodni pracovisté

¢) Soucet velikosti TMU a vynésobeni hodnotou 10:
As Bo G1 M) X6 1o Ag
6+0+1+1+16+0+6=30-10=300TMU
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d) Piepocet na jednotky Casu:

300 TMU - 0,036 = 10,8 sekund

3. Pouziti nastroje [10], [17], [18]

Manualni prace neni vzdy provadéna pouze rukama. V primyslu se sice objevila zna¢na
mechanizace, ale velka Céast prace stale zistava v rukou pracovnika. S ohledem na to,
ze je zadouci, aby technika MOST byla pouzitelnd pro veskerou manudlni praci. A vzhledem
k tomu, Ze analyza castého pouzivani urcitych nastroji prostfednictvim sérii obecnych
a fizenych pfemisténi by trvala pfili§ dlouho, byl vyvinut tieti model pouziti nastroje. Jak jiz
bylo uvedeno, tento model je kombinaci obecného a fizen¢ho pfemisténi a aktivit, které jsou
spojené s pouzivanim urcitého nastroje. V nékterych ptipadech se misto nastroje vyuzivaji
mentalni procesy, jako je vizualni kontrola nebo ¢teni.

Model pouziti néstroje vyuziva celkem pét sub-aktivit, z toho A, B, G a P jsou stejné
jako u vyse popsanych modeld, proto jiz nebudou detailné popisovany.

Prazdny prostor v modelu, oznaceny jako ,,Pouzit nastroj”, je urCen pro vloZeni
jednoho z nasledujicich parametrti. Jedna se o:

e F — Utdhnout (fasten) — parametr ru¢niho nebo mechanického namontovani jednoho
objektu k druhému pomoci prsti, ruky nebo ru¢niho néstroje.

e L — Uvolnit (loosen) — pro ru¢ni nebo mechanickou demontaz objektli pomoci prsti,
ruky nebo ru¢niho néstroje.

e C — Délit (cut) — pouziva se k odd¢€leni, rozd€leni nebo odstranéni casti predmétu
pomoci ru¢niho nastroje s ostrymi hranami, jako jsou nlizky, niZ nebo klesté.

e S — Povrchova uprava (surface treat) — pouzivd se pro odstranéni nezadouciho
materidlu z povrchu pfedmétu nebo pro aplikovani jiné latky na povrch predmétu.

e M — Méfeni (measure) — zahrnuje akce pro stanoveni urcité fyzikalni charakteristiky
objektu pomoci standardniho méficiho zatizeni.

e R — Zaznamenavani (record) — pro manudlni ukoly provadéné perem, tuzkou, nebo
jinym popisovacim néstrojem za ti€elem zaznamenavani tidaju.

e T — Mysleni (think) — tento parametr se vztahuje pifevazné k ocnim a mentalnim
aktivitam, které se pouZivaji k ziskdvani informaci pomoci ¢teni, nebo ke kontrole
objektu za pomoci o¢i nebo prsti.

Sub-aktivity jsou nasledné uspotadany tak, aby vytvofily sekven¢ni model pouziti
nastroje, viz Obrazek 10.

*

ABG
Ziskat
nastroj

ABP

Polozit
nastroj

ABP A
Odlozit
nastroj

Pouzit
nastroj

Navrat

y

Obrazek 10: Sekven¢ni model - PouZiti nastroje - vlastni tvorba [10], [17]
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Rozdily mezi jednotlivymi indexy jsou uvedeny na data karté pouziti néstroje, viz
Obrézek 11 a Obrazek 12.

F Utahnout nebo Uvolnit L

Nastroj

Cinnost zapésti Cinnost paze

Razy Klepnuti Razy

maticn s, | Kiéna i,
Allen ki Kiadivo ; |asen kiz kladivo

vi® (Bmm)

1° (ZSmm)

Obrazek 11: Data karta - PouZiti nastroje L. [17]

Cc S M R T

Délit Povrchova uprava Méreni Zaznamenani Mysleni

Odétipnou . Cistit Cistit . - . I
i Ustiihnout vzduchem | kartagem Otiit Mérit Znadit

nizky Tr ZIs;iInNe- kartad hadfik méfici pomlcky 2 znackovaé

stiihfy) sq.1L(0,1m7) | 5q.1L.{0, 1m?) | eq.fL.(0, 1) in {cm) ft. (m) znaky

1 - - - - - Odfajfknuti

1
Linka

2

[r—
4 - - T et . 2

T - - profilovy kalibr

ohnout — Pavna stupnice posuv.méfitke 12 in 2
zavialtka

Listkovy sparometr

Ooel.miéf.pasmao 6 ft (2m) Hloubkowy
mikrometr

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm)

Vnitrni — Mikrometr 4 in (10cm)

Obrazek 12: Data karta - PouZiti nastroje I1. [17]

Piiklad: Pracovnik vezme $tétec s lepidlem a natie povrch boxu (0,1m2), aby nasledné¢ mohl
prilepit etiketu. Po vykonani ¢innosti Stétec odlozi. — uz asi OK

ReSeni:

a) Urceni sekvencniho model:
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ABG ABP * ABP A

b) Urceni velikosti jednotlivych sub-aktivit podle ptislusného indexu:

A — pracovnik vezme Stétec s lepidlem umistény na dosah
By — pfi ziskavani se neni nutné ohybat

G, — pracovnik uchopi lehky objekt

A — umisténi Stétce na etiketu

B — pfi pokladani se neni nutné ohybat

P; — umisténi nastroje povrchové tipravy

S10 — z data karty volime povrchovou upravu — otfit

A — odlozit Stétec na dosah

By — neni nutné se ohybat

P, — umisténi $tétce — volné tolerance

Ao — pracovnik se nikam nevraci

¢) Soucet velikosti TMU, vynasobeni hodnotou 10:
A1 ByoGi A1 Bo P Sio A1 BoPi Ag
1+0+1+1+0+1+10+41+0+1+0=16-10=160 TMU

d) Prepocet na jednotky Casu:

160 TMU - 0,036 = 5,76 sekund

1.3.3.2 Rodina metody MOST

V této podkapitole bude popsana rodinna hierarchie metody MOST. K zakladni metodé& Basic
MOST byly vyvinuty 1 dal§i metody, které jsou uréené¢ pro konkrétni pouziti. Jedna
se 0 metody Mini MOST a Maxi MOST, viz nasledujici obrazek [12].

MOST

| |
Mini Basic Maxi
MOST MOST MOST

Obrazek 13: Rodina metody MOST - vlastni tvorba [10], [18]
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a) Mini MOST

Mini MOST je nejpiesnéj$i analyza na velmi podrobné urovni ze vSech ostatnich
metod. Tato uroven podrobnosti a piesnosti je nutna pro analyzu Cinnosti, které se mohou
opakovat shodné vice nez 1500 krat za tyden a jejich cyklické ¢asy trvaji méné nez 2 minuty.
Délka trvani jednotlivych operaci je velmi kratka (2 — 10 s). Obecné se da fici, Ze tato metoda
se uplatiiuje pro kratsi operace, které jsou identické a casto opakované [17], [18].

Metoda Mini MOST obsahuje dva sekven¢ni modely [4], [10]:

e Obecné premisténi (ABG ABP A)
e Rizené premisténi (ABG MXI A)

Tyto sekvenéni modely jsou zcela identické jako prvni dva zékladni sekvenéni modely
metody Basic MOST. Rozdil je ovSem v tom, ze ¢asova hodnota se vypocita tak, ze se sectou
hodnoty vsech indext a tento soucet se vynasobi Cislem jedna. To znamena, Ze pokud soucet
indext je naptiklad 12, tak hodnota jednotky ¢asu TMU je také 12 [4].

Metoda Mini MOST poskytuje podrobnou analyzu vysoce opakujicich se ¢innosti
napiiklad: mald montdz nebo baleni drobnych pfedméti. VSechny vzdalenosti pro dosazeni
a presunuti operace by mély byt mensi nez 25 cm. Z tohoto divodu Mini MOST nebyl
navrzen pro analyzu Cinnosti, pfi kterych vzdalenost ptekracuje dva kroky, nebo kdyz
hmotnost na ruku pfesahuje 5 kg. Pokud nastane tato situace, je vhodné pouzit metodu Basic
MOST [18].

Pro zanalyzovani jedné hodiny méfené prace je potieba az 25 hodin prace analytické [4].

b) Basic MOST

Nejcasteji pouzivanou verzi rodiny MOST je pravé Basic MOST. Na stiedné pokrocilé
urovni by mély byt analyzovany operace, které budou vykonavany vice jak 150 krat, ale méné
nez 1500 krat za tyden. Operace v této kategorii miize trvat v rozmezi 10 sekund, az do 10
minut. Vzdalenosti jsou obvykle analyzovany v dosahu az 10 kroki. Celkova ¢asova hodnota
v TMU se vypocita tak, ze se seCtou hodnoty vSech indexii a tento soucet se vyndsobi
hodnotou deset [17], [18].

V Basic MOST jsou pro popisovani ru¢ni prace zapotiebi tfi zakladni sekvence
¢innosti a jedna sekvence ¢innosti pro méteni pohybu objektli s ruénimi jetaby. Tento model
je v praxi nejméné pouZzivany [4], [18].

Sekvencni modely Basic MOST [17], [18]:

e Obecné premisténi (ABG ABP A) — pouZivd se pro premistovani objektl volné
vzduchem,

e Rizené piemisténi (ABG MXI A) — pro piemistovani objektu, ktery béhem pohybu
zustava v kontaktu s povrchem nebo je pfi pohybu ptipojen k jinému predmétu,

e Pouziti nastroje (ABG ABP * ABP A) — model se pouziva pii pouziti béznych
ru¢nich nastroji,
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e Model rucniho jerabu (ATK FVL VPT A) — pro pohyb objekti za pomoci rucné
vedeného jetdbu pro manipulaci s tézkymi predméty. Tento model nebude jiz vice
rozepisovany.

Metoda je praktickd a dodate¢né¢ podrobnd k tomu, aby mohla byt pouzita jako
instrukce k obsluze. Pouziva se pro vétSinu béznych ¢innosti [18].

Pro zanalyzovani jedné hodiny méten¢ prace je potieba az 10 hodin prace analytické [17].
Existuje jesté dalsi verze Basic MOST, ktera se nazyva Admin MOST. Tento typ byl

vytvofen pro administrativni praci v jakémkoli odvétvi, vcetné primyslu s vysoce
administrativni Grovni [18].

¢) Maxi MOST

Maxi MOST je metoda na nejvy$si Urovni. Pouzivd se k analyze dlouhych
a neopakovatelnych operaci, které¢ se budou provadét méné nez 150 krat za tyden. Operace
v této kategorii muize trvat vrozmezi 2 minut az po nckolik hodin. Vzdalenosti jsou
analyzovany jako chiize dvou nebo vice kroki mezi pracovnimi misty. Dlraz neni kladen
na detailnost [18].

Metoda Maxi MOST obsahuje pét sekvencnich modela [4], [10]:

e Manipulace s objektem (ABP)

e Pouziti néastroje (ABT)

e Strojni obsluha (ABM)

e Prieprava jetabem (ATK TPT A)

e Pieprava silni¢nim vozidlem — kamion (AST LTL TA)

Oproti metodé¢ Basic MOST se celkova ¢asovd hodnota vypocita tak, ze se sectou
vSechny hodnoty indexil a tento soucet se vyndsobi ¢islem sto [4].

Maxi MOST se pouziva pro delsi aktivity, jako jsou nastaveni, UdrZba, piestavba
strojnich zatizeni, manipulace s materidlem, t¢Zké montaze a prace v dilnach [18].

Pro zanalyzovani jedné hodiny métené prace je potieba 3 az 5 hodin prace analytické [17].

Pokud analyzovand aktivita jednozna¢né neodpovida smérnicim pro vybér konkrétni
verze, nebo jen pro usnadnéni rozhodovani, 1ze pouzit schéma na néasledujicim obrazku [17].
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Jefrekvence NE JepoZadovana NE PouZij
operace > 150 detailni Maxi MOST
za tyden? analyza?
ANO ANO
Jehmotnost ANO
(odpor) na
jednuruku
= 5kg?
NE
Jsou normélni ANO Poufij
vzdalenosti .
2 kroky? Basic MOST
NE NE
NE
Je frekvence NE JevyZadovan Jsouviechny
operace detailnipopis vzddlenosti
> 1500 za metody? <25 cm?
tyden?
ANO
ANO ANO e
Pouiij
Mini MOST

Obrazek 14: Schéma pro vybér vhodné metody MOST - vlastni tvorba [18]

1.3.3.3 Standardni formular pro kalkulaci spotieby ¢asu

Standardni formulaf pro systém MOST obsahuje tyto hlavni ¢asti [19]:

e Hlavicka — uvadi se informace ohledné¢ poctu listl, ¢islo konkrétniho listu, dale nazev
vyrobku, ¢islo a nazev operace, oznaceni linky, poznamky (datum, podminky pro

vykonani operace aj.) a poptipadé TMU z ptedchdzejiciho listu,

e Popis operace — do kazdého fadku miize byt zapsdna pouze Cinnost, ktera mize byt

analyzovana jednim sekvencnim modelem,

e Sekvencni model — podle vykonavané operace je nutné urcit spravny sekvenéni
model. Na vybér jsou modely: Obecni pfemisténi; Rizeni pfemisténi; Pouziti néstroje),
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e Casova hodnota — Stanoveni frekvence a jednotek Gasu TMU pro kazdou operaci
samostatn¢,

e Celkova spotieba c¢asu — vypocet celkové casové hodnoty v TMU, v sekundach
a poptipadé v minutach.

IAPADDELSEA - PtlE‘i.‘l |i!:'ll.l:
-] BasicMOST
[. e aSIC List ¢islo:
Niazev vyrobku: Nizev operace:
Cislo operace: Oznaceni linky:
Poznamky: TMU z predchazejiciho listu:
Cis. Popis operace Sekvenéni model MU
A B G A B P A
A B G M X I A
A IB | [a |8 [P | [a |8 |p |a
Celkovi spotieba ¢asu: : —
P minut sekund I'MU

Obrazek 15: Formular Basic MOST [17]

1.3.3.4 Casové jednotky

Zakladni Casovou jednotkou méfeni je stejné jako u metody MTM jednotka TMU. Plati,
Ze jedna jednotka TMU pfedstavuje jednu sto tisicinu hodiny tj. 1 TMU = 0,00001 hodiny =
0,0006 minuty = 0,036 sekundy. Celkova casova hodnota v TMU se pro kazdy sekvencni
model vypocita tak, Ze se seCtou hodnoty vSech indexll a tento soucet se vynasobi hodnotou
deset. Tento postup plati pouze pro systém Basic MOST. Casové hodnoty mohou byt
ponechany v jednotkach TMU nebo pievedeny na hodiny, minuty nebo sekundy [18], [19].

Ptiklady vypoctu ¢asové hodnoty TMU [18]:

a) Obecné prremisténi

Sekvencéni model:

Soucet hodnot indexu:

Vynasobeni 10:

b) Rizeni premisténi
Sekvenéni model:

Soucet hodnot indexu:

Vynasobeni 10:

¢) Pouziti nastroje
Sekven¢ni model:

Soucet hodnot indexi:

Vynasobeni 10:

A3 B6 G() A1 Bo P3 AO
3+6+0+1+0+3+0=13
13-10=130 TMU = 0,078 min = 4,7 sekund

A] B() G] M] X6 IO A()
1+0+1+1+6+0+0=9
9-10=90 TMU = 0,054 min = 3,24 sekund

A1BoGy Ai1BoPs Fs AiBoP1 Ao
1+0+14+1+0+3+6+14+0+1+0=14
14 - 10 = 140 TMU = 0,084 min = 5,04 sekund
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Veskeré Casové hodnoty, které jsou stanovené pomoci metody MOST, reprezentuji
rychlost primérného kvalifikovaného a vySkoleného operatora pracujiciho s primeérnou
vykonnosti nebo normalnim tempem. Tento Cas lze také oznacit jako stoprocentni vykon.
Z tohoto diivodu neni nutné vysledné ¢asové hodnoty upravovat. To znamend, ze spravné
stanovena norma cCasu s vyuzitim casové studie MOST, MTM nebo s pouzitim stopek
poskytne téméft stejné vysledky TMU, pokud jsou vSak splnéna vSechna omezeni [18].

1.3.4 Porovnani metody MTM a MOST

Pokud chceme porovnavat tyto dvé metody, je nutné se zaméfit na nasledujici hlediska [4],
[17]:

e Hledisko detailnosti metody,

e s ohledem na pracnost,

e 7 pohledu rozsahu dokumentace,

e hlediska potteby Casu analytika,

e s ohledem na rozsitenost informaci o metodé.

Mezi vyhody metody MTM patii zejména vysoka detailnost zapisu pohybu, kdy
zakladni pohyby jiz nelze dale délit. Naopak metoda MOST nevyzaduje, aby byly pohyby
rozdéleny do takovych detailti. Ta naopak spojuje zékladni pohyby, které se vyskytuji
v ptfeddefinované sekvenci. Z toho je patrné, ze pokud se budou analyzovat pracovni pohyby
pomoci metody MTM bude to sice detailn¢j$i, ale zaroven daleko pracnéj$i a casove

S 4

Z vyse uvedenych hledisek lze usoudit, Ze pouze hledisko detailnosti metody
je vyhodné pro metodu MTM. Ostatni hlediska jsou ve prospéchu systému MOST. Tento
systém je navic snadnéji pochopitelny a neni narocné se metodu naucit. Dal§i vyhodou
je vyprodukovani podstatné vyS§iho poctu Casovych jednotek TMU za jednu hodinu prace
analytika. Rozsah dokumentace je také podstatné niZsi [4].

Pokud budeme naptiklad provadét operaci pro uvedeni soucéasti do vrtaciho lisu,
metoda MTM miize vyzadovat identifikaci az patnacti samostatnych zakladnich pohybt
s naslednym ptid€lenim symbolid a ¢asovych hodnot kazdého pohybu z datové karty. Pti
pouziti systétmu MOST bude stejna analyza vyZadovat pouze sedm dil¢ich aktivit (subaktivit)
v jednom sekvencnim modelu. Navic pfeddefinované modely jsou pfedtiStény na papirovy
arch a analytik pouze doplituje pozadované hodnoty indext [18].

V nasledujici tabulce je zobrazena spotfeba Casu analytika, kterd je u metody MOST
podstatné niz$i nez u systému MTM [17], [18].
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MTM-1 300
MTM-2 1000
MTM-3 3000
Mini MOST 4000
Basic MOST 12000
Maxi MOST 25000

Tabulka 6: Porovnani metody MTM a MOST z hlediska spotieby ¢asu analytika - vlastni tvorba [17]

I z této tabulky je patrné, Ze rozsah dokumentace je podstatné niz$i u metody MOST [4], [17].

Technika méreni prace Celkog);lpiziit(:;térzggf;cznalyze
MTM-1 16
MTM-2 10
MTM-3 8
Mini MOST 2
Basic MOST 1
Maxi MOST 0,5

Tabulka 7: Porovnani metody MTM a MOST z hlediska rozsahu dokumentace - vlastni tvorba [17]

1.4 Vybrané metody a nastroje primyslového inZenyrstvi

V této kapitole jsou popsany vybrané metody a nastroje priimyslového inzenyrstvi.

1.4.1 Lean production

Lean production neboli Stihld vyroba je metodika, kterd byla vyvinuta v Japonsku
po 2. svétové valce jako TPS (Toyota Production System). Jedné se o pfistup k vyrobé, kdy
hlavni myslenkou je uspokojit veskeré pozadavky zakaznika tim, Ze bude dochazet k vyrobé
jen téch vyrobki, které zdkaznik pozaduje. Zaroven je diraz kladen na to, aby se produkty
vyrabély v co nejkrat§im Case, s minimalnimi naklady a bez ztraty kvality produktu. Zaroven
je dulezité vyrabét produkty spravné hned napoprvé, vyrdbét je rychleji nez konkurence
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a to za minimalni naklady. Tohoto pfistupu dosahneme, pokud minimalizujeme nebo zcela
odstranime plytvani formou neustalého zlepSovani vSech vyrobnich procesi [25], [27].

1.4.2 Plytvani

Plytvani neboli MUDA se nejcastéji pouziva v souvislosti s metodami fizeni, jako jsou Lean
Production, Just-in-time, Kaizen aj. Za plytvani lze oznacit vSechny ¢€innosti, které podniku
zvysuji ndklady bez toho, aby se zvySovala hodnota vyrobku [5].

Existuje osm druhti plytvani, které metodika Lean Production odstrainuje [28], [29]:

e Nadprodukce — podnik vyrabi produkty, aniz by je zdkaznik pozadoval, tj. vyroba
na sklad. Tento druh plytvani nejCastéji vznikd za ucelem vysSiho vyuziti vyrobni
kapacity. S nadprodukci souvisi i zbyte¢na potieba skladovacich prostor.

e Cekani — doby prostoji, které jsou zptsobeny ¢ekanim na material, na kontrolu,
na nasledujici ¢innost, ¢ekani pii poruse stroje aj.

e Transport a manipulace — zbyte¢né premistovani a manipulace s produkty nejcastéji
vznikd nevhodnym uspofdddnim vyrobni haly nebo skladovych prostord. Z toho
divodt je vyuzivana manipulacni technika, kterd je velmi nakladna.

e Pohyb — zbytecny pohyb pracovnikil, ktery nepfidava hodnotu vyrobku, tj. zbyte¢na
chiize, nadbyte¢nd manipulace s vyrobky, ptemistovani krabic aj.

e Nepotiebné procesy — zbytecné operace nebo zpracovani produktu, které vsSak
zakaznik nepozaduje a odmité za to zaplatit.

e Vysoké ziasoby — velké mnozstvi materidlu ve vyrobé a na skladé, které
nepotiebujeme. S tim souvisi i potfeba dalSich skladovych prostor, regali aj.

e Opravy a prepracovani chybnych dili — Spatn¢ opravené vyrobky je nutné opravit.
Nasledné¢ je dilezité zjistit pficiny chybovosti a provést kontrolni opatieni, naptiklad
pouzitim poka-yoke.

e Nevyuziti mySlenek — neni vyuzit potencial a kreativita pracovnikd.

1.4.3 Just-in-time (JIT)

Just-in-time je metoda, kterd se snazi eliminovat plytvani zplisobené piedevsim nadvyrobou,
drzenim zasob, nekvalitni vyrobou, dopravou a ¢ekanim. Principem metody je to, ze material
je nakupovan az v pifipadé potreby a vyrobky jsou vyrabény tehdy, kdy je vyroba nebo
zakaznik pozaduji. Vyrdbi se pouze nezbytné polozky v pozadované kvalité, v konkrétnim
mnozstvi a v uritém case tak, aby ¢as vyroby navazoval na ¢as pfepravy a popiipad€ na Cas
dalsiho zpracovani vyrobku. Zaroven tim dochézi k eliminaci pohybu materidlu v podnicich.
Vyrobni linky jsou navic uspotfadany tak, aby dochdzelo ke snizovani skladovacich
a dopravnich naklada [24], [25], [30].

Idealni cile této metody jsou: planovat a vyrabét na objedndvku, nulovd zmetkovitost,
eliminace plytvani, nulové zasoby, z&dna manipulace a nulové dodaci lhity [26].
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1.4.4 Metoda 5S

Metoda 5S patii mezi zakladni prvky $tihlého podniku. Stihlé pracovisté je specifické tim,
ze se na ném nachdzi pouze ty predméty, které jsou potiebné pro vyrobni Cinnost. Pfedméty
jsou navic umistény na ptislusnych mistech a ve spravném mnozstvi. ZlepsSeni vSak nelze
dosahnout, pokud jsou pracovni prostory neuklizené nebo Spinavé. Nevhodné podminky
na pracovist¢ umoznuji rozvoj plytvani a to napfiklad: nadbyte¢na chlze pii vyhnuti
se prekdzce, zpozdéni z diivodu kvality nebo poruch strojnich zafizeni. Soucasné vznikaji
i Casové ztraty pti vyhledavani potiebnych predmétt [10], [21].

Hlavnim cilem této metody je pfedevSim minimalizovat plytvani, snizit chyby a ztraty.
Zaroven je dulezité zvysit produktivitu, kvalitu, zlepSit organizaci pracovniho prostiedi,
Cistotu na pracovistich a bezpecnost prace. Dulezité je stanovit pravidla, které se budou
dodrzovat. Kli¢ové je zapojit v§echny zaméstnance podniku [20], [21].

Metoda 5S je pojmenovana podle péti japonskych slov, které zacinaji na pismeno S, a jsou
to [20], [21]:

e Seiri — rozdélit

Znamena ponechat na pracovisti pouze potfebné véci, jako jsou ndstroje, pomicky nebo
pottebny material. Nasledné se nastroje na pracovisti usporadaji podle dilezitosti a Cetnosti
pouziti. VSechny nepotiebné predméty je nutné z pracovisteé odstranit.

e Seiton — uspoiadat

V nésledujicim kroku se stanovi umisténi potfebnych pfedmétd tak, aby pracovisté bylo
usporddané, piehledné a bezpecné. Po pifemisténi dojde k oznaceni konkrétnich mist
predmétii, které jsou potrebné pro vykon prace. Kazdy pfedmét musi mit své misto. Nastroje
jsou navic uspotradany podle sledu pracovnich operaci tak, aby byly ihned po ruce.

e Seiso — uklidit

Nastroje a pomicky musi byt po pouZiti vraceny na své misto. Zaroven musi byt uloZeny tak,
aby nedochazelo ke zneCisténi pracovniho mista. Hlavnim smyslem je pravidelny uklid
pracovisté¢ a odstranéni zdroji znecisténi, jako je prach, mastnota nebo smeti. Zasadou
je udrzet pracovisté v Cistote.

¢ Seiketsu — standardizovat

Hlavnim smyslem je vytvofit a nastavit standard, ktery se bude dodrZovat. Ten soucasné
povede k dodrzovani 3S zminénych vySe — rozd¢lit, usporadat a uklidit. Je nutné, aby kazdy
pracovnik znal svou roli v pracovnim procesu a zaroveii aby spolupracoval v rdmci ostatnich
pracovist’.

e Shitsuke — dodrzovat
Cilem je, aby pracovnici zavedeny standard zcela automaticky dodrzovali. Je dilezité, aby
se dodrzovala Ccistota a potfaddek na pracovistich. Z toho divodu, se vyuzivaji nahodné
kontroly managementu nebo dokonce motivace na zékladé odménovani nejlepSich
pracovnikd.
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1.4.5 Vizualni management

Vizualizace slouzi k poskytovani informaci viditelnym a ziejmym zptasobem. Vizualni
management tak pomaha zvysit prehlednost na pracovisti, vyrobnim nebo kancelafskym.
Dulezitd mista jsou na pracovisti ozna¢ena pomoci riznych barev. Napiiklad zelend barva
znadi, 7e jsou vyrobky v pofadku. Cervena barva, Ze jsou vyrobky nevhodné. Zluta barva
muze vyzyvat k prekontrolovani vyrobka. Dale se oznacuji rohy pracovisté, polohy regala,
boxy s materidly, umisténi nastrojii vyznacenim jejich obrysti nebo se dokonce znadzornuji
ulicky. Tim se zvySuje pfehlednost pracovnich mist a je na prvni pohled zfejmé, zda jsou
pfedméty na svém misté. Vizudlni management je dulezitym prostfedkem v primyslové
praxi, protoze pomaha ke snadn¢jsi orientaci na pracovisti. Za vizualni management se daji
povaZzovat i veskeré dopravni znacky [20], [21].

1.4.6 Brainstorming

Brainstorming je skupinova kreativni metoda. Cilem je vygenerovat co nejvice ndpadi
na pfedem zvolené téma a nasledné urcit tu nejlepsi variantu feSeni. Diskuze probihd mezi
experty ruzného zaméfeni. Cilem je podnitit tvir¢i mysleni, protoze lidé ve skupiné
na zékladé podnéti od ostatnich vymysli vice. Pouziti metody je rozmanité, pouziva
se od feSeni problémi az po kreativni nipady. Pii brainstormingu plati urcité zéasady
a pravidla, naptiklad [22]:

e Zakaz kritiky — neexistuje Zddné omezenti,

e Uvolnéni fantazie — veskeré napady jsou vitany 1 bez ohledu na jejich logiku,

e Rovnost ucastniki — vSichni ucastnici diskuze jsou si rovni,

e Vzijemna inspirace — vzajemné povzbuzovani povede k novym napadim,

e Kvantita napadl — ¢im vice bude vygenerovani napadi, tim je vySsi pravdépodobnost
kvalitniho navrhu nového feSeni.

Postup metody je nésledujici [23]:

1. Vytvofeni brainstormingového kolektivu.

. Urceni moderatora, ktery bude diskuzi fidit a usmériovat.

. Formulace zadani problému.

Diskuze o zadaném problému, odpoutéani se od stavajiciho feSeni.

Generovanim novych napadu.

. Vyhodnoceni vytvotenych feseni.

. Vybér nejvhodnéjSiho feSeni, které je nutné propracovat do podoby, kterd umozni
realizaci navrzeného feSeni.

2
3
4
5
6
7
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2 Charakteristika vyrobniho systému

V této kapitole bude popséana spolecnost Lear Corporation s.r.o., ktera umoznila zpracovani
této diplomové prace. V prvni Casti bude piiblizena historie celé spolecnosti, dale bude
popsana zakladni charakteristika spole¢nosti v Ceské republice a jeji pobocky. V dalsim
useku bude popsan vyrobni zdvod v Ostrové u Stiibra, portfolio vyroby pfedevsim projektt
BMW a zobrazen celkovy layout vyrobni haly.

2.1 Historie spolecnosti Lear Corporation s.r.o. [32], [33]

Nazev spolecnosti Lear pochazi od jejiho zakladatele pana Williama Leara (1902 —1978)
znamého samouka vyndlezce, ktery zaal opravovat rozhlasové pfijimace ve svém domé
ve mesté Quincy v pribéhu prvni svétové valky. Pozdéji vynalezl zamétova¢ Learscope
(radiové triangulacni zafizeni), prvni komer¢ni automobilové radio a naptiklad i prvni
prakticky a lehky pfijima¢ majédku pro letadla. Jeho vaSen vSak ziistala u letectvi a jeho
uspéch vedl k zaloZeni spolecnosti Lear Jets, prvni spole¢nosti, kterd vyrabéla soukroma
luxusni letadla.

Piivodnim nézvem spole¢nosti Lear Corporation byl ,,American Metal Products®.
Takto nazvana spolecnost byla zalozena dne 24. 8. 1917 v Detroitu ve staté Michigan
ve Spojenych statech. Podnik se vté dobé zabyval vyrobou trubkovych, lisovanych
a svafovanych soucéasti nejen pro automobilovy, ale také pro letecky primysl. Vse
se odehravalo v jediné tovarné o 18 zaméstnancich. Prvnimi zdkazniky spolecnosti American
Metal Products byly: Ford Motor Company a General Motors Corporation.

Spolecnost se dale rozvijela, aby se dokazala ptfizplisobit ménicim se potiebam
primyslu a trhu. Béhem druhé svétové valky vSak musela byt pozastavena vyroba osobnich
a ndkladnich automobilll pro osobni ucely. V t¢ dobé se podnik zamétil na vyrobu sedadel
a naprav pro nakladni automobily a dilt pro letecky prumysl.

William Lear se chtél soustfedit pouze na letectvi, ale nedokazal presvédcit ostatni
vramci spolecnosti. Proto prodal svlj zdjem o spoleCnost Lear spolecnosti Siegler
Corporation v roce 1962, ¢imz se stala spolecnost Lear Siegler, Inc. (LSI). V roce 1966 doslo
ke slouCeni spolecnosti American Metal Products a spolecnosti Lear Siegler, Inc. Timto
sloucenim se spoleCnost stala nejveétsim nezavislym dodavatelem automobilovych sedadel
a naprav té¢zkych nakladnich automobilii pod ndzvem Lear.

V roce 1987 se spolecnost prejmenovala na Lear Seating Corporation (LCS). O néco
pozdéji vroce 1994 podnik vstoupil na Newyorskou burzu pod symbolem LEA. V kvétnu
1996 zménila spolecnost Lear Seating Corporation svlj nazev na spoleCnost Lear
Corporation, z diivodu Sirokého zébéru vyroby. Podnik se tak stavd nejvétSim vyrobcem
automobilovych sedadel vcetné interiérii v prostoru dveini vyplné, vnitiniho obloZeni stén
a elektrickych systému.

V soucasné¢ dobé spolecnost poskytuje kompletni sedadlové a elektrické systémy
po celém svéte. S trzbami v roce 2016 ve vysi 18,6 miliardy dolarii se spolecnost, dle serveru
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Fortune, tadi na 151. pozici v top 500 nejvétSich spolecnosti svéta. Spole¢nost zaméstnava
vice jak 156 000 zameéstnanci v 257 pobockach v 38 zemich po celém svété. Centrala
spolecnosti sidli ve mésté Southfield ve stat¢ Michigan.

2.2 O spolecnosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o.

2.2.1 Zakladni charakteristika spolecnosti [35]

e Nazev spolecnosti: Lear Corporation Czech Republic s.r.o.

o Sidlo spolecnosti: Tovarni 735/10, VySkov-Pfedmésti, 68201 Vyskov

e ZaloZeni spolecnosti: zaii 1998

o 1CO: 25225227

e DIC: CZ25225227

e Jednatelé:  Robert Chalders Hooper,
Martin Henningsen.

e Spolecnici: Lear East European Operations — Lucembursko, obchod. podil: 99,97%
Lear (Luxembourg) — Lucembursko, obchodni podil 0,03%

e Zakladni kapital: 70 000 000 K¢

LEAR.

CORPORATION

Obrazek 16: Logo spolecnosti Lear Corporation [31]

Prvni zminka o spoleénosti Lear Corporation se v Ceské republice datuje k roku 1998.
Od tohoto roku se postupné zaklddaly dalSi pobocky az do celkového poctu pét. Lear
Corporation Czech republic se zabyva vyrobou elektrickych a elektronickych soucastek,
kompletaci sedadlovych systémi a v neposledni fadé vyvojem plastovych komponent, pén,
potahii a elektroinstalace pro sedadlové systémy. Ve VySkoveé se nachdzi hlavni sidlo
spole¢nosti [31], [33].

Zékladni informace o pobockach v Ceské Republice [33], [34]:
e Vyskov

Od roku 1998 byl vyrobni zavod ve VySkové nejdiive soucasti nadnarodniho koncernu GHW.
O Sest let pozdéji byla firma prodéna spolecnosti Lear Corporation. Tento vyrobni zavod
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se zabyva vyrobou prevazné elektrickych a elektronickych soucéastek a také vyrobou
pryzovych dili. Ve VySkovée se nachazi hlavni sidlo spolecnosti.

e Brno
V Bmé je umisténo vyvojové centrum, které nejvice spolupracuje s vyrobnim zdvodem
ve Vyskove. Vyrobnimu zavodu poskytuje administrativni a technickou podporu.

¢ Kolin

V Kolin¢ se nachazi montazni zavod, ktery pracuje na principu just in time (JIT). Tento zadvod
byl zalozen vroce 2004 a od té doby poskytuje dodavku sedadlovych systémt pievazné
do zavodu TPCA neboli Toyota, Peugeot, Citroén automobile.

e Ostrov u Stiibra

V Ostrové u Stiibra se nachazi vyrobni zavod, ktery byl zaloZeny v roce 2008. Hlavni naplni
tohoto vyrobniho zdvodu je kompletace sedadlovych systémii do luxusnich automobili
zna¢ek BMW, Audi a Porsche. Jedna se jak o stavajici, tak i nové projekty. Detailnéjsi popis
bude v kapitole 2.3.1. Podnik v sou¢asné dobé zaméstnava ptiblizné¢ 850 zaméstnanct.

¢ Plzen — Engineering center

V Plzni je umisténo vyvojové centrum, které spolupracuje s vyrobnim zavodem v Ostroveé
u Stiibra, kterému poskytuje administrativni a technickou podporu. Engineering center Plzen
dale spolupracuje s evropskou centradlou v Oberdingu/Schwaigu v blizkosti Mnichova. Hlavni
naplni je wvyvoj plastovych komponent, potahti, polstrovaného materidlu (pén)
a elektroinstalace do automobilovych sedacich systému.

Obrizek 17: Pobotky spoleénosti Lear v Ceské republice [31]
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2.3 Vyrobni zavod Ostrov u Stribra

2.3.1 Portfolio vyroby

Jelikoz se tato diplomova prace bude zaméiovat na projekt znacky BMW, bude popsano
portfolio vyroby pouze BMW projekti.

V soucasné dob¢ mezi portfolio vyroby znacky BMW patfi tyto stdvajici projekty:
1. Projekty F12/F13/F06
e F12 - BWM 6 série Cabrio

e F13—-BWM 6 série Coupe
e F06 — BMW 6 série Gran Coupe

Oznaceni projektu - Lear F12 F13 FO6

Oznaceni karoserie - BMW 6 Serie Cabrio 6 Serie Coupe 6 Serie Grand Coupe

Obrazek 18: Ukazka automobili pro sedadla F12, F13, F06 [34]

Obrazek 19: Ukazka vyrobenych sedadel F12, F13 [34]
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2. Projekty F34/F36
e F34 — BMW 3 série Gran Tourismo
e F36 - BMW 4 série Gran Coupe

Oznaceni projektu - Lear F34 F36

Oznaceni karoserie - BMW 3 Serie Grand Tourismo 4 Serie Grand Coupe

Obrazek 20: Ukazka automobili pro sedadla F34, F36 [34]

Obrazek 21: Ukazka vyrobenych sedadel F34, F36 [34]

Novymi projekty znacky BMW jsou:

1. Projekt I15
e [15—-BMW i série I8

BMW Série
Oznadeni projektu - Lear i15
Oznaceni karoserie - BMW i8

Obrazek 22: Ukazka automobilu pro sedadla 115 [34]

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2017/2018

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Lucie Koudelova

2. Projekt F87
e F87 —BMW 2 série M2 Coupe

Oznadeni projektu - Lear F87

Oznaceni karoserie - BMW M2 Coupe

Obrazek 23: Ukazka automobilu pro sedadla F87 [34]

Obrazek 24: Ukazka vyrobeného sedadla F87 [vlastni]

3. Projekt G14/G15/G16
e G14 -BWM 8 série Cabrio
e GI5-BWM 8 série Coupe
e G16 — BMW 8 série Gran Coupe

Oznaceni projektu - Lear Gl14 G15 G16

Oznaceni karoserie - BMW 8 Serie Cabrio 8 Serie Coupe 8 Serie Grand Coupe

Obrazek 25: Ukazka automobilu pro sedadla G14/G15/G16 [34]
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Obrazek 26: Ukazka vyrobeného sedadla G16 [vlastni]

2.3.2 Vyrobni hala

Vyrobni hala se sklad4 celkem ze tii zon, které jsou oddélené posuvnymi bezpecnostnimi
vraty. V prvni zéné haly jsou umisténé projekty BMW. Jednd se o stavajici projekty
s oznacenim F34/F36, F12/F13/F06 a o nové projekty 115, F87, G1X. Ve druhé zo6n¢ vyrobni
haly je umistény projekt Porsche. Jedna se o stavajici projekt Porsche Panamera a o novy
projekt Porsche Panamera Sport Turismo. Ve tfeti zon¢ haly je umistény projekt Audi
a Porsche. V tomto ptipadé¢ se jedna o stavajici projekty Porsche 9x1, Audi C7, B9 a o nové
projekty Porsche 9x2 a Audi E-tron. Tyto nové projekty se budou zakreslovat do soucasné
verze layoutu.

V podniku se nachézeji celkem dva piijmy materialu. Pfijem 1 je umistén nad zénou
¢islo 1 apfijem 2 se nachdzi na druhé strané¢ od zony ¢islo 3. Hlavni skladové plochy pro
uskladnéni materialu jsou z pohledu layoutu umistény po pravé strané, vzdy podle ptislusnych
projektti znacky BMW, Porsche a Audi. Dalsi sklady materialu jsou umisténé také v blizkosti
jednotlivych vyrobnich linek. V layoutu vSak nejsou vyznaceny vSechny skladové plochy
z diivodu $patné viditelnosti jednotlivych skladovych ploch. Tmavé modrou barvou jsou
oznaceny rampy pro naloZeni hotovych sedadlovych souprav na ndkladni automobily. Hotové
vyrobky jsou ukladany a ptevazeny ve specialn¢ upravenych boxech.
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Obrazek 27: Celkovy layout spolecnosti [34]
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3 Analyza soucasného stavu

V soucasné¢ dobé se vyroba piednich sedadlovych souprav projektu F87 uskutecnuje
ve vyrobni lince spole¢né s projektem I15. V soucasné dobé€ jsou tyto programy v prototypové
fazi. Vyroba se provadi na jedné lince z divodu nizkého poctu zakazek u obou projekti.
Prvotnim pozadavkem od zakaznika bylo vyrabét 12 kust projektu 115 a 12 kust projektu
F87. Z tohoto diivodu se postavila jedna vyrobni linka, kdy na ranni sméné€ dochazi k vyrobé
F87 a na odpoledni sméné k vyrobé I15.

Ptedni sedadlové systétmy BMW F87 se vyrabéji v zakladnim rozdé€leni jako
elektrickd nebo manudlni varianta. Toto zdkladni rozdéleni se dale d€li na variantu EU nebo
USA. Rozdil mezi témito variantami je pievazné v tom, ze v kazdé zemi jsou rozdilné
pozadavky na bezpec€nost a proto se montuji i jiné bezpecnosti prvky.

V této kapitole bude predstavena casova naroc¢nost soucasné vyrobni linky s popisem
jednotlivych pracovist’ a operaci na nich provadénych.

3.1 Casova narocnost soucasné vyrobni linky

Graf 1 zobrazuje primérnou dobu montdze jednoho kusu vyrobku, ktery se vykonava
nauvedenych pracovistich. Z grafu je patrné, ze pracovist¢ FSA-O1 by mohlo byt
povazovano za Uzké misto celého systému. A to ztoho divodu, Ze Casova naroc¢nost
je nékolikanasobné vyssi nez ostatni naméfené hodnoty. Je dilezité zminit, Ze na tomto
jediném pracovisti se uskuteciiuje kompletni montdz celého vyrobku. Vyrobni linka je timto
stylem postavend, protoze takt linky je oproti jinym projektim velmi vysoky. Zaroven
dochazi k vyrob¢ pouze 12 kusii projektu F87 a 12 kust projektu 115 denné pii dvousménném
provozu.

Cernou vodorovnou ¢arou je zobrazen pozadovany takt vyrobni linky 2325 sekund
na kus, coZ je 38 minut a 45 sekund. Casy, uvedené v grafu, jsou pramérnou hodnotou pro
montaz levé 1 pravé strany sedadla vykondvané dvéma operatory. Pokud by na pracovisti byl
pouze jeden operator, musi se ¢as na konkrétnim pracovisti vynasobit hodnotou dva.

Pracovisté jsou rozdé€lena na pfipravnd, vyrobni a kontrolni. Ty, které jsou v Graf 1
zobrazeny Sedivou barvou, znali pfipravna pracovisté. Modra barva piedstavuje vyrobni
a kontrolni pracoviste.

V soucasné dobé& je na pracoviSti FS—01 pouze jeden operator, proto je celkovy
vyrobni ¢as levé i pravé strany sedadla na tomto pfipravném pracovisti 16 minut a 36 sekund.
Ta sama situace je 1 na pracovisti FS—02, proto je vyrobni ¢as 17 minut a 32 sekund.
Pracovisté Tester a Tuning soucasn¢ obsluhuje jeden operdtor. Vyrobni Cas na pracovisti
Tester je 6 minut a 24 sekund, na pracovisti Tuning 7 minut. Pouze na pracovisti FSA-01, 02
jsou dva operatofi, kteti vykonavaji kompletni montaz celého vyrobku.

Je dllezité zminit, Ze vSichni pracovnici jsou kompletné zaskoleni.
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Casova naroénost soucasné linky
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Graf 1: Casova naroénost sou¢asné linky [vlastni]

3.2 Popis soucasné vyrobni linky

Vyrobni linka BMW 115/F87 se sklada celkem ze sedmi pracovist, z toho jsou dvé ptipravna,
dvé vyrobni a tfi kontrolni. Kazdému pracovisti je pfifazen jeden operator s tim rozdilem,
ze pracovisté Tester, Cam a Rework obsluhuje pouze jeden pracovnik. Celkovy pocet
operatoru je pét.

Na pracovisti FS—01 a FS—02 probiha pouze ptiprava sandwiche sedadla a opéry, které
se nasledné umist'uji do ptislusného bufferu. Pouze na vyrobnich pracovistich FSA-01, 02
dochazi ke kompletni montazi. Findlnim produktem je kompletni pfedni sedadlovy systém
neboli front seats. Na pracoviSti Tester dochazi k testovani a nastavovani vyvozni pozice
sedadla. Na pracovisti Cam se provadi kone¢na tiprava a vyhodnocovani pozadované kvality.
Pokud sedadlo nespliiuje stanovené pozadavky, dojde k pfesunu na pracovist¢ Rework
ak nasledné opravé. Prostorové uspoiadani linky je zobrazeno na Obrazek 28. Zlutd pole
oznacuji vyrobni pracovisté, zelend pole materidl pro projekt F87, béZzova pole material pro
projekt 115, ¢ervené pole REWORK — pracovisté pro piepracovani produktu a modré pole
oznacuje SHIPPING — pracoviste pro nalozeni vyrobk.
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Obrazek 28: Soucasny layout vyrobni linky pro BMW I15/F87 [vlastni]
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Pracovisté¢ FS—01:

Piiprava sandwiche sedadla — nejdiive dochdzi k naskenovani zakazky pro ziskani
informaci ohledné typu sedadlové soupravy. Ddle se odebere pfislusnd péna sedadla,
podle typu zakazky nasleduje nalepeni topeni/topeni s CIS/CIS/dummy podloZky.
Zapomoci hogringli se pfichyti potah na pénu sedadla. Takto pfipravené sedadlo

se ulozi do ptislusného bufferu.

Obrazek 30: Pracovisté FS-01 - zadni pohled [vlastni]

Obrazek 29: Pracovisté FS-01 - pi‘edni pohled
[vlastni]
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Pracovisté FS—02:

Piiprava sandwiche opéry — v prvnim kroku opét dochédzi k naskenovani zakazky
pro ziskani informaci ohledné typu sedadlové soupravy. Pokracuje se odebranim
ptislusné pény opéry a ptipadné k nalepeni topeni. Pomoci hogringli se ptfichyti potah
na pénu opery. Takto pfipravena opéra se ulozi do ptislusného bufferu.

Obrazek 31: Pracovisté FS-02 [vlastni]

Pracovisté FSA-01, 02:

Piiprava ramu sedadla — z boxu se odebere pfislusSnd mechanika sedadla.

Piiprava ramu opéry — z boxu se odebere ptislusnad mechanika opéry.

Spojeni téchto dvou mechanik do jednoho celku.

Montaz kabelového svazku — zapojeni kabelového svazku.

Montaz drzaku a Fidici jednotky — nejdiive se pfiSroubuje drzak pro fidici jednotku
a poté se do tohoto drzaku umisti fidici jednotka.

MontaZz LVK modulu — LVK modul slouzi ke sklapéni sedadla z vertikalni
do horizontdlni polohy. Tento modul je opatien bowdenem, ktery se zacvakne
do mechaniky opéry.

Zapojeni bowdenu — zapojeni bowdenu LVK modulu do mechaniky opéry.

Montaz lordosy — jedna se o specialni vak, ktery je umistén na opéie vzdy ve stiedni
¢asti. Tento vak se nafukuje pro vétsi pohodli pfi sezeni.

MontaZz pumpy — pumpa slouzi k nafukovani nebo vyfukovani LBV vakd. Pumpa
je umisténa na boc¢ni strané mechaniky op¢ry.

Montaz LBV modulii — LBV modul je plastovy drzak, ktery se umisti na boky opéry.
Montaz LBV vaki — dochézi k pficvaknuti t€chto vakl na plastové drzéky.
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e Montaz airbagu — pfiSroubovani airbagu k mechanice opéry. Zapojeni pfislusnych
kabelti do fidici jednotky.

e Montaz sandwiche sedadla — z pfislusSného bufferu se odebere péna sedadla
s pfipevnénym potahem a polozi se na ram sedadla.

e Montaz sandwiche opéry — =z piislusSného bufferu se odebere péna opéry
s pfipevnénym potahem a polozi se na ram opéry.

e Montaz EPP pény na hlavovou opérku — tato péna slouzi jako vyztuz a umistuje
se na oblast hlavové opérky.

e Upevnéni potahti — dochézi k upevnéni a vypnuti obou potahtl.

e Montaz back panelu — usazeni tohoto dilu na zadni ¢ast opéry.

e Montaz prepinace pasu — dochazi k pfiSroubovani prepinace pasu a provle€eni
popruhu pasu skrz LVK modul.

e Montaz LVK krytky — usazeni této krytky do back panelu. Upevnéni se provadi
pomoci operace Sroubovani.

e Montaz vnitfnich plastovych dilii — nasazeni vnitinich plastovych dili, které
se upevni pomoci operace Sroubovani.

e Montaz vnéjSich plastovych dili — nejdiive se odebere SVS jednotka, kterd se umisti
do vnéjsiho plastového dilu. Ten se nasledné pfipevni na vné&jsi stranu sedadla.

e Zapojeni kabelu topeni sedadla, airbagu, topeni opéry, bezpecnostniho pasu,
kabelu CIS/SBR - jednotlivé konektory se zapojuji bud’ do fidici jednotky, nebo
specidlni zasuvky.

—

Obrazek 32: Pracovisté FSA-1,2 [vlastni]
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Pracovisté Tester:

o Testovani (EOL) — na tomto stanovisti se zapojuji kabely do fidici jednotky a zkousi
se kompletni funkénost sedadla. Nasleduje zapojeni zamku bezpecnostniho pasu
azkousce jeho funk¢nosti. Pokud testovani na tomto pracovisti nesplituje
pozadovanou kvalitu, dochazi k pfesunu na pracovist¢ Rework — zde probihaji
potfebné opravy. Po kazdé opravé se sedadlo opét testuje na pracovisti testovani.
Zaroven dochazi k nastaveni vyvozni pozice sedadla.

Obrazek 33: Pracovisté Testeru [vlastni]

Pracovisté¢ Tuning:

e Konecna tiprava — na tomto pracovisti dochazi ke kone¢né upraveé sedadla predevsim
z vizudlni stranky a soucasné k vyhodnocovani kvality. Podle druhu potahu se sedadla
mohou fénovat nebo zehlit specialnimi pfistroji.

Obrazek 34: Pracovisté CAM |[vlastni]
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Pracovisté Rework:

e Oprava — pokud sedadlo nesplituje pozadovanou kvalitu a vysledek testovani je NOK,
sedadlo se piesune na toto pracoviste, kde se uskutecni potiebna oprava.

Obrazek 35: Pracovisté Rework [vlastni]

Na niZe uvedeném Obrazku 36 je zobrazen vysledny produkt projektu BMW F87.

Obrazek 36: Vysledny produkt projektu F87 [vlastni]
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4 Navrh reSeni

Tato kapitola se zamétuje na navrh nové vyrobni linky pro sériovou produkci. Prvotnim
pozadavkem od zakaznika bylo vyrabét 12 kust projektu BMW F87. Tento pozadavek
se vSak navysil, a to na 40 kusti denn¢. Takovéto mnozstvi nebylo mozné vyrabét na ptivodni
lince, a proto bylo nutné projekt F87 presunout na jinou, jiz provozovanou linku. BMW F87
dosavadni projekt F12 postupné zcela nahradi.

Navrh nového feseni nejdiive spocival v balancovani nové vyrobni linky. Kompletni
montaz se v piivodnim feSeni vykonavala pouze na jednom pracovisti, bylo nutné ptizptsobit
vyrobu podle nového taktu linky na Sest vyrobnich pracovist. Jednotlivé operace se na nova
pracovisté rozmistily tak, aby na sebe dil¢i kroky dobie navazovaly. Soucasné se provadéla
studie pomoci MOST analyzy, vytvofily se pracovni instrukce v papirové i systémové
podobé, process flow chart a nakonec vznikl i novy layout vyrobni linky.

4.1 Casova naro¢nost nové vyrobni linky

Graf 2 zobrazuje primérnou dobu montdZe jednoho kusu vyrobku, ktery se vykondva
na uvedenych pracovistich. Z tohoto grafu je patrné, ze pracoviste¢ FSA—05 je uzkym mistem
celého systému.

Cerna vodorovna &ara predstavuje pozadovany takt vyrobni linky 697 sekund na kus,
to je 11 minut a 37 sekund. Celkové vyrabéné mnozstvi je 40 kust denné.

Casy, které jsou uvedené v grafu, jsou primérnou hodnotou pro montdz levé i pravé
strany sedadla vykondvané dvéma operdtory. Pokud by na pracovisti byl pouze jeden
operator, musi se ¢as na konkrétnim pracovisti vynasobit hodnotou dva.

Pracovisté jsou opét rozdélena na piipravna, vyrobni a kontrolni. Modréd barva
predstavuje vyrobni a kontrolni pracovisté. Ta, které jsou v tomto grafu zobrazeny Sedivou
barvou, pifedstavuji pfipravna pracovisté. Takto oznafena pracovni mista se nachazi mimo
hlavni vyrobni vétev.
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Casova narocnost nové linky - paivodni hodnoty
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Graf 2: Casova naroénost linky - pivodni hodnoty [vlastni]

Pfi balancovani linky je nezbytné pteskupit jednotlivé operace tak, aby casova
naro¢nost na vSech pracovistich byla nejvyrovnangjsi. Timto krokem se odstrani izka mista
a dojde k rovhomérnému toku vyroby.

Balancovani linky se v tomto pfipadé provadélo pomoci tymového brainstormingu. Jedna
se o skupinovou techniku, kdy cilem je vygenerovat co nejvice ndpadid a nasledné urcit
tu nejlepsi variantu feSeni.

Prvotnim krokem bylo naméteni veskerych ¢ast stopkami. Nasledné se sesel tym lidi,
ktery diskutoval na dané téma, a soucasn¢ dosSlo k vyhodnoceni téchto namétenych casu.
V ramci brainstormingu doslo k rozdéleni ¢innosti na jednotliva pracovisté tak, aby na sebe
dil¢i operace vhodné navazovaly. S ohledem na casové vyuziti jednotlivych operaci
se proveéiovaly rizné varianty feSeni. Pouze jedna jedind a nejvhodnéjsi varianta se nasledné
rozpracovala. Vysledkem tymového brainstormingu je Graf 3.
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Casova naroénost nové linky - nové hodnoty
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Graf 3: Casova niro&nost linky - nové hodnoty [vlastni]

Graf 3 zobrazuje ¢asovou naro¢nost montaze jednotlivych pracovist’ po vybalancovani
linky. Z pracovisté FSA—05 byly ¢innosti pfesunuty na pracovisté FSA—06 a FSB. Ohled byl
bran také na rozmisténi pozi¢nich ramen se Sroubovaky, proto nékteré ¢innosti byly pfesunuty
na jina pracovisté. Jednalo se pfevazné o operace Sroubovani, které byly z pracovisté FSA-01,
FSA-03 a FSA—-06 pfesunuty na pracovist¢ FSA—CR.

Nejdiive bylo pocitano s tim, ze na kazdém pracovisti budou pracovat dva operatofi.
Podle Graf 3 je patrné, Ze celkové jsou pracovnici nevytizeni. Je potfeba zminit, Zze nékteré
pozice byly naopak pfetizeny. Ztoho divodu vznikla Tabulka 8, kterd zobrazuje
optimalizovany pocet pracovnikli a Tabulka 9, ktera zobrazuje optimalizované ¢asy podle
poctu pracovnik.

Pracovist¢ FSA—CR a FSA-01 budou obsluhovat spolecné dva pracovnici tak,
ze budou mezi témito pracovisti prechazet. Timto krokem se uSetii dva operatofi. Dalsi
pracovist¢ FSA—03 bude obsluhovat pouze jeden pracovnik. Z toho diivodu, bylo nutné
puvodni ¢as vynasobit hodnotou dva. Na pracovisti FSC budou soucasné¢ vyrabét dva
pracovnici. Pracovisté FSA—04 bude obsluhovat pouze jeden pracovnik. Proto bylo opét nutné
puvodni ¢as vyndsobit hodnotou dva. Na dalsi pracovist¢ FSA—05 budou soucasné vyrabét
dva pracovnici stejné jako na pracovisti FSB. Posledni vyrobni pracovist¢ FSA-06 budou
obsluhovat dva pracovnici. Na pracovisti Tester a Tuning budou také dva pracovnici, ktefi
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budou mezi témito pracoviiti prechézet. Casové vyuziti pracovnikii na jednotlivych
pracovistich jsou viditelné na Grafu 4.

Tabulka 8 zobrazuje piivodni a optimalizovany pocet pracovnikii. Vzhledem k jejich
casovému vyuziti, které je zobrazeno v Tabulka 9, se celkovy pocet pracovnikll snizil
z ptivodnich 20 na 14 pracovnikl. Timto krokem tedy doslo k podstatnému usetfeni pracovni
sily.

Pracoviste Pivodni proéoet O[v)timalizovaflyo
pracovniku pocet pracovniki
FSA-CR + FSA-01 4 2
FSA-03 2
FSC 2 2
FSA-04 2 1
FSA-05 2 2
FSB 2 2
FSA-06 2 2
Tester + Tuning 4 2
Celkem pracovniki 20 14
A pracovnikii = - 6

Tabulka 8: Optimalizovany pocet pracovniki [vlastni]

Optimalizované c¢asy

Pracovisté Puavodni ¢asy podle poctu

pracovniki
FSA-CR + FSA-01 0:09:48 0:09:48
FSA-03 0:05:07 0:10:14
FSC 0:08:18 0:08:18
FSA-04 0:04:42 0:09:24
FSA-05 0:10:30 0:10:30
FSB 0:08:46 0:08:46
FSA-06 0:07:15 0:07:15
Tester + Tuning 0:06:42 0:06:42

Tabulka 9: Optimalizované ¢asy podle po¢tu pracovnikii [vlastni]
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Casové vyuziti pracovnik( na jednotlivych pracovistich
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Graf 4: Casové vyuZiti pracovnikii na jednotlivych pracovistich [vlastni]

Jak jiz bylo zminéno, Graf 4 zobrazuje Casové vyuZiti pracovnikli na jednotlivych
pracovistich. Na vétSiné pracovist budou vyrabét 2 operatofi. To znamena, Ze jejich vyrobni
¢as bude oproti tomuto grafu polovi¢ni, tzn. ¢asy bez fialovych sloupcli. A to z divodu,
Ze pracuji soucasné a délaji ty samé Cinnosti. Graficky je to zndzornéno takto, aby na prvni
pohled bylo zfejmé, kolik pracovniki je na jednotlivych pracovistich.

Aktualné je nova vyrobni linka ve fazi testovani, souc¢asné také dochazi k zaskolovani
vSech operatort. Z toho divodu je nutné zminit, Zze Casova narocnost na jednotlivych
pracoviStich se bude pribéZné¢ meénit, dokud operatoii nebudou stoprocentné zaSkoleni.
Z ptedeslych zkuSenosti se ocekava snizeni vSech namétenych hodnot pfiblizné o 20 — 30 %
po kompletnim zaskoleni.
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4.2 Popis nové vyrobni linky

Nova vyrobni linka se sklada celkem z jedendcti pracovist, z toho je Sest pracovist’ vyrobnich,
dvé ptipravna, dvé kontrolni a jedno pracovisté uréené pro opravu neshodnych vyrobka. Mezi
kontrolni pracovisté patii testovani a konecné upravy s vyhodnocovanim kvality.

Vsechna pracovni mista jsou umisténa viadé¢ za sebou s vyjimkou pfipravnych
pracovist. Jedna se o pracovisté FSC a FSB, ktera jsou umisténa vedle hlavni vyrobni vétve.
Tato pracovisté maji ve své blizkosti umistény buffery, které slouzi pro ukladani vyrobkl pro
piipad rychlej§i vyroby neZ je tomu na hlavni vyrobni vétvi. Cast vyrobku z pracoviité FSC
poté vstupuje do hlavni vyrobni vétve konkrétné¢ na pracovisté FSA—03. Druha ¢ast vyrobku
z FSB nasledné vstupuje na pracovisté FSA-05.

S ohledem na rozmisténi nové vyrobni linky bylo nutné jednotlivé operace rozmistit
na nova pracovisté tak, aby na sebe jednotlivé kroky dobfe navazovaly a nedoslo k vyrobnim
problémtim. Jednotlivé operace, které maji byt vykonavany na konkrétnich pracovistich, jsou
popsany nize. Prostorové usporadani linky je zobrazeno na Obrazek 37.

DalSim ohledem, na ktery se zaméfovalo pifi uspotadani linky, bylo rozmisténi
Sroubovakll s pozicnimi rameny. Timto krokem doSlo k uSetfeni znacnych financi, které
se mohou napiiklad vyuzit na ndkup materidlu pro nové regaly nebo pro zakoupeni nového
zatizeni. Nové doslo k pfesunu LCD monitortt do pracovni oblasti pracovniki z divodu
nadbyte¢né chiize. Dfive se monitory nachézely pfiblizn¢ dva kroky od operatora, ted” jsou
umisténé na dosah. Vice detailti bude popsano v kapitole 5 — Zhodnoceni a ptinosy nového
navrhu.

Pro zajisténi lepsi prehlednosti, ohledné rozmisténi operaci, byl vytvotfen process flow
chart neboli vyvojovy diagram. Jednd se o grafické znazornéni jednotlivych operaci
pracovniho postupu tak, jak na sebe navazuji. Process flow chart také zobrazuje veSkeré
vstupy a vystupy, které jsou potiebné ke spravnému fungovani procesu. Tento dokument
je ptilozen k praci — PRILOHA ¢&. 1.

TUNNING TESTER FSA-06 FSA-05 FSA-04 FSA-03 FSA-01 FSA-CR
- i ] i . R - o
e TNV =
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Obrazek 37: Novy navrh layoutu vyrobni linky BMW F78 implementovany do stavajici linky BMW F12 [vlastni]
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Pracovisté FSA—CR:

Piiprava mechaniky sedadla — z boxu se odebere ptislusna mechanika neboli ram
sedadla, ktery se umisti na montazni paletu.

Piiprava mechaniky opéry — z boxu se odebere piislusnd mechanika neboli ram
opéry, ktery se nasadi na trny mechaniky sedadla.

Spojeni téchto dvou mechanik do jednoho celku — spojeni mechanik se provadi
operaci Sroubovani.

Montaz drzaku Fidici jednotky — drzak fidici jednotky se umisti pod mechaniku
sedadla a upevni se operaci Sroubovani.

Montaz LVK modulu — LVK modul je drzak popruhu bezpecnostniho pasu. Tento
modul se zacvakne do mechaniky opéry a néasledné se upevni operaci Sroubovani.
LVK modul je opatien bowdeny, které se rozvedou dal§imi operacemi.

Montaz plastovych klipi a drzaka pro bowdeny — plastové klipy se zacvaknou
na obé boc¢ni strany mechaniky opéry. Do téchto klipti se ukotvi bowdeny LVK
modulu. Plastové drzéky se umisti na spodni ¢ast mechaniky opéry. Nejdiive dojde
k rozvodu bowdenli opérou. Nasledné¢ se konce bowdenl témito dily provléknout
a nacvaknou se na kovové koliky. Timto je zajiSténa funk&nost sklapéni opéry.
Montaz plastovych LBV moduli — plastové LBV moduly se nacvaknou na obé
bocni strany mechaniky opéry a upevni se operaci sroubovani.

Montaz prepinace pasu — piepina¢ pasu se umisti do mechaniky seddku a upevni
se operaci Sroubovani. Pfepina¢ pasu se vzdy umistuje na vnitini stranu daného
sedadla.

Obrazek 38: Pracovisté FSA-CR - predni pohled Obrazek 39: Pracovisté FSA-CR - zadni pohled
[vlastni] [vlastni]
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Pracovistée FSA—01:

e Ridici jednotka — odebrani fidici jednotky z regalu a nasledné naskenovani dilu pro
ovéfeni spravnosti.

Kabelovy svazek — odebrani piislusSného kabelového svazku zregélu a nasledné
naskenovani dilu pro ovéfeni spravnosti.

Montaz kabelového svazku do Fidici jednotky — ptislusny kabelovy svazek se zapoji
do fidici jednotky podle pracovniho postupu.

Usazeni kompletu do mechaniky sedadla — komplet fidici jednotky s kabelovym
svazkem se umisti do drzaku fidici jednotky. Nakonec se kabelovy svazek rozvede
po urcitych mistech na mechanice sedadla.

Nasazeni EPP pény pro hlavovou opérku — EPP péna se nasadi na oblast hlavové
opérky. Tato péna slouzi jako vyztuz.

N

Obrazek 40: Pracovisté FSA-01 - pi‘edni pohled Obrazek 41: Pracovisté FSA-01 - zadni pohled
[vlastni] [vlastni]
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Pracovisté FSC:

e Piiprava sandwiche sedadla — v prvni fazi dochazi k naskenovani zakazky pro
ziskdni informaci ohledné¢ typu sedadlové soupravy: elektrickdé x manudlni.
Nésleduje odebrani pfislusné pény sedadla. Podle zakazky pokracuje nalepeni
topeni/topeni s CIS/CIS/dammy podlozky. V posledni fazi se za pomoci hogringii
pfichyti potah na pénu sedadla. Takto piipravené sedadlo se ulozi do pfislusného
bufferu.

o i =
Obrazek 42: Pracovisté FSC-1 [vlastni] Obrazek 43: Pracovisté FSA-2 [vlastni]
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Pracovistée FSA—03:

Airbag — odebrani airbagu zregilu a nésledné naskenovani dilu pro ovéteni
spravnosti.

Montaz airbagu — jesté¢ pfedtim nez nastane zacvaknuti airbagu na boc¢ni stranu
mechaniky opéry, je nutné protdhnout kabel airbagu pfislusSnym otvorem v mechanice
opery. Je nezbytné zkontrolovat spravnost umisténi tohoto dilu. Pokud je airbag
umistény spravné, upevni se pomoci operace Sroubovani na pozadovany moment.
Montaz sandwiche sedadla — z pfisluSného bufferu se odebere péna sedadla
s pfipevnénym potahem a umisti se na mechaniku sedadla. Pfi osazovani je nutné
dodrzet posloupnost zavirani s ohledem na jednotlivé stredové znacky pro zajisténi
spravné pozice.

Zapojeni kabelu topeni sedadla — po zavieni sedadla je nutné zacvaknout plastové
klipy od kabelu topeni do vypletu sedadla a nasledné zapojeni tohoto kabelu do fidici
jednotky.

Zapojeni kabelu airbagu — posledni operaci je zacvaknuti plastovych klipii od kabelu
airbagu do vypletu sedadla a nasledné zapojeni tohoto kabelu do fidici jednotky.

Obrazek 44: Pracovisté FSA-03 - pi‘edni pohled Obrazek 45: Pracovisté FSA-03 - zadni pohled
[vlastni] [vlastni]
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Pracovisté FSA—04:

Lordosa — odebrani lordosy zregdlu a nasledné naskenovani dilu pro ovéfeni
spravnosti. Jedna se o specidlni vak, ktery se postupné¢ nafukuje a slouzi tak
ke spravnému prohnuti beder pii sezeni.

MontaZz lordosy — lordosa je umisténa do stfedni Céasti za plastové hacky
na mechaniku opéry.

Pumpa - odebrani pumpy lordosy z regalu a nasledné naskenovéni dilu pro ovéteni
spravnosti.

Montaz pumpy — pii montazi pumpy je nejprve nutné provléknout kabelovy svazek
a vSechny vzduchové hadice urcitymi otvory na bo¢ni stran€ mechaniky opéry.
Montaz LBV vaka — do LBV vakl se umisti plastové nyty, které se nasledné
zacvaknou do plastovych LBV moduld.

Zapojeni vzduchovych hadic lordosy a LBV vakii do pumpy — posledni operaci
na tomto pracovisti je zapojeni veskerych vzduchovych hadic lordosy a LBV vakl
do konektortt vedouci od pumpy. Jednotlivé vzduchové hadice a konektory jsou
oznaceny barvami pro snadnéjsi zapojenti.

ok ‘-\\

Obrazek 46: Pracovisté FSA-04 - pi‘edni pohled Obrazek 47: Pracovisté FSA-03 - zadni pohled
[vlastni] [vlastni]
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Pracovisté FSB:

e Piiprava sandwiche opéry — v prvni fazi dochéazi k naskenovani zakazky pro ziskani
informaci ohledn¢ typu sedadlové soupravy: elektrickd x manudlni. Déle se pokracuje
odebranim pfislusné pény opéry a piipadné k nalepeni topeni. V posledni fazi
se za pomoci hogringl pfichyti potah na pénu opéry.

e Montaz loga opéry — do otvoru v potahu a v péné se umisti svételné logo s kabelem,
kdy kabel se protdhne skrze opéru. Je nutné zkontrolovat spravnou orientaci loga.
Tento kabel se na vyrobni lince zapoji do pozadovaného konektoru v mechanice
opéry. Piipravena opéra se ulozi do ptislusného bufferu.

Obrazek 48: Pracovisté FSB-1 [vlastni] Obrazek 49: Pracovisté FSB-2[vlastni]
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Pracovisté FSA—05:

Obrazek 50: Pracovisté FSA-05 - pi‘edni pohled Obrazek 51: Pracovisté FSA-05 - zadni pohled

Montaz sandwiche opéry — =z piislusSného bufferu se odebere péna opéry
s pfipevnénym potahem a umisti se na mechaniku opéry.

Zajisténi potahu opéry — pred nasazenim back panelu je nutné zajistit potah opéry
za kovové hacky, tim dojde k vypnuti potahu.

Nasazeni back panelu — usazeni tohoto dilu za plastové drzaky na zadni ¢ast opéry.
Nasazeni EPP pény do sandwiche opéry — tato péna se umisti do sadwiche opéry,
kde slouzi jako vyztuz.

Zavirani sandwiche opéry — Pii této operaci je nutné dodrzet posloupnost zavirani
s ohledem na jednotlivé stfedové znacky na potahu a back panelu. Ty slouzi pro
zajiSténi spravné pozice. Déle je nutné umistit Svy potahu do mezer v péné.
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[vlastni]
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Pracovisté FSA—06:

Tladitko easy entry — odebrani tlacitka z regalu a nasledné naskenovani dilu pro
ovéfeni spravnosti.

Montaz tlacitka easy entry — tlaCitko se umisti do plastové LVK krytky. Nasledné
se do tlacitka zapoji ptislusny kabel vedouci z opéry.

Montaz LVK Kkrytky — touto operaci dochéazi k usazeni LVK krytky na pozadované
misto v back panelu a upevni se pomoci operace Sroubovani.

Osazeni plastovych nyti — plastové nyty se vsunou do spodni ¢asti back panelu pro
lepsi zajisténi tohoto dilu.

Zapojeni kabelu topeni opéry - po zavieni opéry je nutné zacvaknout plastové klipy
od kabelu topeni do vypletu sedadla a nasledné zapojit kabel do fidici jednotky.
Zapojeni kabelu bezpec¢nostniho pasu — konektor bezpecnostniho pésu se zapoji
do specialni zasuvky.

Zapojeni kabelu CIS/SBR - konektor od CIS nebo SBR se zapoji do specidlni
zasuvky vedle bezpecnostniho pésu.

SVS jednotka — odebrani SVS jednotky neboli ovladaci jednotky z regélu a nasledné
naskenovani dilu pro ovéfeni spravnosti.

Montaz SVS jednotky — ovladaci jednotka se umisti do vnéjSiho plastu. Do této
jednotky se zapoji pozadovany konektor sedadla.

Montaz vnéjSich plastovych dila — plast s ovladaci jednotkou se opatrné nasune
na vnéjsi stranu sedadla a upevni se operaci Sroubovani. Do zbylého otvoru se umisti
krytka vnéjsiho plastu.

Montaz vnitiniho plastového dilu — pozadovany plast se nasune na vnitini stranu
sedadla a upevni se operaci Sroubovani. Vnitini strana sedadla je tam, kde je umistény
1 pfepinac pasu.

bR e '
Obrazek 52: Pracovisté FSA-06 - piredni Obrazek 53: Pracovisté FSA-06 - zadni pohled
pohled [vlastni] [vlastni]
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Pracovisté Tester:

Testovani (EOQL) — kazdé vyrobené sedadlo musi projit pracovistém testovani. Dochazi zde
ke kompletni kontrole funkénosti sedadla. Postupné se zde testuji vSechny funkce, jako jsou
veskeré posuvy sedadla, sklapéni opéry, funkcnost topeni, piepinace pasu, airbagu, pumpy,
lordosy, LBV vaku, loga, SVS jednotky aj. Pokud je testovani uspésné, tak se sedadlo
pfesouva na dal$i pracovisté pro konecnou a vizualni upravu. Pokud je testovani neuspésné,
systém zobrazi chybu a sedadlo se musi pfesunout na pracovisté rework, kde dojde
k pozadované opravé ¢i k vyménéni nefunkéniho dilu. Po kazdé opravé se sedadlo musi
testovat znovu. Po uspé$ném testovani dochdzi k nastaveni vyvozni pozice sedadla.

Obrazek 54: Pracovisté Testeru [vlastni]
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Pracovist¢ Tuning:

e Konecna tprava — zde dochdzi ke konecné upravé sedadla pievazné z vizudlni
stranky, souCasn¢ se vyhodnocuje kvalita. Odstranuji se pievazné¢ nedokonalosti
vzniklé pfi Siti potahu. K Gpravée se vyuzivaji specialné upravené zehlicky a fény.

Obrazek 55: Pracovisté FSA-08 [vlastni]

Pracovisté Rework:

e Oprava — pokud je testovani neuspésné, systém zobrazi chybu a sedadlo se piesune
na toto pracovisté. Zde dojde k potfebné opravé nebo k vyméné nefunkéniho dilu.

- ) =S

Obrazek 56: Pracovisté Rework [vlastni]
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Mezi jednotlivymi pracovisti bude doprava probihat na specidlnich manipulacnich vozicich.
Ty jsou na dolni ¢asti opatfeny vodicimi trny, které kopiruji trasu vodici listy. Tato liSta
je zabudovana v podlaze, a to po celé délce hlavni vyrobni vétvé. Posun mezi jednotlivymi
pracovisti probiha ru¢ni manipulaci.

Manipula¢ni voziky maji nad jednim vodicim trnem pevné umisténou RFID kartu.
Po naskenovani zakazky na prvnim pracovisti, FSA—CR, se zakazka automaticky ulozi na tuto
kartu. Ta obsahuje veskeré informace o dané zakédzce. Pii opusténi prvniho pracovisté
se zakédzka, pomoci karty, automaticky naskenuje na dalSim pracovisti pfes RFID ctecku.
Ctecky jsou umisténé na viech pracovistich. Soucasné se zakazka zobrazi na LCD monitoru
v systemu LPS.

Hlavni vyhoda téchto manipulac¢nich voziki je v tom, Ze pracovnik nemusi na kazdém
pracovisti skenovat zakazku, jako je tomu u ostatnich projektii. Pouze staci, kdyz pracovnik
na predchézejicim pracovisti potvrdi dokonceni vSech operaci na LCD monitoru v systému
LPS. Timto se dana zakdzka odblokuje a ru¢ni manipulaci posune na dal$i pracovisté, kde
seopét za pomoci RFID karty automaticky naskenuje do systému. DalSi vyhodou
manipulaénich voziki je to, ze jsou zkonstruovany tak, aby sedadlo bylo mozné béhem celého
vyrobniho procesu naklapét a otacet kolem své osy o 360 stupnd.

Na niZe uvedeném obrazku je zobrazen manipulaéni vozik, na kterém probih4 doprava
sedadel mezi jednotlivymi pracovisti. Ve zlutém rdmecku je zobrazena RFID karta, do které
je zakazka ulozena. V ¢erveném ramecku jsou zobrazeny vodici trny.

Obrazek 57: Manipulaéni vozik [vlastni]
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Na Obrazek 58 je v bilém rdmecku zobrazena RFID ctecka ve spojeni s kartou.
Zaroven je viditelné usazeni vodiciho trnu na vodici 1iSté.

Obrazek 59: Umisténi sedadel na manipula¢nim voziku [vlastni]
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4.3 Pracovni instrukce

Soucasti prace byla i tvorba pracovnich instrukci v papirové a systémové podobé¢. Pracovni
instrukce v papirové formé jsou vypracovany do detailu. Obsahuji kompletni pracovni postup
v tom potadi, v jakém maji byt jednotlivé operace na daném pracovisti provedeny. Operatofi
jsou pomoci pracovnich instrukci postupné zaskolovani. Po zaSkoleni se instrukce umisti
na konkrétni pracovisté spole¢né s archem, ktery pracovnik musi podepsat. Tim se zavazuje,
ze pracovni instrukci zcela chape. Pokud béhem vyroby operator zapomene pracovni postup,
otevfe si pracovni instrukci, podle které jednotlivé ¢innosti snadno zvladne.

VSechny operace se provadi podle pracovnich instrukci. Pfi pfipravé sandwiche
sedadla a opéry se postup provadi pomoci hogringovaciho planu, ktery je soucésti pracovni
instrukce.

® Proviéknéte kabely podle obrazku.
® Pak LVK modul vsuite do otvoru v mechanice pohybem zleva
doprava (ve sméru Sipky).

® Pred aplnym zacvaknutim do mechaniky opéry je nutné se
presvédcit, ze plastova cast LVK modulu zapada do vyfezu v
mechanice opéry.

® Zasroubujte vrchni Sroub na LVK. Po Gspesném zasroubovani
budete vyzvani k zasroubovani predniho Sroubu LVK. Po
uspesném zasroubovani LPS monitor zobrazi vyzvu k dalSimu
kroku.

LPS

Obrazek 60: Ukazka vybranych bodii pracovni instrukce [vlastni]
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Celkem bylo vytvoifeno deset pracovnich instrukci na deset pracovist. Jednd
se o velmi detailni a obsahlé dokumenty. K tisténé praci bude ptilozena pouze jedna pracovni
instrukce — PRILOHA ¢&. 2. Ostatni pracovni instrukce budou piilozeny na CD.

Pracovni instrukce v systémové podobé maji prevazné informativni a kontrolni
charakter. Tyto instrukce se zadavaji do LPS systému a obsahuji pouze operace, na které
jenutné se zameétit. Pro snadnéj$i pochopeni téchto navodek je potiebné vysvétlit,
cojeto LPS systém ajak funguje. Jednd se o software, ktery se interné programuje
a zobrazuje informace napiiklad o skenovani, Sroubovani aj. Tento software se zobrazuje
na vSech LCD monitorech. Do LPS systému lze nastavit tyto operace:

e Skenovani — do operace skenovani se ukladaji informace o tom, jaky dil ma byt
skenovan, dale poradi skenovani a jaky kod ma systém ocekavat. Pti naskenovani dilu
na pracovisti systém porovnava spravnost kodu se systémem.

e Sroubovini — do operace $roubovani se definuji tyto hodnoty: poéet Sroubt, velikost
utahovaciho momentu, thel utazeni a potadi Sroubovani.

e Sroubovani s pozi¢nim ramenem — rozdil oproti klasickému $roubovani je prevazné
vtom, Ze se zde navic urCuji presné polohy vSech Sroubli v trojrozmérném
soufadnicovém systému. Podle Lear standardi se pfesné polohy definuji pro vSechny
bezpecnostni spoje. Pro urceni piesné polohy Sroubtl je potiebné specialni vybaveni —
pozi¢ni rameno, které je hardwarové spojené se zafizenim Power Focus
a se Sroubovakem. Polohy se zobrazuji na LPS systému na monitorech.

e Visual aid — neboli vizudlni pomicka, kterd mé pievdzné informativni charakter.
Jedna se o obrazek, do kterého Ize umistit i text. Visual aid je vZdy nutné potvrdit.

¢ Blind audit — tato operace se vyuziva pro hledani spravného feSeni na vice obrazcich,
kde je pouze jeden obrazek spravny. Potadi obrazkli se méni, takZe se pracovnik musi
nad danou situaci zamyslet a najit jediné spravné feSeni. Tato situace se da vyjadfit
jako ,,vyber a potvrd’, co vidi§*. Blind audit se pouzivd, pokud jsou opakované
reklamace od zakaznika nebo se jednd o obtiznéjSi operace, kde nestaci jen
pfipomenuti pomoci visual aid.

Uvnitt LPS systému je nastavena tzv. LPS konfigurace, ptfes kterou se nastavuji
a nasledné spousti vybrané operace. Tento systém se zobrazuje na vSech LCD monitorech.

Kazdy Sroubovaci nastroj na pfifazenou svoji IP adresu, proto lze snadno urcit jakym
Sroubovdkem se ma dand operace provést. Dulezité je zminit, Ze kazdy Sroubovy spoj
je hlidany. Vyhodnocuji se veSkeré utahovaci momenty, thly utazeni a poptipad€ i poloha
Sroubll. Kazdé sedadlo ma uloZeny zdznam o Sroubovani. V piipadé problému se dohledavaji
a kontroluji spradvnosti utazeni jednotlivych Sroubll. K vyhodnocovédni utahovani slouzi
vyhodnocovaci jednotka Power Focus od firmy Atlas Copco. K utahovani se pouzivaji
elektrické Sroubovaky.

Jednotlivé ¢innosti systémové instrukce se postupné zobrazuji na LCD monitorech,
které se nachdzeji u vSech pracovist. Na kazdém pracovnim mist€¢ jsou umistény dva
monitory, ato z divodu montdze levé a pravé strany sedadla. Postupné se na monitorech
zobrazuji operace, které jsou potiebné pro kompletaci celého vyrobku, pracovnik postupné
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plni jednotlivé ukony. Vyhoda je pfevazné vtom, Ze se na monitorech zobrazuji pouze
ty ¢innosti, na které je nutné se zaméfit.

Operace, které jsou umisténé v systémové instrukci nelze systémové pieskodit.
To znamend, ze pokud pracovnik nevykond z né&jakého divodu urcitou ¢innost spravné,
napiiklad pfi operaci Sroubovani nedojde k zaSroubovani pozadovaného Sroubu, musi
to neprodlen¢ ohlésit mistrovi linky. Ten ma vyssi kompetence a soucasné je zodpoveédny
za bezproblémovy chod vyrobni linky. Pokud tuto skutecnost pracovnik neohlési, tak
se sedadlo na poslednim pracovisti neukon¢i atim se ani neodesle k zdkaznikovi.
Na poslednim pracovisti probihd systémova kontrola, kterd kontroluje vSechny nastavené
pozadavky v LPS systému. Kdyz syst¢tm vyhodnoti chybu, musi dojit k pfepracovani
konkrétniho pozadavku.

Na nékolika néasledujicich obrazcich budou zobrazeny jednotlivé kroky systémové
instrukce pro pracovist¢ FSA—04.

(® LPs2: FSAO4-41 (LH Gurtverlegung + LVK) Employee:
Pallet F87 N Jobs: 16
Bsn Type Options

002223089 FSL F87LM FB7LLXM, FS7L
002223088 FSR F87RM, F87LRxM F87R

Component Match Scan
~Opemon

Skenuj levou pumpu

Component Part Information
Type Name: F87 - LH Pump
Previous Scans Value to Match |

XXB06822910ACZ201803270003 LO372038A8 14

805822910

. Interiock Hold‘l‘!ﬂ

Obrazek 61: Systémova instrukce pracovisté FSA-04 - krok ¢. 1 [vlastni]
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(® LPs2: FSA04-41 (LH Gurtverlegung + LVK)

Employee:
Pallet: F87

Jobs: 16

Type Options
002223089 FSL F87LM F87LLxM, F87L
002223088 FSR F87RM,F87LRxM,F87R

Visual Aid

Interlock Holdmg

Obrazek 62: Systémova instrukce pracovisté FSA-04 - krok ¢. 2 [vlastni]

@ LPs2: FSA0441 (LH Gurtverleg

ung + LVK) Employee:
Pallet. F87 - B .

Jobs Té

Bsn Type Options
002223089 FSL F87LM F87LLxM, F87L

002223088 FSR F87RM,F87LRxM,F87R

“~

Visual Aid

TOUCH SCREEN TO
RELEASE STATION

Obrazek 63: Systémova instrukce pracovisté FSA-04 - krok ¢. 3 [vlastni]
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O LP?E: FSA04-41 (LH Gurtverlegung + LVK) Employee:

Pallet Jobs: (17
Bsn Type Options ’

Waiting for Job

Interlock:  Holding

Obrazek 64: Systémova instrukce pracovisté FSA-04 - krok ¢. 4 [vlastni]

4.4 MOST analyza

Dal$im ukolem byla tvorba MOST analyzy. Hlavni vyhodou metod pfedem stanovenych ¢ast
je to, Ze je ptedem stanoven cas, ktery se pak ovétuje stopkami, tj. chronometradzi. Proto
se standardn¢ jako prvni provadi metoda MOST andsledné az chronometraz. V nasem
ptipad€ se vSak jako prvni provadéla chronometraz a poté az MOST analyza. Hlavni divod
byl ten, Ze nastala situace velkého Casového vytiZzeni. Tato situace vznikla prevazné kvili
neustalym zménam. Soucasné se mély vyrabét prvni sedadla. Chronometrazi bylo zjiSténo,
v jakych hodnotach se jednotlivé operace pohybuji. Nésledné se provedla MOST analyza,
kterou se porovnavaly Casové hodnoty ziskané pii meéfeni stopkami. Chronometraz byla
pouzita pro prvotni navrh a méla spise informativni charakter.

Tabulka 10 porovnava ¢asové hodnoty pomoci MOST analyzy a chronometraze. Casy
zobrazené v této tabulce jsou pro vyrobu jedné strany sedadla. Je patrné, Zze Casy ziskané
pomoci chronometraze jsou daleko vyssi, nez casové udaje ziskané pomoci MOST analyzy.
Hlavni divod byl pfevazné v tom, Ze chronometraz byla provadéna na pracovnicich, kteti
nebyli stoprocentn¢ zauceni. Na rozdil od toho jsou ¢asové udaje pomoci MOST analyzy
hodnotami, na které by se pracovnici méli dostat po kompletnim zaskoleni.
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Pracovisté MOST analyza [s] | Chronometraz [s]

FSA-CR 335 443
FSA-01 108 145
FSC 382 498
FSA-03 217 307
FSA-04 204 282
FSB 553 526
FSA-05 581 630
FSA-06 326 435
Tester 191 192

Tabulka 10: Porovnani MOST analyzy a chronometraze [vlastni]

Ve formulati MOST jsou uvedené Casy pro cely car seat, proto jsou tyto casové
hodnoty dvojnasobné oproti Tabulce 10 a vySe uvedenym grafim. Pokud bychom chtéli ¢as
vyroby pomoci MOST analyzy pouze pro jednu stranu sedadla vykonavané jednim
pracovnikem, bylo by nutné ¢asové udaje vydélit hodnotou dva, stejné jako je to v Tabulce

10.

MOST analyza byla provedena na vSech vyrobnich i pfipravnych pracovistich
a zarovenl na jednom kontrolnim pracovisti. To znamend, Ze celkem bylo vytvofeno devét
MOST analyz na devét pracovist. Dokumenty jsou obsahlé, proto k tiSténé praci bude
ptiloZena pouze jedna MOST analyza — PRILOHA ¢&. 3. Ostatni dokumenty budou pfiloZeny

na CD.
LEAR BasicMOST Analysis
CORPORATION
Projekt BMW F87 Typ Slow Build
Nazev stanice LPS FSA-CR Plivodni datum 23.03.2018
Popis Montaz a Sroubovani mechaniky opéry a sedadla Datum revize 12.04.2018
Komponenty LVK modul, LVK plastové dily, LBV drZak, pfepinat pasu Analytik L. Koudelova
¢ Komponent Popis Sekvencni model FRQ [SIMO|FREQ| TMU | SECS
VZN SKener A B G A B P A
1 | Mechanika sedaku |Umistit skeneru na dil A B = M % 1 A 2 | 180 65
Skenovani QR kddu A 1 B 0 |G A 1B P 1 F 3 A Bl 0 P A 0
e ) A B G A B F A
5 Zjlzllenl_\;yspu mechaniky a s 5| " > . . 5 60 22
podie A0 B 0 |G AL D |B P 0 T 3 A B/ 0 P A 0
A 16 B 6 |G| Al 16 |8 P 0 A
3 Dojit pro mechaniku sedaku | a B G M X 1 A 2 |8a0| 3.7
A B G A B F A E P A
: ; . A B G A ] F A
4 N"sad"lr,“.ec,h:’”l'ﬁ” seddku 1,1 4 & 30c 0w 6 |x |16 A 2 |sw| 187
na montazni paletu a s p a 5 - A s = A
. A 3 B O |G NEERE F 3 A
5 Odeg:}l:’z ns;sidlt paku na A B G M X 1 A 2 |200) 7.2
montazni paletu a s - a 5 - A s = A
A B [a] A IE] F A
6 Zajisténi a odjisténi paky A1 8 0@ M 6 | x 13 . 2 2 | 420 151
A B G A B F F A E P A
Vzit skener A B |G| A |8 P A
7 Umistit skeneru na dil A B G M x 1 A 2 200 79
Skenovani mechaniky A 1 8 0 |G A 1|8 P 3 F 3 a Bl 0 F A 0

Tabulka 11: Ukazka vybranych bodii MOST analyzy [vlastni]
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5 Zhodnoceni a prinosy nového navrhu

Vysledkem diplomové prace je navrh feSeni nové vyrobni linky. Prvnim ukolem bylo
balancovani linky. Kompletni montaz se piesouvala z jednoho pracovisté na celkem Sest
novych pracovist. V navrhu se vychazelo z pozadovaného poctu kust od zdkaznika. Z toho
davodu, bylo nutné vyrobu pfizptisobit tak, aby odpovidala pozadovanému taktu. Podle téchto
informaci doslo k rozmisténi operaci na jednotlivd pracovisté tak, aby na sebe dil¢i ¢innosti
dobie navazovaly a nedoslo k ohrozeni samotné vyroby. Pti rozd€lovani jednotlivych operaci
se braly v ivahu naméfené ¢asy pomoci stopek.

Béhem balancovani bylo nezbytné pieskupit jednotlivé operace tak, aby casova
naro¢nost na vSech pracovistich byla nejvyrovnangjsi. Nasledné bylo zjisténo, ze celkove jsou
pracovnici pfevdzné nevytizeni. Ztoho dlivodu, se zacalo pracovat i s jejich poctem.
Z predeslych zkuSenosti bylo ve fazi planovani stanoveno celkem 20 pracovniki. S ohledem
na aktudlni stav ¢asového vyuziti byl po optimalizaci stanoven novy pocet na 14 pracovnikd.
Timto krokem doslo k podstatnému uSetieni pracovni sily. Balancovani linky se provadélo
pomoci tymového brainstormingu. Tento tym mél za tkol vygenerovat co nejvice napadii
a nasledn¢ urcit tu nejlepsi variantu feseni. Varianta s nejlepSim feseni se nadale rozpracovala.

Soucasné¢ se provadéla studie pomoci MOST analyzy, ktera zhodnotila ¢asové hodnoty
ziskané pomoci chronometraZe. Jak jiZz bylo zminéno, v kapitole 4.4 — MOST analyza,
standardné¢ se jako prvni provadi metoda piedem stanovenych cast, kdy je pfedem stanoven
¢as a poté az chronometraz. S ohledem na danou situaci tomu bylo naopak — tj. nejdiive
chronometrdz a nasledné MOST analyza. Podle ptredeslych zkuSenosti se navic ocekava
snizeni vSech naméfenych hodnot zhruba o 20 — 30 %. Timto se pfiblizné¢ dostaneme
na ¢asové hodnoty, které odpovidaji vysledkim z MOST analyzy. Pokud se t¢émto ¢asovym
udajim skute¢né pfiblizime, bude mozné vyrabét i1 vice kusi. To ovSem zavisi
i na pozadavcich zakaznika. Je velmi pravdépodobné, ze dojde k navySeni poctu zakéazek.
Pokud se v§ak mnoZstvi zakdzek nenavysi, mize dojit k opétovnému prerozdéleni operaci tak,
aby se nékteré pracoviste zcela zrusilo.

Nasledujici Tabulka 12 porovnava Casové hodnoty ziskané pomoci MOST analyzy
a chronometraze. Posledni sloupec je tvoren udaji, které vzniknou po snizeni namétenych
¢asti 0 25 %. Jak jiz bylo uvedeno, nova vyrobni linka je ve fazi testovani a soucasné dochazi
k zau¢ovani vSech pracovnikil na lince. V této tabulce jsou oranZovou barvou vyznaceny
hodnoty, které¢ se od MOST analyzy nejvice odchylily. Jednd se o casovou hodnotu
na pripravném pracovisti FSB, na kterém byl jiz kompletné zauceny pracovnik. Zaroven pti
provadéném méfeni pracovnik pracoval rychleji. S ohledem na tyto skutecnosti, cas
po zauceni neni v tomto piipadé relevantni.

Druha odchylka je na vyrobnim pracoviSti FSA—05, kde probihaji nejnarocné;jsi
operace z celého vyrobniho procesu — nasazeni back panelu a zavirani sandwiche opéry.
Pracovnik musi byt velmi opatrny, aby nedoSlo k roztrzeni potahu nebo poskozeni back
panelu, ktery je pevny, ale zaroven kiehky. U téchto €innosti lze vyrobni Cas sniZit pouze
velmi dikladnym zatrénovanim. I ptes to je jiz ted’ ziejmé, Ze nedojde ke snizeni namérené
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hodnoty o 25 %, jako je tomu na jinych pracovistich. Cilem je dosdhnout na ¢asovou hodnotu
podle MOST analyzy, tj. 581 sekund — sniZeni je ptiblizné€ o 8 %.

Posledni odchylka je na kontrolnim pracovisti Tester. V tomto piipad¢ se neocekava
zadné snizeni namétfeného Casu, protoze zde dochazi k automatickému testovani sedadla.
I v tomto ptipadé¢ ¢as po zauceni neni vyznamny.

Pracovisté MOST analyza [s] Chronometraz [s] Pfgip;;{digs?[}; ]éas

FSA-CR 335 443 337
FSA-01 108 145 109
FSC 382 498 378
FSA-03 217 307 230
FSA-04 204 282 212

FSB 553 526 neni relevantni

FSA-05 581 630 neni relevantni
FSA-06 326 435 326

Tester 191 192 neni relevantni

Tabulka 12: Piedpokladané ¢asy po zauceni pracovniki [vlastni]

Pro lepsi vizualizaci Tabulky 12 byl vytvofen nasledujici Graf 5, ktery zobrazuje
¢asoveé hodnoty ziskané pomoci MOST analyzy a ptfedpoklddané casy po zauceni pracovnikii.
Z grafu je patrné, Zze po zauceni pracovniku se skutecné ptiblizime ¢asim z MOST analyzy.
Kvili vzniklym odchylkam, u né€kterych pracovnich mist, jsou ¢asové hodnoty pracovisté
FSB a Tester pouzity z chronometraze. U pracovisté FSA—05 doSlo ke sniZeni namétené
hodnoty o zminovanych 8 %.
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Predpokladané casy po zauceni pracovnikl v porovnani s MOST analyzou
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300

200 A
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0 -

FSA-CR FSA-01 FSA-03 FSA-04 FSA-05 FSA-06 Tester

M MOST éas[s]  mPredpokladany ¢as po zaugeni [s]

Graf 5: Predpokladané ¢asy po zauceni pracovnika v porovnani s MOST analyzou [vlastni]

Dal$im cilem bylo sestaveni pracovnich instrukci v papirové form¢. Celkem bylo
zhotoveno deset instrukci pro deset pracovist. Soucasné¢ jsem se podilela na tvorbé
systémovych instrukci, které se zadavaji do LPS systému. Dale se vytvotil dokument process
flow chart, ktery graficky zndzornuje jednotlivé operace pracovniho postupu tak, jak na sebe
navazuji. Poslednim ukolem byl navrh nového layoutu, na kterém je mozné dale pracovat.

Zadané cile diplomové prace byly splnény a vysledky jsou aplikovany do firemnich
postupti.

Béhem vypracovavani praktické c¢asti diplomové prace se narazilo na urcité
nedostatky, které byly odstranény a jsou popsany niZe.

1. LCD monitory

LCD monitory byly umistény mimo pracovni oblast, proto nové doslo k pfesunu monitorti
do pracovni oblasti pracovnika. Difive se monitory nachazely dva kroky od operatora,
soucasné jsou premistény na dosah. Casova tispora se vykalkulovala pomoci metody MTM—1,
kdy se z datové karty zjistilo, ze chize do vzdalenosti 1 metru je v ¢asovych jednotkach
25 TMU. V nasem piipad¢ byla délka chiize 1 metru k monitoru a nazpét, coz znamena
celkova vzdalenost 2 metry. V Casovych jednotkach je vzdalenost 2 metry vycislena jako
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50 TMU. Na kazdém pracovisti jsou dva monitory, proto je nutné ¢asovou jednotku vynésobit
hodnotou dvé¢.

e Vzdilenost k jednomu monitoru: 2 metry = 50 TMU

e Vzdalenost ke dvéma monitorim: 4 metry = 100 TMU = 100 x 0,036 = 3,6 sekund
e Casova hodnota k 3esti pracovistim: 3,6 X 6 = 21,6 sekund

e Casova hodnota pii vyrobé 40 kusti: 21,6 x 40 = 864 sekund

e Casova hodnota v minutich: 846 +~ 60 = 14, 4 minut

Po pfesunu monitord u Sesti vyrobnich pracovist doslo k casové uspote celkem
14,4 minut na sménu. Touto optimalizaci bude mozné vyrabét vice kusti vyrobkd. Soucasné
doslo k ergonomickému feSeni, protoze pracovnik méa monitor na dosah a zaroven je umistén
do pfijateln&jsi vysky nez u piivodniho feSeni.

Obrazek 65: Pivodni umisténi LCD monitori [vlastni]

Pro lepsi pochopenti situace, kam jsou LCD monitory nové umistény, je na Obrazku 66
vyznacen presun pomoci zluté Sipky.
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? | 112
Obrazek 66: Nové umisténi LCD monitora [vlastni]

2. Manipulaéni voziky

Po ptfesunuti LCD monitorti dale doSlo k odladéni manipulaénich voziki. Zjistilo se,
ze voziky nebyly zkonstruovany piesné. A proto vznikaly problémy pii Sroubovani
s pozi¢nim ramenem. Nastavené polohy Sroubovani u prvniho sedadla neodpovidaly poloham
u dalSich sedadel. LPS systém uvad¢l chyby, protoze nebyla splnéna podminka ptesné polohy
pfi Sroubovani s pozi€nim ramenem. Tato situace se vyreSila pfeméfenim a tipravou né€kterych
manipulacnich vozikl tak, aby polohy pfi Sroubovani byly totozné.

Jelikoz je automotive dynamické prostfedi, ocekdva se navySeni poctu zakazek
pfiblizn€ na 80 kust denné. V tomto piipad¢ by se jednalo o zavedeni druhé smény. O této
situaci se v soucasné dob¢ jedna se zakaznikem.
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Zavér

Tato diplomova prace se zabyva vyrobnimi procesy, konkrétné¢ ndvrhem nové vyrobni linky
pro sériovou vyrobu automobilovych sedadel ve spole¢nosti Lear Corporation s.r.o. Hlavnim
cilem bylo balancovani linky a vytvofeni ¢asovych analyz pomoci metody MOST. DalSim
ukolem bylo rozdé€leni operaci na nova pracovisté a detailni popis jednotlivych ¢innosti.
V neposledni fadé tvorba pracovnich instrukci v papirové i systémové podobé a dokumentu
process flow chart.

V uvodnich kapitolach je nejvétsi diiraz kladen na teoretické poznatky z oblasti méieni
spotfeby ¢asu. Detailn¢ jsou popsany metody piimého a nepiimého méteni.

V dalsi kapitole je popsana zakladni charakteristika spolecnosti Lear Corporation
s.r.o., ve které¢ je tato diplomova prace zpracovana. Dale je zobrazeno portfolio vyroby
projektt BMW a layout vyrobni haly zavodu v Ostrové u Stiibra.

Tteti kapitola je zaméfena na popis souCasného stavu vyrobni linky projektu BMW
F87. Soucasti této kapitoly je pifedstaveni casové narocnosti vyrobni linky s popisem
pracovist’ a operaci na nich provadénych.

Ve ¢tvrté kapitole je prestavena hlavni ¢ast prace, kterd je zaméfena na navrh nového
feSeni vyrobni linky. Prvnim ukolem bylo stanovit ¢asovou ndro¢nost na jednotlivych
pracovistich podle aktudlnich pozadavki od zédkaznika na vyrabéné mnozstvi. Zaroven doslo
k rozdéleni operaci na jednotliva pracovisté tak, aby na sebe dil¢i Cinnosti navazovaly.
Z predeslych zkuSenosti bylo stanoveno, ze na celé¢ vyrobni lince praci zastane celkem 20
pracovnikl. Pfi balancovani vSak bylo zjisténo, Ze celkové jsou pracovnici nevytizeni. Je
potieba fici, Ze nékteré pozice byly naopak pietizeny. S ohledem na jejich casové vyuziti byl
po optimalizaci stanoven novy pocet, ato 14 pracovnikii. Timto krokem tedy doslo
k podstatnému uSetfeni pracovni sily.

Druhym ukolem bylo vytvofit ¢asové analyzy pomoci metody MOST, které slouzily
k porovnani namétenych ¢asit pomoci chronometraZze. Z diivodu velkého ¢asového vytizeni
a vyroby prvnich sedadel se nestandardné€ jako prvni provadéla chronometraz a nasledné pak
MOST analyza. ChronometraZ méla spiSe informativni charakter a slouzila ptrevazné
ke zjisténi pribliznych casovych hodnot. Aktudln€ je nova vyrobni linka ve fazi testovani
a zaucovani pracovniki. Z pfedeslych zkuSenosti se ocekavd sniZzeni naméfenych Ccasi
stopkami piiblizné¢ o 20 — 30 %. Takto se piiblizn¢ dostaneme na Casové hodnoty, které
odpovidaji vysledkiim z MOST analyzy. Po snizeni ¢asti o 25 % byly zjistény tii odchylky.
Prvni odchylka vznikla na pfipravném pracovisti FSB, kde je jiz kompletné zauceny
pracovnik, a proto se v tomto ptipadé Cas snizovat nebude. Druhd odchylka je na vyrobnim
snizeni pouze o 8 — 10 %. Posledni odchylka je na kontrolnim pracovisti Tester, kde dochézi
k automatickému testovani sedadla. Z toho diivodu, se opét cas snizovat nebude. Celkem bylo
vytvofeno devét MOST analyz na devét pracovist'.

Dalsimi ukoly bylo vytvofeni pracovnich instrukci v papirové formé. Celkem bylo
vytvofeno deset pracovnich instrukci. Déle jsem se podilela na tvorbé systémovych instruket,
které se zadavaji do LPS systému. Soucasti prace je i detailni popis jednotlivych operaci
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na vSech pracovistich. Déle byl vytvofen dokument process flow chart, ktery jednotlivé
¢innosti znazornuje tak, jak na sebe navazuji.

V posledni kapitole Ize nalézt kompletni zhodnoceni a piinosy nového navrhu vyrobni
linky, které byly stru¢né popsany i vyse. Soucasné jsou popsany i nedostatky, na které
se béhem vypracovani narazilo, a které byly vzapéti odstranény. Za zminku stoji, ze pfi
pifesunu LCD monitord do pracovni oblasti pracovnika dosSlo k Casové tuspoie 14,4 minut
za sménu. Touto optimalizaci bude mozné vyrabét vice kusi vyrobkii. Navic doslo
k ergonomickému feseni, protoze se monitory nové umistily pracovnikovi na dosah a zaroven
do vhodnéjsi vysky nez u ptivodniho feseni.

Pti zpracovani této prace jsem se presvédCila, Ze automobilovy pramysl patii mezi
dynamické prosttedi. Od =zacatku zpracovani této diplomové prace se mnohokrat
aktualizovaly vesker¢ informace. Napiiklad pti tvorbé pracovnich instrukei se dokumenty
upravovaly s kazdou provedenou zménou, a to zabralo pomérné dost ¢asu. Po této zmén¢ vSak
Casto pfiSel novy pozadavek, atak dochdzelo k opétovnému ptepracovani. Soucasné
se musely aktualizovat MOST analyzy a process flow chart. Tento ¢as se vSak mohl vyuzit
daleko efektivnéji. Jako doporuceni do budoucna bych opét navrhovala pravidelny tymovy
brainstorming, ktery se doposud pouzival pouze na ptferozdéleni operaci na pracovisté.
Pomoci této metody by se dalo urcit i potfadi dil¢ich operaci tak, aby byly splnény pozadavky
od zékaznika a soucasné aby pii vyrobé nevznikaly problémy. Diskuze by se méli U€astnit
zkuSeni pracovnici z vyroby, mistr linky a primyslovy inzenyr, ktery mé danou vyrobni linku
na starosti. Timto opatienim by se meélo zabranit neustdlym pfepracovani pracovnich
instrukei, MOST analyz a dokumentu process flow chart.

Dal$im navrhem do budoucna by bylo sloucit pracovist¢ FSA-CR a FSA-OI.
V soucasné dobé¢ pracovnici mezi t€émito pracovisti pfechazi. Tato zmeéna by vSak ptichazela
v uvahu po skonceni stavajiciho projektu BMW F12. Zména by vedla ke zkraceni linky
a k uSetfeni prostoru, ktery by se dal vyuzit pro jiny projekt.

Pfi zpracovani této prace jsem si pfedev§im ovéfila, Ze metoda MOST neni sloZita
na pochopeni, ale spiSe na vypracovani. V nékterych situacich bylo sporné, jaky sekvencni
model vyuZit a to zejména mezi modelem obecného a tfizeného pfemisténi. Tyto situace jsem
vzdy konzultovala se zkuSené&jSimi kolegy. Zaroven jsem zjistila, Ze i1 pifi tvorb¢ MOST
analyzy jsou dulezité zkuSenosti a praxe analytika.
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PRILOHA ¢&. 1

Process flow chart
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Zapojeni kabelu airbagu

Naskenovani lordosy
Osazeni lordosy na mechaniku
opéry

&)

Pfedmontdz sandwiche sedaku
(péna, skenovéni topeni/topeni
s CIS/CIS, skenovani dummy
podlozky, skenovani potahu,
hogringy, pretazeni potahu,
SBR, nalepeni labelu)

Naskenovéni pumpy

Osazeni pumpy na mechaniku
opéry

Osazeni pravého a levého vaku

FSA-04 WI_FSA-04

J_

LBV

Rozvod a zapojeni kabeld
Zapojeni vsech vzduchovych
hadic

Naskenovani passlabelu
sandwiche opéry

Osazeni sandwiche opéry
Osazeni a zapojeni svétylka
Osazeni omega klipu

WI_FSA-05

Vymasirovani potahu opéry
pred zavienim
Osazeni back panelu

FSC-05 FSB

Nasazeni EPP pény do
sandwiche opéry

Zavirani sandwiche opéry
Zapojeni kabelu topeni opéry

I B S B N [ R

PredmontaZz sandwiche opéry
(péna, skenovéni topeni,
skenovani potahu, hogringy,
pretaZeni potahu, nalepeni
labelu)




Naskenovdéni tladitka easy
entry

Osazeni tlacitka easy entry do
krytky LVK

Osazeni a zasroubovani krytky
LVK do back panelu

Osazeni plastovych nytd pro
zajisténi back panelu

Zapojeni CIS a SBR

Zapojeni kabelu topeni opéry
Zapojeni kabelu

WI_FSA-06

FSC-06

bezpecnostniho pasu
Naskenovani SVS jednotky

Osazeni SVS jednotky do
vnéjsiho plastu
Osazeni vnéjsiho plastu na

=)

J

mechaniku

Sroubovani vnéjsiho plastu na
mechaniku

Osazeni vnitiniho plastu na
mechaniku

Sroubovani vnitiniho plastu na
mechaniku

|

WI_EOL

Testovani - EOL EOL

/-

WI_Rework

NOK Na reworku lze Srouby
Vysledek pouze povolit, poté
testovani Rework musin seda¢ka znovu
projit linkou
Finishing WI_Finishing
Kvalita NOK
OK
Zabaleni sedadla a usazeni I WI_Shipping
na transportni paletu Shipping -
J
‘ END '
Vystavil: L. Koudelova dne: 09.04.2018 schvalil: dne:
Legenda:
D operace/proces rozhodovaci proces D dokument/zdznam D zacatek a konec procesu
D popis Spojka (mezi documenty) X porovnani fazeni / sequence

Schvalovaci proces: Engineering - Quality - Production




PRILOHA &.2

Pracovni instrukce pracovisté FSA-CR



¢ F87 Electri
LEAR, V)\(II Cislo dokumentu FSA-CR = Mec ncl
amja - Index 1
Spole¢né

Operace Montaz mechaniky sedaku a opéry

Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality

D“ - Bezpecnostni spoj

Opatrnost pfi praci s nastrojem

Popis operaci pracovisté:

. Nasazeni mechaniky seddku do montazni palety
. Montaz drzaku fidici jednotky

Nasazeni mechaniky opéry

. Montaz LVK modulu

Montaz plastovych drzdkt bowdent

. Rozvod bowdenu od LVK modulu

. Montaz plastt LBV

. Montaz prepinace pasu

0N UA WN R

Pracovni prostiedky:

1. Pneumaticka utahovacka

2. Elektricky pistolovy utahovak
3. Sroubovék

4. Upravena Spachtle

5. Jehla

Povinné ochranné pracovni prostiedky:

1. Pracovni obuv
2. Pracovni rukavice protifezné

Doporuéené ochranné pracovni prostiedky:
Layout pracovisté:

FSA-06  FSA-05

FSA-04

FSA-03 FSA-CR

FSA-01

o | R AR

P =
i bl -f~~_-~;f-

‘39'

f.-d.‘ FSB G
1 REWORK .
-
Seznam dokumentace:
1. Pracovni postup
Kontrolni tabulka:
Provéfeni / zkouska / kontrola Odpovédnost Cetnost Zpusob provedeni Dokument Poznamka
Provéfeni neposkozeni soudasti Operétor 100% Pohledem - Vsech montovanych &asti
Provéfeni pouziti spravnych dil (P/N) Operétor 100% Cte¢kou barkédd LPS Mechanika sedaku
Provéfeni viech &asti Operétor 100% vizualné LPS Vsech montovanych &asti
Kontrola vech &asti Operétor 100% vizualné LPS Vsech montovanych &asti
Vypracoval Schvalil
Engineering Engineering Quality Production
Zména PFMEA [Tavo T he Zména control. planu | pvo [he
L. Koudelova

Index Datum

Popis

1 01.03.2018 |Vznik dokumentu




Wi

Cislo dokumentu

FSA-CR

Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry

F87

Electric

Manual

Spole¢né

Index

Standardni pracovni instrukce

Pracovni instrukce s kontrolou kvality

Opatrnost pfi praci s nastrojem

D - Bezpecnostni spoj

Svym podpisem stvrzuji, Ze jsem byl fadné proskolen a plné chapu tuto pracovni instrukci:

Datum: Os.Cislo: Jméno a pfFijmeni: Podpis:
Team Leader
Team Leader
Team Leader
Index Datum Popis
1 01.03.2018 |Vznik dokumentu




F87 Electri
0 LEAR, | w Cislo dokumentu FSA-CR ectric
X X Manual
Sooletn Index 1
v . . w oleche
Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry P
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem ,D” - Bezpeénostni spoj
Krok | Foto | Popis
Vytisteno : 31/08/2017 Ordernumber : 50325201
Cslo picklistu : 0 VIN: VB0B882
Typ zakazky : Standard KOVP ;
e Naskenujte zakazku z vyrobnich papirt.

Program BMW F87 | BMW F87

Gz FB7 FSL

FS Heating | X
Driver | LL - LEVOSTRANNE RIZ

Model of Trim F87 | Schwarz/Blau
FS Colors F87

SCHWARZ BLAU
CIS Sensor | CIS - Yes
Variant | Manual
/ 74 LPS

f

!

o Zjistéte typ mechaniky podle obrazovky LPS.

e Vyberte mechaniku z boxu a doneste ji na pracovisté
-uchopeni zdsadné pouze za bocni ¢asti mechaniky

e Osadte mechaniku sedadla do montaziniho ptipravku, ktery
musi byt odjistény (paky sméruji ven).




0 LEAR w Cislo dokumentu FSA-CR F87 Electric
X X Manual

Index 1
Spoleéné

Operace Montéz mechaniky sedaku a opéry

Standardni pracovni instrukce Pracovniinstrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem ,D* - Bezpecnostni spoj

Krok | Foto | Popis

o Mechaniku v pfipravku zajistéte preklopenim pak smérem
dovnitf.

e Naskenujte mechaniku sedaku.

e Vyberte z regalu drzak fidici jednotky podle aktualni zakazky.

e V/yberte z regalu drzak ridici jednotky podle aktualni zakazky.




Wi . F87 Electri
0 LEAR | Cislo dokumentu FSA-CR ectric
X X Manual

Sooletn Index 1
v = . P olecné
Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry s
Standardni pracovniinstrukce Pracovniinstrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi préci s nastrojem ,D" - Bezpecnostni spoj
Kkrok | Foto | Popis

LPS

e Na LPS monitoru potvrdte spravny dil drzaku fidici jednotky

9 VlS UAL A| D podle aktudlni zakazky.

10 ' . e Vyberte z regalu Srouby pro montaz drZaku ridici jednotky.

® Postupné zasroubujte vSechny srouby drzaku fidici jednotky.

11

® Po uspésném zasroubovani LPS informuje o Sroubovani
dalsiho sroubu. Sledujte LPS monitor.

LPS

e Postupné zasroubujte vSechny Srouby drzaku fidici jednotky.

® Po uspésném zasrobovani LPS informuje o Sroubovani dalSiho
Sroubu. Sleduj LPS monitor.

LPS




Wi =, F87 Electri
o LEAR, | Cislo dokumentu FSA-CR ectric
x 5 Manual
Sooletn Index 1
v E . v olecné
Operace Montaz mechaniky sedaku a opéry 2
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem , D - Bezpecnostni spoj
Krok Foto | Popis
o
( \
|

13

15

e Vyberte z boxu mechaniku opéry.

4:%{%:,

(0

nb.nt.ntiqt

e Nasurite mechaniku opéry smérem dold, na sedadlo, na

vyznacené trny.

e Vysledna sestava sedadla a opéry pred zasroubovanim.

e Vyberte z regalu Srouby pro spojeni opéry se sedadlem.

16




F87 Electri
o LEAR W Cislo dokumentu FSA-CR ectric
X X Manual

Index 1

Spoleéné

Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry

Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem , D - Bezpetnostni spoj

Krok | Foto | Popis

o Nejdrive zasroubujte jednu stranu sedadla.

17

e Po spravném zasroubovani zobrazi LPS monitor poZzadavek na
Sroubovani druhého Sroubu.

LPS

e Zasroubujte i druhou stranu sedadla.

18

e Po spravném zasroubovani se na LPS monitoru objevi
pozadavek na dalsi krok montaze.

LPS

19

e Vyberte z regalu LVK modul.

e Na LPS monitoru potvrdte spravny dil LVK modulu.

20

VISUAL AID




F87 Electric
o LEAR w Cislo dokumentu FSA-CR
X X Manual
Sooletn Index 1
™~ . 5 » polecné
Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem ,D“ - Bezpelnostni spoj
Krok | Foto | Popis

e Provléknéte kabely podle obrazku.
e Pak LVK modul vsurite do otvoru v mechanice pohybem zleva
doprava (ve sméru Sipky).

e Pred Uplnym zacvaknutim do mechaniky opéry je nutné se

presvédcit, Ze plastova ¢ast LVK modulu zapada do vyrezu v
mechanice opéry.

e V/yberte z regalu Srouby pro uchyceni LVK modulu v opére.

e Zasroubujte vrchni Sroub na LVK. Po UispeSném zasroubovani
budete vyzvani k zasroubovani pfedniho Sroubu LVK. Po
uspesném zasroubovani LPS monitor zobrazi vyzvu k dalSimu
kroku.

LPS




Wi . F87 Electri
Orear. Cislo dokumentu FSA-CR ectric
" % Manual
Sooleine Index 1
e = . “ olecné
Operace Montaz mechaniky sedaku a opéry 2
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem ,D“ - Bezpe€nostni spoj
Krok | | Popis

25

o Bowdeny protahnéte podle obrazku.

o Z regalu vyberte plastové drzaky bowdenu.

e Oba dva drzaky zacvaknéte do mechaniky opéry. Kazdy na
jednu stranu.

e Dokoncete vedeni bowdent podle obrazku. Bowdeny jsou
zacvaknuty v drzakach bowdent. Konec kazdého bowdenu pak
vychazi z mechaniky smérem ven.




o LEAR W Cislo dokumentu FSA-CR F87 Electric
X X Manual

Index 1
Spoleéné

Operace MontaZ mechaniky seddku a opéry

Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukee s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s ndstrojem ,D" - Bezpetnostni spoj

Krok | Foto | Popis

e Vyberte z regalu plastové driaky bowdend.

29

e Drzakem provléknéte bowden podle obrazku.

e Drzak zacvaknéte do mechaniky a ¢erny konec bowdenu
nacvaknéte na kovovy pin v mechanice. Pro fadné docvaknuti
poutzijte dfevény konec Spachtle.

31

e Na protilehlé strané pokracujte jako v predchozich dvou
bodech.

32




Wi =, F87 Electri
Orear. Cislo dokumentu FSA-CR ectric
X X Manual

Sooleine Index 1
v = . v olecné
Operace Montaz mechaniky sedaku a opéry 2
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem , D - Bezpecnostni spoj
Krok | Foto | Popis

e Volny bowden v ramu zahaknéte za plastovy hacek.

® Po zapojeni LVK modulu sklopte sedacku a ovéite funkénost

hoto modulu, potvrd'te tento visual aid.
VISUAL AID N

35

e Vyberte z regalu plastové drzaky LBV.

e Nacvkanéte plastové drzaky LBV na mechaniku opéry.




OFE,.AR. V:(” Cislo dokumentu FSA-CR Fi7 Elllectncl
anua Index 1
Spoleéné

Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry

Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem , D - Bezpecnostni spoj

Krok | Foto | Popis

e Plast LBV musi byt zacvaknuty na vsech klipech na obou
strandch mechniky opéry.

37

38 e Vyberte z regalu 4ks $roubt pro upevnéni drzaka LBV do
mechaniky opéry.

e Zasroubujte vrchni Sroub drZaku. Po spravném zasSroubovani
se na monitoru LPS zobrazi vyzva k zaSroubovani spodniho
Sroubu. Po spravném utaZeni se zobrazi na LPS monitoru vyzva
k pokra€ovani na protihlehlé strané.

LPS

e Pokracuj ve Sroubovani stejné jako v predchozim bodu.

LPS




o!—EﬁR il Cislo dokumentu FSA-CR L] Electric
X x Manual
v % . v Spoleéné ndex 1
Operace Montaz mechaniky sedaku a opéry i
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi praci s nastrojem , D - Bezpecnostni spoj
Krok | Foto | Popis
41 e V/yberte z regalu prepinac pasu.
42 e Vyberte z regalu Sroub pro pfipevnéni bezpecnostniho pasu.

e Osadte bezpecnosti pas do sedacky tak, Ze kovovy zobacek
mechaniky je umistén ve vyfezu bezpecnostniho pasu.

e Pas pred Sroubovanim predfixujte Sroubem na dvé otacky.

e Utdhnéte Sroub na bezpecnostnim pasu.

e Po spravném dotaZeni se na LPS monitoru zobrazi pokyny k
dalsimu kroku.

LPS




Wi , F87 Electric
olEAR Cislo dokumentu FSA-CR
X X Manual
Sooleine Index 1
™~ . 5 " polecné
Operace MontaZ mechaniky sedaku a opéry
Standardni pracovni instrukce Pracovni instrukce s kontrolou kvality Opatrnost pfi prci s néstrojem ,D" - Bezpetnostni spoj
Krok | Foto | Popis

e Zacvaknéte do mechaniky sedaku kabel od bezpecnostniho
pasu na pozici podle obrazku.




PRILOHA ¢&. 3

MOST analyza pracovisté FSA—CR



LEAR

CORPORATION

BasicMOST Analysis

Projekt BMW F87 Typ Slow Build
Nazev stanice LPS FSA-CR Pavodni datum 23.03.2018
Popis Montaz a Sroubovani mechaniky opéry a sedadla Datum revize 12.04.2018
Komponenty LVK modul, LVK plastové dily, LBV drzak, pfepina¢ pasu Analytik L. Koudelova
C. Komponent Popis Sekvencni model FRQ |SIMO|FREQ| TMU | SECS
Vzit skener A B G A B 3 A
1 | Mechanika sedaku |Umistit skeneru na dil A B G M X | A 2 180 ) 6,5
Skenovani QR kodu Al1 B 0 G 1 A 1 B P 1 3 A1 B O 0
Zjisténi typu mechaniky A B ¢ A B P A
2 odle LPS A B G M X I A 2 60 2,2
P A 0B 0 G 0O A 0 B P 0 3 A 0 B 0 0
A 16 B 6 G 3 A 16 B P 0 A
3 Dojit pro mechaniku sedaku ] A B G M X I A 2 880 | 31,7
A B G A B P A B
. . , A B G A B P A
4 Nasadlttr,nvec,;harr":u sedaku A1 B 3 G 0 M 6 X 1116 A 2 520 18,7
na montazni paletu A B G A B b A B
o A3 /B 0 /G 1A 3B P 3 A
5 Odebrat anasaditpakuna [, = 5 " g "y x 2 |200| 72
P A B G A B P A B
A B G A B P A
6 Zajisténi a odjisténi paky A1 /B 0[G 1 M 6 X I3 A 2 2 420 | 151
A B G A B P A B
Vzit skener A B G A B P A
7 Umistit skeneru na dil A B G M X | A 2 220 7,9
Skenovani mechaniky Al1/B 0 G 1|/A 1B P 3 3 A1 B 0 0
N ol wr et N ol wr et Al 3 B 0 G 1 A 3 B P 0 A
8 D'Zgrl:ortlslm ggﬁt;[:t drzak fidici A 5 G " M | A 9 140 5.0
] y ] y A B G A B P A B
Potrvzeni drzaku Fidici A B ¢ A B P A
9 ednotky na LPS A 1/B 0/G 1 M 1 X 10 A 2 80 | 29
) Y A B G A B P A B
 w e e o A B G A B P A
0 i el 0 3 5 s 5 ws x 0 o s 2 [ f 108
Yy A B G A B P A B
: 5 A3 B 0 G 1 A 3 B P 0 A
11 \ézlt Ltjtahovacku A B G M X | A 2 140 5,0
rze A B G A B P A B
Odebrat sX srouby z Al 1[/B 0 (G 3/A/ 1 B Pl 0 DA
12 krabi¢ky A B G M X I A 3 2 | 260] 9,4
Drzet A B G A B P A B
- fax Al OB 0 G 1 A 1 B Pl 3 HA
13 ::Z?Er'fosvrggfua&m'swte hot, B G M X | A 3 2 | 300] 108
A B G A B P A B




Umisténi nastroje A B G A B P A
14 Zasroubovat Srouby (3x; t=2] a B G M X | A 600 | 216
sec) ’
Qdlozit utahovacku Al 0B G Al 1B P 3 N
Al 16 B G Al 16 B P 0 A
15 | Mechanika opéry |Dojit pro mechaniku opéry A B G M X I A 880 | 31,7
A B G A B P A
. . . A B G A B P A
16 e mcohonics sedake |2 1@ 3 e 0 w6 x 0 116 50 | 194
A B G A B P A
Odebrat 2x Srouby z A1 B (G Al1 B Pl 0 A
17 krabiCky A B G M X I A 180 | 6,5
Drzet A B G A B P A
. o A B G A B P A
18 Na 2 ;awty ngtomt 2 Srouby A B G M X | A 400 | 14.4
(marriage point)
A 0 B G A 1B Pl 3 YA
19 Vzit utahovacku : 3 : g a 3 i T 0 2 140 50
DrZet A B G A B P A
Umisténi nastroje A B G A B P A
20 Zasroubovat 1x SroubnaL |A B G M X | A 260 9,4
strané (t=2 sec) A 1B G A 1B P 3 A
Umisténi nastroje A B G A B P A
21 Za$roubovat 1x Sroub na P | o B G M X | 20| 86
strané (t=2 sec) ’
OdloZit utahovagku A 0 B G Al 1B P 3 A
A 3 B G A 3B P 0 A
22 LVK modul Sedz)l:at Byt areaz A B G M X | A 140 5,0
g A B G A B P A
. A B G A B P A
23 Egtsvrdlt LVK modulu na A 1 B G Ml 1 | X Il 0 A 80 2,9
A B G A B P A
Uchopit packu na paleté pro A B G A B P A
24 Otoceni palety oh t? P P Prora 1 B G M 1 X I 0 A 60 2,2
pony A B G A B P A
. Y. A B G A B P A
25 Otoceni palety ;J(():Poplt sedadlo a otoCit o A 0 B G M 3 X 10 A 100 3,6
A B G A B P A
, A B G A B P A
26 Protahnout bowdeny'LVK A1 B (G M| 10 | X 13 DA 600 | 21,6
modulu skrz mechaniku
A B G A B P A
A B G A B P A
Zatlagit LVK modul do
27 . 580
mechaniky Al 1B G M| 10 X 1 16 A 20,9
A B G A B P A
e Y A B G A B P A
28 | Otoceni palety Ug:oé"t packu na paleté prof - o G 1 M 1 X 10 A 60 | 2,2
pony A B G A B P A




. " A B G A B P A
29 Otoceni palety SL)J(():Poplt sedadlo a otocit o A B G M 3 X I A 80 29
A B G A B P
Odebrat 2x Srouby z A B (G A 1B P )A
30 krabicky A B G M X I A 180 | 6,5
Drzet A B G A B P
. N A B G Al 3 B P A
31 Vzlt utahovacku A B G M X | A 140 5,0
Drzet A B G A B P
32 Uchopit Sroub a umistéte ho : z (((: S 1 i T ): 200 72
na utahovacku 2x ’
A B G A B P
Umisténi nastroje A B G A B P A
33 Zasroubovat horni 1x Sroub | A B G M X | A 220 7,9
(t=2 sec) A B G A 1B P
Umistenr nastroje A B G A B P A
34 ﬁizrcs)::)ovat dolni 1x Sroub A B G M X | A 20| 86
Odlozit utahovadku A B ¢ Al1B P
. A B G A B P A
35 Protahnout bowdeny'LVK A B @ v 16 [ x | A 840 | 302
modulu skrz mechaniku A B G A B P
Umisténi bowdenl do A B G A B P A
36 spodnich otvorQ v A B (G M| 10 | X I )A 600 | 21,6
mechanice A B G A B P
LVK modul - Odebrat 2x plastové drzaky [ A B (G A 1B P )A
37 plastové drzaky |bowden( (horni) A B G M X I A 220 7,9
bowdenu horni  |Umisténi drzakd do A B G A B P
. e A B G A B P A
0 Nalbediseinin R RCR AU IR
A B G A B P
Uchopit pack et A B G A B P A
39 Otoceni palety p(;;h;/)t?l packu na palete proj B G M 1 X I A 60 2,2
A B G A B P
. N A B G A B P A
40 Otoceni palety ggboplt sedadlo a otocit o A B G M| 3 X I A 80 29
A B G A B P
LVK modul - Odebrat 2x plastové drzaky [ a B (G A1 B P A
41 plastové drzaky |bowdent (dolni) A B G M X | A 180 6,5
bowdenu dolni  |Drzet A B G A B P
e .. A B G Al 1B P A
42 Umlztenllk1x drzaku do A B G M X | A 10| 58
mechaniky A B G A B b
. . A B G A B P A
43 Vait bOWde,n a pf‘?tahnom A B G M| 3 X [ A 160 ] 5,8
ho plastovym drzakem A B G A B P
A . A B G Al 1B P A
44 sqlzz:]zvnyi:urzak umistit na A B G M X I A 140 5,0
A B G A B P




45

Zjistit plastovy drzak pomoci
Sroubovaku

240

8,6

46

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
pohyb

60

2,2

47

Otoceni palety

Uchopit sedadlo a otocit o
180°

140

5,0

48

Umisténi 1x drzaku do
mechaniky

160

5,8

49

Vzit bowden a protahnout
ho plastovym drzakem

-|/9|9/ —|0|0|—|0|T0|— TV|T —|T

160

5,8

50

Plastovy drzak umistit na
mechaniku

T | T

140

5,0

51

Zjistit plastovy drzak pomoci
Sroubovaku

V|0 —

240

8,6

52

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
pohyb

60

2,2

53

Otoceni palety

Uchopit sedadlo a otocit o
90° (zakladni pozice)

80

2,9

54

Vzit bowden a zahaknout
ho za plastovy hacek

160

5,8

55

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
naklapéni

b PRI 4 PP 4 PR 4 PP 4 P A IR P4 IR A PP 4 P2 IR 4 P4 4 P4 A P A dr L

WO X WO | X W|W X W|W|X|(W|W | X W|W X| W|W|X WO X DWW X 0|W X ©|W X ©

60

2,2

56

Otoceni palety

Fixace palety nahoru a
hned dolu

=

X

160

58

57

Potvrdit funkénosti LVK
modulu na LPS

80

2,9

58

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
pohyb

60

2,2

59

Otoceni palety

Uchopit sedadlo a otocit o
90°

80

2,9

60

Plastové drzaky
LBV

Odebrat 2x plastové drzaky
LBV

A2 bbb bbb bbbl bbb bbb bbb bl bl IR -2 IS BB b bbb b b b

W W W|W W 0|0 0 W0|WmW O[O0 0|0 m |00 | OO 0|0 O 0|0 W|E W OO E O 0 @OE © OO0 E®

DO DO OO OOOO DO ODOONDOOO OO OO0 OO0 OO OO0

>Z P>

WX DWW X W|W X W|W X W|w

o - 9|9/ - v|v - O|o- ©|lO - TO|O - TO|O - T0|O—-T0|O - T|O -

140

5,0




61

Umistit 1x plastovy drzak
LBV na mechaniku opéry

200

7,2

62

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
pohyb

60

2,2

63

Otoceni palety

Uchopit sedadlo a otogit o
180°

140

5,0

64

Umistit 1x plastovy drzak
LBV na mechaniku opéry

QOO0 O 066 6

200

7,2

65

Odebrat 2x Srouby z
krabi¢ky
Drzet

®

180

6,5

66

Vzit utahovacku
Drzet

OOoOle

140

5,0

67

Uchopit Sroub a umistéte ho
na utahovacku 2x

®

200

7,2

68

Umisténi nastroje
ZasSroubovat horni Sroub
(1x; t= 2 sec.)

220

7.9

69

Umisténi nastroje
ZaSroubovat dolni Sroub
(1x; t=2 sec)

QOdlozit utahovacku

|9/ — 99— 9|9 — 0| — O|U — 0V|O —|0|T0|—|T0V|T|—|T

240

8,6

70

Otoceni palety

Uchopit packu na paleté pro
pohyb

60

2,2

71

Otoceni palety

Uchopit sedadlo a otogit o
180°

(olNo2En] [olNolEa] NoRNoNNoN NoRNoRKal [oRI0)

140

5,0

72

Odebrat 2x Srouby z
krabi¢ky
Drzet

[

180

6,5

73

Vzit utahovacku
Drzet

OO G

140

5,0

74

Uchoptit Sroub a umistéte
ho na utahovacku 2x

[

200

7,2

75

Umisteni nastroje
ZaSroubovat horni Sroub
(1x; t=2sec.)

220

7.9

76

Umisténi nastroje
ZasSroubovat dolni Sroub
(1x; t=2 sec)

Odlozit utahovacku

-/9|9/—- 9|9 — 0| —|0|T0| —|TV|TV —|T0V|TV|—|T| T
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T

240

8,6




77

Prepinac
bezpec&nostniho
pasu

Odebrat prepinac pasu
Drzet

78

Umistit pfepina€ pasu za
kovovy zobacek do
mechaniky

79

Odebrat Sroub z krabi¢ky a
umistéte do otvoru

80

Na 2 zavity natocit Sroub

81

Vzit utahovacku
Drzet

82

Umisténi nastroje
Zasroubovat Sroub (1x; t=2
sec)

QOdlozit utahovacku

U|9|—|O|O|— 0|V — TV|OV|—|T0V|T|— T

83

Umistit klip od pfepinace
pasu do mechaniky

84

LPS

Potrvzeni dokoncéeni na
LPS

> > P> x> > 2>
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> 22>
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2 |240] 86
2 3201 11,5
2 160 58
2 |240] 86
2 [140] 50
2 |240] 86
2 [260] 94
2 60 2,2
Cisty éas

[s]

668,9




