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1 Uvod

V dnesni dobé v oblasti podnikani a vyroby produktd je tfeba neustale zlepSovat pozici na
trhu. ZvySeni konkurenceschopnosti je velmi podstatnou soucasti spolecnosti nejen pro
zab&hnutou vyrobu, ale i pro nové ptichozi projekty. Aby spole¢nosti mohly udrzet nejlepsi
pozice na trhu, musi se zaméfovat nejen na trendy v oblasti technologii, informacnich
systémi ¢i marketingu, ale také na metody a pfistupy k modernimu fizeni podniku ptipadné
optimalizaci internich postupli. Pro podniky je dilezité, aby vyrobily své vyrobky v co
nejkrat$im Case s poZzadovanou kvalitou a zaroven odstranili ¢innosti, které zvysuji ndklady.

Cilem mé diplomové prace je vytvofeni navrhu a vizualizace nové montdzni linky ve
spolecnosti AIR POWER s.r.o., ktera se zabyva vyrobou stavebnich stroji. Tato spolecnost
vznikla v roce 2001 na zaklad¢é podepsani kontraktu s nadnarodni spole¢nosti. Od tohoto roku
se pro AIR POWER nic nezménilo a stale byly zaméteni jen na jednoho zakaznika.

Ze strategického hlediska je velmi rizikové byt zavisly jen na jednom zakaznikovi. Z tohoto
diivodu vznikla potfeba najit zdkaznika nového. JelikoZ vizi spole¢nosti je byt spolehlivym
OEM partnerem pro celosvétové vyrobce stavebnich strojii a zafizeni, hledal se zdkaznik,
ktery vyrabi, ¢i chce vyrdbét tento druh vyrobki. Hledani nového zédkaznika bylo uspésné a
byla ihned navazana Gzka spoluprace a zaroven byl zahajen vyvoj nového vibra¢niho valce.
Tato diplomova prace voln¢ navazuje na fazi vyvoje produktu a fesi jeho vyrobu.

V této diplomové praci jsou v pocatku piedstaveny metody primyslového inzenyrstvi
pouzivané ve spolecnosti Airpower, z divodu mozného vyuziti a ovlivnéni navrhu nové
montazni linky. Déle jsou popsany zpiisoby uspoiadani vyrobnich linek a jejich ergonomie.
Nasledn¢ se zabyvam popisem nového vyrobku. Nasledné bylo provedeno zmapovani
ur¢eného mista pro novou vyrobni linku, byly propoc¢teny kapacitni vypocty s ohledem na
zakaznicky pozadavek. Poté byly urCeny technologické kroky vyroby vibra¢niho valce. Tyto
kroky byly néasledné hloubéji pozndny a byl vytvoien prvotni navrh operaci s ukony a jejich
c¢asovym ramcem. Takto urené operace s ¢asy byly rozdéleny do pracovist. Prvotni navrh
byl nasledné optimalizovan, aby odpovidal zdkaznickému pozadavku. Optimalizovany navrh
operaci slouzil jako podklad pro vizualizaci a prostorové uspotadani vyrobni linky, ktery byl
zakreslen do layoutu spole¢nosti Airpower s.r.o.
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2 Uvod do problematiky

V této kapitole se zabyvam popisem vyroby, §tihlé vyroby a popisem metod primyslového
inZenyrstvi.

2.1 Stihly podnik

Stihlost podniku znamena délat jen takové ¢innosti, které jsou potiebné, délat je spravné hned
napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet piitom méné pendz. Setienim viak jesté nikdo
nezbohatl. Stihlost je o zvySovani vykonnosti firmy tim, e na dané plose dokaZeme
vyprodukovat vic nez konkurenti, s danym poctem lidi a zafizeni vyrobime vyssi pfidanou
hodnotu nez druzi, v daném case vyfidime vic objedndvek, a ze na jednotlivé podnikové
procesy a Cinnosti spotiebujeme méné asu. Stihlost podniku tkvi v boji proti plytvani a
pouzivani prvka Stihlého podniku ($tihla vyroba, Stihla logistika, Stihla administrativa, Stihly
vyvoj). [1]

Spolecnosti, které zvladly pfeménu z masové orientovanych procesi na Stihlé¢,
implementovali ve vétsi ¢i mensi mife do svych procesu principy stihlé vyroby. [1]

2.2 Vyroba

Vyroba je jednou ze stiedni Casti logistického fetézce (viz Obr. 2.1) a lze ji chapat jako
promysleny soubor procesu, které ze vstuptl vytvareji vystupy. Ve vyrobé se logistika zabyva
pohybem materidlu, a Stim spojenych informacnich a hodnotovych tokii ve vyrobnim
procesu. Vyrobni program by mél vychazet z potteb zdkaznika zjiSt€énych marketingovymi
prostiedky. Spravné zpracovani marketingové studie mohou dat vyrob¢ podklady pro kratsi i
delsi c¢asové obdobi. Takto lze udrzet jak soucasnou kvalitu a sortiment vyroby, ale také
vytvofit podminky pro vyvoj novych vyrobki. Jeden z hlavnich tkola logistiky ve vyrobé¢ je
najit zptsob, jak urychlit prichod materidlu vyrobnim procesem s co nejniz§imi naklady.
Tento kol uZz pochopil Henry Ford pifed sto lety, ktery tekl: ,,VSechno co neslouzi ke
zvySovani hodnoty vyrobku, je ztrdatou.” [2]

A — zdroj surovin
v

| pofizovaci trh

)

| vyroba . i
‘L [
Ll

TN N
- 2 | rozdélovani i O manipulace
T 7 v < u
T = | obéh S l pfeprava
= = ‘l =
o ~ o
2 = - L4 ] .
a a | spotfeba 8 £\ skladovani

] \
—1 recy}ilace

| tlozisté |

<

Obr. 2.1 Logisticky Fetézec [3]
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2.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli Toyota Production System (TPS) je jeden ze zékladnich stavebnich
kamenti Stihlého podniku. Je to soubor nastroji ¢i metod k dlouhodobému zvyseni
produktivity prace a efektivity vyroby. Abychom dosahli dlouhodobé zvySeni produktivity
prace, musime zavadét dlouhodobé a nepietrzit€¢ drobna vylepSeni, které maji v disledku
velky efekt. [9]

Stihla vyroba je zalozena na myslence zkraceni asti mezi zékaznikem a dodavatelem a
eliminaci plytvani mezi nimi. Myslenka $tihlé vyroby se zamétuje predevsim na zvySovani
hodnoty, kterd je definovana zdkaznikem.

Neni snadné pfirozené dosahnout vysoce stanovenych standardia. Aby jich organizace
docilily, byla z TPS vyvinuta série konceptualnich néstrojli, z nichZ mnohé miZeme aplikovat
Vv prostiedi procesni vyroby. Spole€nosti, které se uci nebo pouZzivaji zasady Stihlosti ve
vyrob&, maji sviij vlastni koncept, jejiz soucasti je soubor nastrojl, technik a metod, které se
pouzivaji. Cilem je mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu. Mezi jedny ze
zakladnich pouzivanych metod ve §tihlé vyrobé patii: 5S, vizualni management, analyza a
normovani prace, ergonomie pracovisté a optimalizace vyrobnich bunék a linek. [4]

2.3.1 Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté tvoii zaklad Lean Production. Na tom, jak je navrzené zaviseji pohyby, které
na ném pracovnici délaji denné. Od jejich pohybl se pak odviji vykonové normy, spotfeby
¢asu, vyrobni kapacity apod. Mezi zékladni pravidla §tihlého pracovisté patii:

vizudlni management k urceni problému;

opétovné pouziti sou¢asného vybaveni pracoviste;

vyuziti malych skladovych ploch v nezbytném piipadé;
vyuziti principu tahu;

zajisténi flexibility pro vyrobu novych piibuznych vyrobki;
snizovani velikosti davky zménou organizace pracoviste.

Optimalizaci pracovisté je mozné odstranit jeho nedostatky a eliminovat vSechny druhy
plytvani. Pii optimalizaci by se méla spole¢nost zaméfit na zvySeni vykonu, snizeni nakladd,
lepsi kvalitu a standardizaci postupli, moznost autonomie pracovisté, a také moznost zavedeni
vice strojové obsluhy. Nezapominejme s optimalizaci zavadét i prvky ergonomie, k eliminaci
urazl a nemoci Z povolani. Zkoumdany byvaji zejména tyto prvky:

e vyrobni proces a technologie (Uprava taktu, zavedeni automatizace, snizeni poctu
operaci);

e konstrukce vyrobku;

e pouzivané naradi;

e materidl (levnéjsi a zpracovatelngjsi material, moznost recyklace nebo vyuziti odpadu
k druhotné vyrob¢);

e manipulace s materialem (minimalizovat manipulaci na minimum);

e layout pracovisté (redukce vzdéalenosti, novy layout, standardizace);

e Ucel optimalizace.
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2.3.2 Stihly layout

Pokud mluvime o §tihlém layoutu, jde tento pojem ruku v ruce se §tihlym pracovistém. Kdyz
nespravné navrhneme pracovisté, tak vznikaji nepfehledné: materidlové toky, zbytecné
pohyby pracovnikli, plytvani vyrobnimi plochami atd. To mad za nésledek navySeni
logistickych nakladi a riist celkovych vyrobnich nakladi.

Aby bylo pracoviité efektivni, je vhodné aplikovat metodu Stihly layout (Lean Layout). Tato
metoda umoznuje vytvoreni pracovisté, na kterém jsou omezeny prvky plytvani, které
vznikaji v disledku nespravného navrzeni layoutu.

2.4 Typy vyroby

Typ vyroby se od sebe odliSuji poftem vyrabénych druhli, rozsahem vyroby a jeji
opakovanosti.

Kusova vyroba

Je uskuteciovana v malych mnoZstvich mnoho riznych druhii vyrobkl. Vyrobky jsou slozité
a naro¢né na vyrobu a vyzaduji kvalifikované pracovniky. Pokud je kusova vyroba tvofena na
zéikladé objednavek konkrétnich zakazniki, jedna se o zakazkovou vyrobu. Casovy pribéh
vyroby je nepravidelny a pouzivaji se jednoti¢elové stroje a vyrobni naklady jsou vysoké.[26]

Sériova vyroba

Tento typ vyroby muZeme dale d¢lit na velkosériovou a malosériovou. Sériova vyroba
umoziuje vyrabét vyrobky levnéji nez kusova, protoze se vyrabi ve vétsich sériich s mensim
podilem lidské prace. Velkym ofiskem sériové vyroby je logistika zasobovani. Opakovanost
vyroby dava moznost zvysit specializaci na pracovisti, tim padem se kromé& univerzalnich
stroju vyskytuji na pracovisti také specializované stroje. [26]

Hromadna vyroba

Hromadna vyroba je charakteristicka tim, ze se vyrabi jen jeden nebo nékolik malo druha
vyrobku s velkym mnozstvim produkce. Pii tomto typu vyroby je vysokd mira opakovanosti a
dlouha ustalenost stejnych vyrobkl. Vyuzivaji se zde jednoucelové stroje velké vykonnosti a
jednotliva pracovisté jsou specializovana. Pracovnici nejsou obvykle kvalifikovani jako pfi
kusové ¢i zakazkové vyrobé. [26]

Vyrobu mizeme dale délit dle jejiho pribéhu [26]:

Diskrétni

Tento typ vyroby je charakteristicky tim, Ze se vyrobek vyrabi nespojit¢ v n¢kolika krocich.
Tento typ vyroby mizeme vidét napf. ve vyrobe automobilt, strojirenstvi, stavebnich prvka, a
dokonce i ve findlnich procesech vyroby potravin a 1éCiv.

Spojita
Pii spojité vyrobé neni zastaveno vyrobni zafizeni a piisun materidlu. Tato vyroba je
charakteristicka pro farmaceuticky, potravinaisky ¢i chemicky primysl.
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2.5 Metody prumyslového inZenyrstvi pouZivané v podniku

V této kapitole budu popisovat metody pramyslového inzenyrstvi, protoze zasahuji jak do
logistiky, tak do celého vyrobniho systému. Chci tedy zmapovat stavajici pouZité metody a
kontinualné na n¢€ navazat v navrhu nové montazni linky.

V novodobé historii managementu se hledaji zpusoby fizeni a organizovani produkénich
systémt tak, aby co nejlépe vyhovély pozadavkiim trhu. Aby bylo mozné reagovat na
globalizaci a extrémni pozadavky na Cas, kvalitu a naklady vyviji se kazdorocné nové metody
a nastroje. [5]

Metody prumyslového inzenyrstvi (PI) hledaji zplsob jak zvysit produktivitu. Zac¢atek metod
PI se datuje do roku 1832, kdy Charles Babbage zvetejnil svou praci o méteni spotiebé ¢asu
na vyrobni operace a zdivodnil vyhody opakovanych operaci. Nasledné se objevili studie od
F. W. Tailor, H. Forda, a u nas T. Bati. [5]

Primyslové inZenyrstvi je konceptem Sstihlého podniku, ktery jsme popsali v piedchozi
kapitole, viz 2.1 Stihly podnik.

Metody primyslového inzenyrstvi mizeme délit do péti zakladnich skupin: [6]

1) Racionalizace a empirické metody vyvinuté v pramyslovych podnicich — patii sem
metody pro efektivnéjsi vyuzivani materialu, prostoru, stroji i pracovniki, méfeni
prace (REFA, MTM, MOST), 58, Jidoka, SMED, TPM, Poka-Yoke, VSM, apod.

2) Informatika a softwarové inZzenyrstvi — informa¢ni technologie pro bez-dokumentovou
vyménu informaci, simulace, apod.;

3) Motivaci, nové organizac¢ni formy, tymy, vedeni lidi (budovani tymut) moderovani,
Kaizen (soutéze ve zlepSovani), diiraz na tymovou praci;

4) Systémové inZenyrstvi, operaéni vyzkum — ROC, projektovy management,
optimalizace prace a layoutu;

5) Technologie, vyrobni a automatiza¢ni technika, robotika, stroje, centralizace skladu,
dopravni systém.

JelikoZ je metod primyslového inzenyrstvi opravdu mnoho, dale budu popisovat jen ty
metody, které se vyuzivaji ve spolecnosti AIR POWER s.r.o0.:

Six Sigma
Kanban

Milk run

One piece flow
Just-in-time
MRP

5S

TQM

Kaizen
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2.5.1 Six Sigma

Tato metoda priimyslového inzenyrstvi je stejné jako Lean nazyvana spiSe jako filosofie,
kterou podnik musi pfijmout. Je zaméfena na neustdle a pribézné zlepSovani organizace
pomoci porozuméni potieb zdkaznikli, pomoci analyzy procest a standardizace méfeni. Je to
pruzny systém fizeni, ktery je zalozen na porozuméni potieb a o¢ekavani zdkaznika.

Inovace jsou fizeny cyklem zlepsovani DMAIC, ktery se zaméfuje na vyhledani slabych mist
a jejich odstranovani. Je jednim ze zékladnich stavebnich kamend.

Cilem je tedy maximalizovat zisk, zefektivnit vyuzivani zdroji, zvySovani produktivity a
minimalizace negativnich jeva (defekti, neshod, ztrat, reklamaci a ndkladd).

DMAIC

Je univerzalni metoda postupného zlepSovani. Pouziva se pro jakékoliv zlepSovani napf.
zlepSeni sluzeb, kvality vyrobku apod. Jednotlivé faze cyklu pomahaji docilit zlepSeni. Faze
cyklu zlepSeni jsou, viz Obr 2.2: [7]

D (Define) definuj — v tomto kroku se definuji cile, popisuje se piedmét a cile zlepSeni
M (Measure) mét — zméteni vychozich podminek pro budouci porovnani
A (Analyse) analyzuj — analyza zjisténych nedostatkt a jejich pticiny

vvvvvv

zéaklad¢ analyzovanych a zméfenych skute¢nosti
e ( (Control) ridit — zlepSeny nedostatek je potfeba implementovat (tidit, vyzadovat)

DEFINE : ’ MEASURE

DEFINUJ MER
CONTROL ANALYZE
KONTROLUJ ANALYZUJ
IMPROVE
VYLEPSI

Obr. 2.2 DMAIC cyklus [35]
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2.5.2 Kanban

Kanban v japonstiné znamena cedule a poprvé byl zaveden panem Taiichi Ohnem ve firmé
Toyota. Cely systém je zalozen na poptavce zakaznika neboli na takzvaném tahovém
systému. Ve vyrobnim podniku je zdkaznik vyrobni linka, kterd spotiebovava materidl a
potiebuje jej doplnit. Dodavatelem je bud'to sklad, nebo jind vyrobni linka ¢i pracovisté.
Timto systémem je mozno docilit redukci zasob az o 60% a je zamezeno situacim, kdy
zakaznikovi ¢i dodavateli dojde materidl a nemlze vyrabét. Také se zlepSuje komunikace
mezi dodavatelem a odbératelem, zejména vizudlnim managementem. Existuji tfi typy
kanbanu: pohybovy, vyrobni a dodavatelsky. Spolecnost Airpower vyuZiva jen pohybovy.
Redlné to funguje tak, ze v malé zasobé na lince je tabule se Stitky, které urCuji presny pocet
materialu. Vzdy, kdyz pracovnik vezme bednu s materidlem, sejme z ni kanban kartu a da ji
na tabuli. Kdyz je kanban karet na tabuli pfedem domluveny pocet, je to signal pro
dodavatele, Ze ma zacit vyrabét. Systém kanbanovych karet viz Obr. 2.3.

Pracovisté ¢. 1 Pracovisté ¢. 2
skladove body skladové body
Vstupni skladovy bod Vystupni skladovy bod Vstupni skladovy bod Vystupni skladovy bod

Vysveliivky: e 8 pohyb piesunovych karet — pohyb vyrobnich karet
Obr. 2.3 Systém kanbanovych karet [8]
2.5.3 Milkrun

Tento systém pochazi z Anglie a jeji podstatou byl pravidelny svoz plnych lahvi mléka od
sedlakt do mlékarny a prazdnych lahvi z mlékarny k sedlakiim. Reédlné to vypadalo tedy tak,
ze mlékar v konkrétni Cas pfijel ke statku a nalozil dvé ldhve mléka a prazdné dvé tam nechal
na dalsi den. Podobné to funguje v podnicich, kdy auto z mlé¢karny je vyménéno za autobus.
A je nastaveno piesné mnozstvi, kter¢é ma byt dodavano a také se stanovi Casy piijezdu
autobusu k jednotlivym pracovistim, viz Obr. 2.4. [9]

Kdyz je milk run spravné nastaven, nevznikaji nikde nadbytec¢né zasoby a nikde se nehromadi
prazdné obaly. Mezi hlavni pfinosy milk runu patfi: snizeni nakladl na dopravu, snizeni
zasob, vysoka bezpeénost planovani a integrace recyklace opakované pouzitelnych obalu. [9]
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0

Obr. 2.4 Milk run [10]

2.5.4 One Piece flow

Je zpisob vyroby, ve kterém prochazi vyrobek jednotlivymi operacemi procesu bez
prerusSovani a ¢ekani. Tedy je v dany ¢asovy okamzik vyrabén na piislusné operaci jen jeden
vyrobek, ktery je poté ihned pfedan na nasledujici operaci. Tudiz predstavuje idedlni ptipad
tokové orientované vyroby, kdy velikost vyrobni davky predstavuje jeden kus, ktery
postupuje jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu bez meziskladi. Mezi nesporné vyhody
této metody jsou: rychld detekce vadného dilu ve vyrob¢, kratky prubéh produktu vyrobou,
snizeni nakladt na skladovani, sniZzeni rozpracovanosti vyroby, redukce ¢asu ¢ekani, viz Obr
2.5.[11]

& & & &

QT a W e Y a
& & & &

Obr. 2.5 One piece flow [12]
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2.5.5 Just—in-time (JIT)

U této metody jde spiSe o filosofii vyroby. Jedna se o zplsob fizeni logistiky tak, aby byly
minimalizovany dopravni a skladovaci naklady. Snazi se také omezit plytvani (nadvyrobu,
drzeni zéasob, nekvalitni vyroba, ¢ekani). Principem této metody je, aby byly zajistény
jednotlivé subdodavky do vyroby tak, aby byly k dispozici ve spravny moment, kdy maji byt
pouzity ve vyrobnim systému. Vyrabi se tedy jen potiebné polozky v pozadované kvalité,
V konkrétnim ¢ase a mnozstvi, tak aby vyroba navazovala na pfepravu a poptipad€ na dalsi
vyrobu. [13]

256 MRP

Jak z anglického nazvu Material requirement planning vyplyva, Ze se jednad o planovani
materidlovych potieb vyroby. Jedna se tedy o zplsob fizeni, ktery je zaloZzen na planovani
materialovych potfeb a nebere v uvahu dalsi vyrobni zdroje a omezeni (lidskd kapacita,
kapacita vyrobnich stroji atd.). Tento typ planovani se uplatiioval do roku 1980. Poté byl
postupné vytésnén ucelenéjsim MRP II, ktery je jeho evolu¢nim nasledovnikem. MRP 1I je
zpusob fizeni a planovani, kdy planuje veskeré zdroje spojené s vyrobou ¢ili je to rozsifené
MRP, kdy je fizeni a planovani rozsifeno na celou organizaci.

2.5.7 5S

Tato metoda patfi mezi zakladni metody $tihlé vyroby. 5S se pouziva jako oznaceni pro 5
zakladnich pravidel, kterymi by se mél podnik fidit, pokud chce zavést Stihlou, pfehlednou a
Cistou vyrobu. Vychazi ze zékladniho principu minimalizace usili pfi pracovnich ¢innostech
na pracovisti. Cilem je snizit chyby a ztraty, které vznikaji diky Spatnému nastroji, hledani
spravného materialu, zbytecné prendavani zruky do ruky, kompletaci rozhazené
dokumentace apod.

Jednotliva japonska slova, ktera se skryvaji za ozna¢enim 5S jsou [14], [15]:

Seiri (utFidit)

V tomto kroku se snazime identifikovat co je na pracovisti nutné a co je nadbyte¢né.(zbyte¢né
zasoby, materidl, nastroje, ukony bez pfidané hodnoty). Poté se rozhodujeme, které véci €i
ukony musi byt na pracovisti, které mohou byt odstranény a které musi byt odstranény.

Seiton (usporadat)

Nyni pro utfidéné véci musime definovat stdle misto tak, aby pracovisté¢ bylo piehledné a
uspotadané. Po pfemisténi dojde k oznaceni konkrétnich mist ptedméta, které jsou potieba
pro praci. Kazdy pfedmét musi mit své misto. Pfi pfemistovani se zohlediiuje také Cetnost
pouzivani, kdy Casto pouzivané nastroje jsou bliz nez méné pouzivané nastroje.

Seiso (neustalé Cistit)

Pomticky musi byt po pouziti vraceny na své misto a musi byt uklizeny tak, aby nedoslo ke
znecisténi mista. Hlavni cil tohoto kroku je udrzovat Cistotu na pracovisti.

Je dodrzovan potadek na pracovisti, umisténi pfedméti. Také se udrzuje Cistota Stroje, i
predmétl na ném, a Cistota po celou sménu, ne jen na zacatku a konci.

Seiketsu (standardizovat)

Abychom mohli nastavit systém 5S musi se standardizovat, Cili je tfeba, aby byla vytvotrena
srozumitelnd a detailni informace o tom, co se ma kde a kdy nachédzet a v jakém mnozstvi a
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kdy ¢i jak ¢&istit. Cinnosti by se méli vykonavat stejnym zptisobem ve stejném poiadi se
stejnym Casem.

Shitsuke (dodrzovat)

Patym krokem po zavedeni piedchozich Ctyf je zajistit dodrZzovani stanovenych standardi a
také aby se potfaddek na pracovistich udrzel. Pro udrzeni potaddku se provadéji namatkové
kontroly ze strany managementu. Obcas se také Vv uréitych podnicich k dodrzovani 5S
pouzivaji 5S tabule ¢i se motivuji zaméstnanci finanénimi odménami.

258 TQM

Neboli totdlni fizeni kvality je systémovy pfistup, ktery si dava za cil neustalé zvySovani
hodnoty pro zédkaznika ndvrhem a neustalym zlepSovanim organizacnich postupl a systémii.
TQM zasahuje do celého systému a ne jen na vybrané procesy ¢i podsystémy.

Ve své podstaté je to zptisob mysleni o cilech organizace, postupech a lidech. [16]

ISO definuje TQM jako: ,,TOM je manazersky pristup urceny pro organizaci, soustredeny na
kvalitu, zaloZeny na zapojeni vSech jejich clenii a zaméreny na dlouhodoby tuspéch
dosahovany prostrednictvim uspokojeni zdkaznika a prospésnosti pro vsSechny cleny
organizace i pro spolecnost. “ [17]

TQOM je z definice celostni piistup ke kvalit¢ a je pouzivan v organizacich, jez se silné
orientuji na kvalitu. Je to velmi podobny piistup ke kvalité jako méa ISO 9001.

259 Kaizen
Metoda kaizen je metoda neustalého zlepSovani, ktera vznikla v Japonsku. Dalo by se fici, ze

zivotni filozofie, ktera se nedd mechanicky pienést do jiného prostfedi. Tato metoda
nerealizuje zmeény, inovace, pomoci velkych skokt, jako je napfiklad reengineering, ale
dlouhodobym a pomalym zdokonalovanim i téch nejmensich detailt. Kaizen by se tedy
Vv organizaci m¢l stat spise podnikovou kulturou. Hlavni cyklus této metody se jmenuje PDCA
(Plan-do-check-act), viz Obr. 2.6. [18]

Obr. 2.6 PDCA cyklus [19]
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2.6 Plytvani

Pojem plytvani je spojeno s metodami fizeni kvality, jako jsou Lean ¢i kaizen. Jelikoz tyto
koncepty vychazeji z Japonska, plytvani se oznacuje jako Muda. Za plytvani bereme vse, cO
nepiidava hodnotu.

RozliSujeme 7 druht plytvani:

e Transport (Pfemistovani) — zbytecné pohyby, které neptindsi hodnotu vyrobku je

plytvani,

Inventory (Zasoby) — zbyte¢né skladovani patii mezi plytvani;

Motion (Pohyby) — kazdy pohyb pracovnika navic je plytvani napt. chozent;

Waiting (Cekani) — do tohoto durhu plytvani patii prostoje;

Over-production (Nadprodukce) — vyroba nad ramec je plytvani, protoze vaze

prostiedky;

e Over-processing (Nadbyte¢né opracovani) — zbytecné veétsi kvalita nez pozaduje
zakaznik je plytvani,

e Defects (Zmetky) — vyroba vadnych, defektnich vyrobkd je plytvani.

Obcas se také uvadi osmy druh plytvani. Poté se cely koncept oznacuje 7+1:
e People, creativity and motivation, skills (lidska kreativita) — kdy je nevyuzit lidsky
potencidl pracovniki a jejich tvofivost

2.7 Dispozicni FeSeni

Pii rozmist'ovani stroju ¢i pracovist’ (v nasem piipad¢ se bude jednat nejspiSe o rozmisténi
pracovist) vychazime z vysledkil predchozich rozbori a feSeni rozmistovacich metod.
Vysledek rozmisténi by mél byt optimalni vzhledem k zakladnim pozadavktm:

Hospodarnost vyroby

Prehlednost usporadani

Pfimocarost a nevratnost technologického toku
Minimalni manipulace

Minimalni zabrany prostor

Pozadavky na bezpecnost prace

Nyni rozliSujeme tyto zakladni prostorové struktury [20], [21]:

Volné usporadani

Struktura s pevnym pracovnim mistem
Technologicka struktura

Predmétnd struktura

Modulérni uspotadani

Buiikové usporadani
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2.7.1 Volné usporadani

Pii tomto uspofadani jsou stroje a pracovisté seskupeny nadhodné. Tento druh usporadani
muzeme vidét tam, kde nesSlo predem urcit jasny materidlovy tok, navaznost operaci,
organiza¢ni a fidici vztahy. Obvykle se pouziva u prototypovych dilen s kusovou vyrobou.
Nyni tento zptsob nelze pouzit a prakticky se od néj upustilo. Avsak i pii tomto dispozi¢nim
feSeni musi mistr dodrzovat urcit¢ vyrobni a hygienicka kritéria a urcité se nemohl postavit
buchar vedle velmi ptesné dokoncovaci brusky. [20]

2.7.2 Struktura s pevnym pracovnim mistem

Je charakteristicka tim, Ze vyrobek je stale na stejném misté a vSe se provadi na ném a nikam
se nehybe, Cili material ziistdva na jednom misté. Nejlepsi ptiklad této struktury je napf.
stavba lodi, viz Obr 2.7,

soucasti
Z:

O O
mum dn'. k nf.‘-.'muz'
se monfu;r dalsi
soucasti

zr{tontovan;\:‘ lll“\“

vyrobek

Obr. 2.7 Struktura s pevnym pracovnim mistem [21]

2.7.3 Technologicka struktura

Technologickd struktura je jedna z nejstarSich. Tato struktura je specificka tim, ze Vv
technologickych postupech jsou slouceny operace a dle toho jsou stroje sefazeny. Takze
seskupeni stroji je dle technologii napt. frézovna, lisovna atd. Poté se vSechny operace
spojené¢ s lisovanim provadi v lisovné. Pokud toto rozd€leni bude provedeno dobie, pak
budeme mit v jedné skupiné soustruhy, frézky, brusky atd. S timto uspofadanim se vétSinou
potkavame v kusové a malosériové vyrobé tézkého a stiedniho strojirenstvi. Také se pouziva
v uénovskych dilnach, viz Obr. 2.8. [20], [21]
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Obr. 2.8 Technologické usporadani pracovist’ [21]

2.7.4 Predmétna struktura

Charakteristickym znakem tohoto uspofddani je, ze pracovisté jsou sefazena dle
technologického postupu vyrobku (dle operaci). Pfedmétné usporadani je vyhodné pii velké
sériovosti vyroby nebo pfi opakované vyrobé malych sérii. V ramci tohoto usporadani byly
zavedeny specializované dilny napt. dilna ozubenych kol, ptirub apod. Abychom mohli
uplatnit progresivnéjsi pfedmétné usporddani, musime mit na vysoké urovni technickou
pfipravu vyroby, také i planovani vyroby, ¢imz je umoznéno vytvofit hlavni podminky pro
zavedeni zhromadnéni vyroby, viz Obr. 2.9. [20]

stroj typu Y .

W
5 .nov}ﬂo % %2 E_% &

é:‘x}x’; % ’/ o T 15— O ‘4;_‘ O 4\\.
1 2

operace

Obr. 2.9 Piedmétna struktura [21]

2.7.5 Modularni usporradani

Tento typ usporadani je rozsifen az v nynéjSich dobach z nové vzniklych zplisobli usporadani
CNC stroji. Modularni uspofadani seskupuje stejné technologické bloky, kde kazdy stroj plni
vice technologickych funkci. Zainym piikladem modularniho uspotfadani je skupina CNC
stroju v klasicky fizené diln¢ nebo soustfedéni vice obrabécich center.

Tyto pracovisté maji vyssi produktivitu prace, a proto maji prioritni postaveni vV obsluze stroju
nafadim, materidlem, vykresovou dokumentaci, systémem planovani, fizeni ptipravy zakazek,
udrzby atd. Toto uspofadani se pouziva ve dvousménném ¢i tiisménném, viz Obr. 2.10. [21]
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Obr. 2.10 Priklad modularniho pracovisté [21]

2.7.6 Burikové usporadani

Takeé patii mezi nové vznikly zplisob uspofadani pracovist. Buiika je tvofena vétSinou vysoce
produktivnim strojem s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim. Dobrym piikladem
bunitkového uspofddani je automatizované ¢i robotické pracovisté. V tomto pracovisti je
vétSinou jen jedno vyrobni zafizeni, které je ovladano pfipojenym nadfizenym fidicim
systétmem. Pro buinikové uspotfadani je tieba dbat na peclivou piedprojektovou piipravu,
zavedeni standardizace a zavedeni skupinovych postupti, viz Obr. 2.11. [21]

—

uWD‘

Obr. 2.11 Priklad buiikového usporadani [22]

2.8 Projektovani montazniho pracovisté

Montazni pracovi§té se od sebe lisi dle typu vyroby a hmotnosti vyrobkd. MontdZni
pracovisté¢ pro kusovou vyrobu je obvykle projektovano jako univerzalni pracovisté
s pomérné chudym vybavenim (zakladni naradi, regaly s pfipravkami, zdmecnické stoly
apod.) U vyssich typd vyroby je montaz roz¢lenéna na fadu operaci a pracovni mista jsou
vybavena specialnéj$imi jednoti¢elovymi stroji a zafizenimi. [21]

Ptfi navrhu montdzniho pracovisté pro hromadnou vyrobu drobnych vyrobkll je feSeno
pracovisté do vétSich detailli, podrobnosti a je pouzivano kromé technickych disciplin 1
poznatky z ergonomie, psychologie, antropometrie, estetiky atd. Pomuckou pii feSeni je
katalog typovych montaznich mist, v némz jsou uvedené poznatky zohlednény. [21]
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Pti navrhovani téchto montaznich pracovist feSime nejen horizontalni, ale i vertikalni
rozmisténi jednotlivych ploch a pomtcek. Pravidla pro umisténi nafadi na pracovisti jsou tyto,
viz Obr. 2.12. [21] :

e Ulozeni musi vyhovovat potadi jejich pouZiti pii montazi

e Ulozeni musi dbat na Cetnost pouziti a jejich hmotnost (pfedméty s vétsi hmotnosti a

Castéj$im pouzitim ukladame blize)
e Uklddame dle pracovnich tkont levé a pravé ruky
e Ulozeni soucasti a nafadi je vZdy na stejném misté a v odpovidajici pracovni z6né
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Obr. 2.12 Pracovni zéna v horizontalni poloze [23]
A-optimalni zona pro ob¢ ruce, B-normalni zoény pro pravou a levou ruku, C-maximalni zony
pro pravou a levou ruku

2.9 Ergonomie pracovisté

Ergonomie je jedna zvédnich disciplin, ktera fe$i postaveni c¢lovéka v pracovni i
mimopracovni oblasti. Hodnoti, zkouma a navrhuje podminky pro ¢innost ¢lovéka. Cili
ergonomie stanovuje takové podminky, aby umoznil ¢lovéku vykonat praci s optimalni
fyzickou i psychickou zatézi. [21]

Jednou z mnoha oblasti ergonomie je také pracovni prostiedi, které teS$i problematiku
osvétleni, zafeni, hluku, otfesii a vibrace, klimatické podminky, barevné feSeni, pracovni
zatizeni, motivace, bezpecnost a hygiena prace atd. [21]
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2.9.1 Rozmérové reseni pracovisté

Pfi rozmérovém feseni pracovi§té musime dbat na [21]:

Pohlavi a stafi clovéka
Pracovni polohu

Pohybovy prostor

Zorné podminky

Speciélni podminky dané prace

Pii projektovani neni znam konkrétni pracovnik, ktery bude obsluhovat pracovisté, z tohoto
duvodu je obvykle vychazeno z primérnych proporci muze ¢i zeny. AvSak pracovisté by
meélo byt navrzeno tak, aby jednoduchou tpravou vyhovovalo menS$im i vétSim Zenam a
muzim. [21]

Pfi navrhovani pracovi$t¢ musime pocitat také s urcitou pracovni polohou obsluhy.
Nejbeéznéjsi pracovni polohou je stoj nebo sed, nicméné nemiizeme vyloucit ani ostatni
polohy jako je klek, ptedklon, leh a dfep. AvSak nejlepsi je sed. Je energeticky méné narocny
a dolni koncetiny nejsou trvale zatizeny. [21], [23]

Idealni stoj charakterizuje dynamicky vyvazené télo ve svislé poloze s vydutym zakiivenim
patete, v oblasti kréni a bederni. Ideéalni sed je, kdyz je patef zakiivena stejné jako pii stoji a
stehna sviraji s trupem uhel zhruba 135 stupnd. [21]

Vyhody sedu Vyhody stoje

mensi statické zatiZeni moznost stfidani poloh
jemnéjsi a presnéjsi pohyb vyvinuti vétsi sily
odlehéeni nohou veétsi dosah koncetin
vyuzivani ¢innosti nohou moznost stfidani pracovist
odpocinek pri mikropauzach vetsi bdélost

vétsi soustiredéni moznost rychlého tniku

Tab. 2.1 Vyhody sedu a stoje [23]

Ptece jen, kdyz je sed vyhodné&j$i nic se nema prehanét a nedoporucuje se extrém, tzn. trvaly
sed bez moznosti zmén polohy téla v pribéhu smény.

Jestli neni mozno sedét, je mozné, aby se pracovisté vybavilo zvlastnim typem sedacky, a to
je sedacka umoznujici polosed, kterého pracovnik vyuziva v urcitych castech pracovniho
procesu. [21]

Pokud volime pracovni polohu pracovnika, existuji rizné faktory, které nam ovliviwji tuto

vvvvvv
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Druh ¢innosti Preferovany postoj
zvedani vice neZ 5 kg muzi ve stoje
nebo 3 kg Zeny
prace pod urovni lokte ve stoje
sahani do vétsi vzdalenosti ve stoje
lehka montaz vsede
s opakovanymi iukony
piresna manipulace vsedé
vizualni kontrola a vsede
monitorovani
¢asty pohyb kombinace

Tab. 2.2 Volba pracovni polohy [23]

Pii vykonu prace je vyhodné vykonavat praci stéidavé v poloze v sedé nebo ve stoje, pokud to
charakter prace umoziuje. Z toho vypliva, Ze télo by nemélo setrvat dlouho v jedné poloze.
Nevhodné je dlouho setrvavat v predklonu, zéklonu, tklonu, diep, klek, trvaly stoj na miste
s rukama nad hlavou. [23]

Pracovni prostor je prostor, kde je mozné a vhodné provadét piisluSnou ¢innost. Volna
podlahova plocha pro jednoho pracovnika je za denniho osvétleni minimalné 2 m? bez
denniho osvétleni s umélym ovzdu$im miniméalné Sm? a v $ife volné plochy pro pohyb nesmi
byt v zadném misté zizeno pod 1m?. [23]

Pohlavi Vsedé [mm] Ve stoje [mm]
muz 700 1030
zeny 650 950

Tab. 2.3 Doporuc¢ené hodnoty vySky pracovniho prostoru [21]
Nejcastéji vyuzivané pracovni prostory jsou [23]:

e Zorny — dobré zrakové vnimani
e Manipulacni — dobra prace rukou
e Pedipula¢ni — vhodny prostor pro praci nohou

Zorny prostor je pro praci velice dulezity, protoze 80% informaci dostdvame pomoci zraku a
zvlasté na montdznich pracovistich. Zorny prostor je definovan pomoci zorné vzdalenosti, osy
pohledu a zorného pole. [23]

Manipula¢ni prostor se rozdéluje do 3 zakladnich kategorii: Optimalni, Normalni a
maximalni.

Optimalni manipulaéni prostor je omezen dosahem ptedlokti a pohyby se provadéji s velkou
ptesnosti, rychlosti, silou a malou tinavou. [23]

Normalni prostor je omezen dosahem stiedu dlané natazené paze. Do tohoto prostoru se
umist'uji malo pouzivané a t€zsi predméty. [23]

Maximalni manipulacni prostor je omezen dosahem koneckl prstli natazené paze s mirnym
naklonem téla (do 15°). [23]
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3 Predstaveni spole¢nosti a nového vyrobku

Vznik spolecnosti AIR POWER, s.r.o. se sidlem v Plzni se datuje k roku 2001 na zaklad¢
dlouhodobého kontraktu s nadnarodni firmou zabyvajici se vyrobou a prodejem stavebnich
stroji (kompresory, generatory, osvétlovaci véze) do celého svéta. Od té doby se obchodni
spoluprace s nadndrodni spole¢nosti zna¢né rozsifila a prohloubila, a AIR POWER, s.r.o. se
také podili na sourcingovych a vyvojovych aktivitich tohoto klienta. Provoz firmy se
odehrava v modernich budovach, v aredlu byvalé Skodovky, které nabizi &isté pracovni
prostfedi pro své zaméstnance a garantuje také zdzemi pro vysokou kvalitu vyrobk.
Spole¢nost ma stabilni tym zkuSenych pracovnikt ¢itajici zhruba 80 lidi. Robustni sit” az 250
dodavatelti z celého svéta. Nahled na halu spole¢nosti AIR POWER s.r.0. na Obr. 3.1.

Vizi spole¢nosti AIRPOWER, s.r.o. je byt spolehlivym OEM Partnerem pro celosvétové
vyrobce stavebnich zatizeni (viz Obr 3.2). Spole¢nost je také certifikovana dle ISO 9001
S podrobnym popisem vSech funkci spolecnosti a podpory ERP systému, véetné ulozného
systétmu WMS a PLM datového systému. [24]

Obr. 3.1 Haly spole¢nosti Airpower [35]
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Obr. 3.2 Generator vyrabén ve spole¢nosti Airpower [35]

3.1 ERP systém ESO9

Spolecnost Airpower pouziva informacéni systém zvany ESO 9 (viz Obr. 3.3), ktery nam
spravuje firma Softech. Tento systém pouziva napiiklad, Air Bank a.s., Home Credit a.s. a
dalsi. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je, ze se da velmi snadno modifikovat pro potieby
spolecnosti. Tento systém funguje na zaklad¢ .NET.

) Stranka uzivatele AP - ESO9...
Soubor Upravy Zobrazit Oblibené polozky

eso® ’ ESO9AP ‘

9 * Q

Nastroje  Napovéda

= Subjekt Najdi Doklad Najdi
Navitivené  Oblibené  Vyhledané Vsechny y
Katalog Najdi Castka + Najdi

Ugetnictvi a finance

Evidence dokladt (nové doklady k prevzeti: 2)

Obchodalogistiia EVU - Faktura vydana (neskladova)

Majetek PRD - Prodejka ze skladu
Manazerské vystupy -ECN - Doklady ECN

5 1 KKP - Knock-knock parts
Vyroba

B S E)D O

SPU - Skladova prijemka uéetni
PL - Packing list

NOB - Nakupni objednévka

DN - Delivery note

POB - Prodejni objednavka
VZA - Vyrobni zakazka

SVU - Skladova vydejka Gcetni
KK - Kanban karty

FOR - Vyrobni forecasty

11 NCP - NCP protokoly

« 5.1 Priprava (TPV)
5. 1.1 Technicka dokumentace
5. 1. 2 Kalkulace
» 5. 1. 3 Podpiirna evidence
5. 1. 4 Tiskové vystupy
5. 1. 50 Potieba materialu na pracovistich - interni
5. 1. 51 Tisk 3titkd po linkach
5. 1.81 Pfehled OMS
5. 1.82 Porovnani kusovnikd

0D U AW W NN

-
o

5. 1.83 Neimplementované zapisy v kusovniku
5.1.84 ZaloZeni nové revize CPN

5. 1.85 Vybér naradi z majetku

5. 1.86 Kalibrace méfidel

5.1.87 CPN s odchylkou

5. 1.88 Odstranéni Verr z chybovek

5. 1.99 Generované sestavy TPV

12 VZR - Vzor dokladu

[ vz0 - objednavka vzorku a 1K
14 SDD - Doklady SDD

15 CYC - Cyklickd inventura
.OBPA Objednavka prepra

L Ry N v RN I S P Y Y

Obr. 3.3 Ukazka z ERP systému ESO9
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Jak miizeme vidét na obrazku ESO9 nam nabizi vSe, co potfebujeme k praci. Vlevo katalog s
rozdélenim dle stfedisek. Uprostted mame rychly pfistup k vytvoreni formulait jako je
naptiklad nakupni objednavka, prodejni apod.

Katalog ndm nabizi mnoho moznosti jak hledat v databazi podle rtiznych parametra, které
jsou polozce zadavany pii jejim zalozeni.

Nyni jsme také implementovali WMS systém do ESO9, protoze doposud jsme fidili a
obsluhovali chod skladu pomoci informaéniho syst¢ému DCI od spolecnosti AIMTEC, ale
jelikoz ESO9 nebylo kompatibilni s DCI a nesli tyto dva informac¢ni systémy propojit, tak
bylo rozhodnuto, Ze dal DCI nebudeme vyuzivat.

3.2 Popis nového vyrobku (vibra¢ni valec)

Navrhovana montézni linka bude slouzit pro vyrobu vibra¢niho valce slouzici pro hutnéni
zemin ¢i zivee (asfaltu). Vibra¢ni valec ptusobi na podlozi dvéma silami statickou vahou a
dynamickou silou, ktera je vyvolana vibrujicim béhounem.

Existuji riizné typy vibraénich véalct napt. ru€né vedené, tandemové, tahaCové nebo tazené.
Ve spolecnosti Airpower bude vyrdbén vibra¢ni valec s ruénim vedenim a S dvéma béhouny
viz Obr. 3.4, Obr 3.5 a Obr 3.6.

Mezi hlavni ¢asti vibra¢niho valce patfi: béhoun, vibrator, motor, ram a ovladaci rameno.
Béhoun je pracovni Cast stroje, ktery se skladd z ocelového plasté a v tomto ptipadé je na
béhoun upevnén hydraulicky motor s loZisky. Mezi béhouny je umistén vibrator, ktery
vyvolava ptidavnou dynamickou silu, vibraci. Behouny tvofi s bo¢nicemi a podvozkem
zaklad vibra¢niho valce, ktery je upevnén pomoci gumokovii. Gumokovy zachycuji vibrace a
zabrafuji pfenosu vibracnich sil na nosné ¢asti stroje. Na podvozku je nasazen ram, motor a
nadrZe na provozni kapaliny.

Vibra¢ni vélec je slozen zhruba z 220 ¢4sti a jeho pfedpokladana hmotnost je okolo 750 kg.
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Obr. 3.4 3D model vibraéniho valce

12050

2452

Obr. 3.5 Rozmérova charakteristika vibraéniho valce
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Obr. 3.6 Rozmérova charakteristika vibraéniho valce

Si¥ka [mm] 728
Délka [mm] 2452
Vyska [mm] 1121
Tab. 3.1 Rozméry vibraé¢niho valce

Z internich dokumenti spolecnosti byly zjiStény potfebné rozmeéry vibracniho valce, které
jsou uvedeny v tabulce 2-1 Rozméry vibra¢niho valce.

Z popisu vyplyva, ze jednotlivé Casti vibra¢niho véalce budou montovany s pomoci minimalné
malych jefabl z divodu jejich hmotnosti. K dispozici byly urCeny dva jetaby, které diive
slouzili pro manipulaci tézkych generatorovych sestav. Je piedpokladano z popisu vibra¢niho
valce, ze pfi montazi ovladaciho ramene vznikne potieba vétSiho manipulacniho prostoru a
tuto potiebu je nutno zohlednit pii navrhu prostorového feseni.
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4 Zmapovani souc¢asného stavu

Spolec¢nost Airpower vyuziva dvé haly, kde jedna hala slouzi jako vyrobné - montazni a druha
slouzi jako sklad. V ramci analyzy soucasného stavu budeme brat v potaz jen vyrobné -
montazni halu, ktera se sklada ze dvou vyrobnich lodi.

Vyrobné — montazni hala (viz Obr. 4.1 a Obr. 4.2) obsahuje dvé montazni linky, které se
skladaji z pripravnych pracovist’ a z hlavnich montaznich. Na lince, kterd se nazyva D3, se
montuji objemné a velké generatory a kompresory. Skladéa se z 8 hlavnich a 12 pomocnych a
pripravnych pracovist, na kterych se vytvareji rizné podsestavy. Tyto pomocné pracoviste
maji pivlastek V a hlavni pracovisté M a jsou ¢islované od 1, napt. MOS.

Dale se budeme zabyvat jen vyrobni lodi D1, na které se nemontuji tak velké stroje a mohla
by byt inspiraci pro navrh, ktery bude vystupem této diplomové prace.
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Obr. 4.1 Soucasny stav - 2D Iayout
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Obr. 4.2 Soucasny stav 3D layout

4.1.1 Popis pracovist’ linky D1

Ve vyrobni lodi D1 jsou vyrdbény malé ptivésné voziky za automobily. Celkem je zde
vyrabéno okolo 10 rtznych druhG. Na pracovistich jsou k dispozici montdzni navodky,
kterym se fika OMS listy. V téchto listech je detailné popsano, co se mé& montovat,
kontrolovat kdy a kde.

V ramci vyrobniho procesu D1, do hlavniho montazniho pracovisté H, vstupuji veskeré vyrobky z
ptipravnych pracovist’, oznaCeny pismenem P. Montazni pracovisté jsou oznacena pismenem a ¢islem.
U montaznich pracovist’ se oznadeni pohybuje v tomto rozmezi, od HO1 az H09 Linka D1 obsahuje
9 hlavnich montaZnich pracovist’ s 0znacenim a 12 pomocnych pracovist'.

Vyrobné — montazni linka D1 m4 rozlohu kolem 500 m?, na které pracuji 15-20 pracovnika.

Popis linky pro malé stroje D1 — montazni pracovisté

a) HO1 — Montaz motoru na stroj
Na pracoviSti HO1 probihd montaZz jednim pracovnikem. Z ptipravného pracovisté P05 je
dopraven motor a Sroubovy blok pomoci valeCkové traté. Na hlavni montazi je k dispozici
jefab a pomoci néj jsou tyto komponenty usazeny na ram stroje s koly. Po usazeni dochazi
k pfipevnéni komponent pomoci spojovacich materiali. Po pfipevnéni zde dochazi také
k zapojeni n€kterych kontaktd na motor.

b) HO2 — Montaz rozvadécu
Na druhém hlavnim pracovisti dochazi k manipulaci chladiové stény pomoci jefabu. Ukol
pracovnika je dopravit rozvadé¢ ke stroji namontovat ho a provést na ném urcenou montaz.
Rozvadéc je na jerabu zkontrolovan a dle navodky (OMS) jsou na ném provedeny Upravy dle
typu stroje. Montuje se zde také chladiCova sténa, kterd se montuje obvykle z Gpln¢ druhé
strany stroje nez je rozvadéc.
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¢) HO03 — Montaz filtrd, krytt a propojovacich hadic
Na tomto pracovisti probihd montdz dil¢ich komponent. Pracovnik vezme z pfipravného
pracovisté vystrojeny pozadovany filtr a poté ho zamontuje do stroje. Filtr je nutno propojit
S ostatnimi ¢astmi stroje, a proto se zde montuji také hadice, trubky a hadi¢ky. Hadice jsou
opatfeny sponami na lepsi uchyceni na jednotlivé soucasti. Posledni ¢innost co se zde provadi
je montaz vnitinich krytd stroje, kde se jednad piedevsim o krytovani poskoditelnych ¢asti
stroje, jako naptiklad vrtule chladice.

d) HO4 — Uspotradani kabelovych svazkt
Na tomto pracovisti nedochdzi UpIlné k montazi dil¢ich komponent, ale dochazi zde k
zapojovani kabell. Kabely jsou zapojeny dle ndvodky na jednotlivé kontakty. Zapojuji se také
i kabely na kontakty, které byly namontovany na ptedchozich pracovistich. Ke konci je velmi
dilezité, aby kontakty byly uspotfadany, aby nepiekdzely v nasledné montdzi a nedoslo
k jejich poskozeni, takze je velmi vhodné stahnout je stahovacimi pasky a zajistit.

e) HO5 - Montéaz vyfuki
Montazni pracovnik vezme pfipraveny vyfuk z ptipravného pracovisté, pro dany typ troje, a
umisti ho do né&j. Vyfukové trubky jsou poté montovany do stroje pomoci spon. Na zaveér se
také na trubky piidavaji ochranné prvky a tepelné izolace. Probiha zde také dotaZeni Sroubt
ramu a podvozku na moment.

f) HO06 — Montaz van, baterii
Na tomto pracovisti mizeme nalézt specialni ptipravek, pomoci kterého jsou stroje upnuty do
jefabu a jsou zvedany. Tento tkon je potieba pro montdZ vany na spodek stroje. MontaZ vany
je pomérné slozita a v zavislosti na typu stroje a vany velmi dlouha. Po montazi se stroj opét
spousti na zem a je do néj montovana baterie.

g) HO7 — Montaz fidicich jednotek
Zde se montuji fidici jednotky, jejich krytovani, kohouty a zasuvky na ram stroje. Ridici
jednotky jsou pifed montazi ptipravovany na pracovnim stole, protoze kazdy typ stroje
potiebuje jinou fidici jednotku. Po pfedmontdzi néasleduje montdz na stroj a poté probéhne
montaz krytovani fidicich jednotek. Montdz zminénych kohout a zdsuvek do stroje probiha az
na konci montdze a montuji se také dle typu stroje, ¢i se nemontuji viibec.

h) HO8 — MontaZz narazniku a vnéj§iho krytovani
Na piipravnych pracovistich jsou ndrazniky vystrojovany a poté jsou pieneseny na toto
pracovisté. Narazniky jsou vybaveny svétly, odrazkami a na stroje jsou montovany pomoci
Sroubl. Poté se montuje vnéjSi bocni krytovani, které je na pracovisté pfivezeno
Z ptipravného pracovisté P16 pracovisté lepeni molitand.

i) HO09 — Lepeni nalepek
Na poslednim pracovisti je montovan horni kryt stroje. Horni kryty jsou vystrojeny také na
piipravném pracovisti P16 a polepeny molitany pro odhlu¢néni. Lepeni nalepe se provadi az
po usazeni a dorazeni horniho krytu. Lepeni nalepek zalezi na daném druhu stroje, a co je
pozadovano dle montdzni navodky nebo vyrobcem. Nalepky slouzi k popisu stroje,
pojmenovani firmy nebo k podani informace ohledné teploty nebo hluku. Lepi se také malé
nalepky, které oznacuji bezpecnostni prvky nebo funguji jako vystrazné nalepky.
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Popis linky pro malé stroje D1 — pomocné pracovisté

a) P01 — Ptiprava ramu a podvozku
Toto pracovisté je v podstaté brano jako hlavni pracovisté. Pracuje zde jen jeden pracovnik,
jehoz ukolem je piipravit ram a podvozek pro dany typ stroje, ktery jde dale na montaz a
postupuje na pracovisté HO1. Dle navodky provede na obou dilech ptislusné upravy a poté
pomoci jefdbu provede montdz podvozku a rdmu k sob&. Nakonec na stroj namontuje
pneumatiky, zapiSe Cislo stroje a posle ho dale.

b) P04 — Ptiprava motoru
Zde pracuje jeden pracovnik pfipravy, ktery ma za ukol ptivézt sestavu motoru na pracovisté.
Poté pomoci jetabu, ktery ma k dispozici, ho zvedne na valeckovy dopravnik, kde odmontuje
drzaky. Nasledné probéhne samotna montdz motoru, kdy na néj dodavé rizné komponenty,
zapojuje kabely do kontakti a montuje drzaky. Po montazi ho posune po dopravniku motor na
nasledujici pfipravné pracovisté P0OS5.

c) PO5 — Ptiprava Sroubového bloku
Po pfivezeni motoru pracovnik provadi montdz Sroubového bloku. Tento blok je velmi
diilezitou soucasti motoru. Pracovnik si nejdiive pfipravi Sroubovy blok dle montazniho listu
(OMS) a poté provede montdz Sroubového bloku na motor a spoji ho s motorem pomoci
spojovacich material.

d) P06 — Ptiprava vyfuki
Zde probiha montaz vyfuki. Pracuje zde jeden pracovnik. Pracovnik si pfinese na pracovisté
spravnou trubku vyfuku pro pfislusny stroj z bedny a namontuje na ni dil¢i komponenty a
provede urcité Upravy. Poté na trubku nasadi tepelnou izolaci a pomoci dratu pfipevni
k trubce. Takto je vyfuk pfipraven pro montaz na hlavni pracoviste.

e) PO7 — Ptiprava separatoru
Hlavnim tkolem tohoto pracovisté a také pracovnika je vystrojit separator pro montaZz na
stroj. Vystrojena sestava separatoru je specifickd pro kazdy stroj, a proto je potieba byt pii
této ptipravé velmi pozorny.

f) P08 — Ptiprava chladice
Na tomto pracovisti probihé ptiprava chladicovych stén. Pracuje zde jeden pracovnik, ktery
dle stroje pfipravi ptisluSnou chladicovou sténu a provede na ni urcité upravy dle OMS. Poté
piijde elektrikai zkontrolovat provedené tikony. Po kontrole je chladicova sténa pfipravena
pro dal$i manipulaci.

g) P10 — Priprava blatnika
Pracovnik na pracovisti P10 pfipravuje blatniky pro kola na jednotlivé stroje. Pro kazdy typ se
lehce lisi pozadavky na sestavu blatnikd, proto je nastaveni a prace riznd. Na nékteré blatniky
se montuji odrazky, svétla apod., na jiné skoro viibec nic.

h) P11 — Pfiprava generatoru
Pracovnik zde provadi pouze ptipravu generatorti. Generatory se zde ptipravuji pouze tehdy,
kdyZ jsou ve vyrobé stroje: G20, G30, G40 a G60, coz je oznaceni pro generatory. Pro
kompresory se zde nic nepiipravuje. Pfiprava probiha dle montazni navodky a pracovnik
montaz provadi s elektrikarem.
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i) P12 — Ptiprava filtra
Na tomto pracovisti se pfipravuji filtry kapalin. Kazdy stroj ma svou sestavu filtru. Pracovnik
zde vystrojuje filtr dle navodky k pfislusnému stroji. Vystrojena sestava filtru je poté
pripravena na montaz na hlavnim pracovisti.

j) P13 — Piiprava nadrzi
Zde provadi montdz pracovnik z hlavniho pracovisté. Montdz nadrzi neni nikterak slozitd,
jedna se pouze o spravné umisténi nékolik méalo komponent. Nadrz pro kazdy typ stroje je
specificka svym rozmérem. Vystrojenou sestavu je poté mozno montovat rovnou do stroje.

k) P14 — Ptiprava naraznikt
Praci na ptipravném pracovisti P14 provadi elektrikaf. Narazniky jsou povétSinou opatfeny
riznymi svétly a je tfeba je vSechny spravné zapojit. Nékteré narazniky samoziejmé svétla
nemaji a ty montuje az piimo pracovnik na hlavnim pracovisti. Po montézi svétel na naraznik
je tento naraznik zkontrolovan, zda svétla sviti a poté je teprve piipraven.

I) P16 — Lepeni molitani do vnéjsiho krytovani
Toto pracovisté je velké v porovnani s ostatnimi a probiha zde lepeni molitanovych izolaci do
vngjSich krytd stroji (boc¢nice, horni kapota, apod.). Lepeni provadi jen jeden cloveék, ale na
tomto pracovisti jsou pfidéleny dva. Manipulaci krytii uZ provadi dva lidé, z diivodu toho, Ze
pracovisté neni opatieno jetdbem. Molitanové izolace jsou riznorod¢ a jinak veliké. Vylepené
kryty jsou poté manipulovany na hlavni pracovisté.

4.1.2 Popis zasobovani linky D1

Linka D1 je zasobovana pomoci systému Kanban, ktery je popsan v kapitole 2.5.2. Pro malé
soucasti mame nastaveny krabickovy kanban, kdy od kazdého specifické souc¢astky mame na
pracovisti dvé krabicky s uréitym plnicim mnozstvim. Kdyz jedna krabicka dojde, piijde si
pro ni disponentka logistiky a naplni, tudiZ vZdy je na pracovisti minimalné jedna krabicka
S materialem a nemélo by se stat, Ze dojde potiebny material.

Na spojovaci materialy mame domluveny konsignacni sklad se spole¢nosti Wiirth, které
dodrzuji systém kanbanovych krabicek také.

Na velke dily jako jsou ramy, vnéjsi krytovani apod. je pouzivano kanbanovych karet. Kdyz

pracovnik na lince potiebuje velky dil, pfeda disponentovi logistiky kanbanovou kartu nebo
obsluze vysokozdviznych vozikt a oproti ni dostane mnozstvi, které je napsano na kart¢.
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4.1.3 Zmapovani dispozi¢niho FeSeni pro novou montazni linku

V tieti kapitole bylo provedeno zmapovani dispozi¢niho feSeni, abychom zjistili omezujici
podminky pro umisténi navrhované montézni linky pro novy vyrobek, jelikoz pro tuto linku
bylo ur€eno misto, na kterém dfive byla montazni linka pro velké generatory. Tato linka byla
sloucena se stavajici montazni linkou a byly zde zanechany nékteré regaly a stoly.

V této kapitole byly stanoveny prvni omezujici podminky pro montazni linku z hlediska
logistiky. Byla zmétfena mista a vy€isleny plochy a byl vytvofen seznam zafizeni, které zde
zbyly z minulé montazni linky. Vyznacené misto v layoutu viz Obr. 4.3. Pro Lepsi ptedstavu
o vyznaceném misté, viz Obr. 4.4.

Aby bylo docileno dobrého zisobovani nové montdzni linky je potfeba zanechat mezi
stavajici montazni linkou pro ,,malé* stroje a mistem vyhrazenym pro budouci montazni linku
(misto A vyzna¢ené na obrazku 3.1) dopravni uli¢ka. Sitka této ulicky byla stanovena na 1,5
m.

Z dtvodu potieby dopravni uli¢ky pro zlepseni zasobovani navrhované montdzni linky, vznikl
ohrani¢eny prostor. Ohrani¢eni mezi dopravni ulickou a pracovni plochou tvoii 9 sloupt
mostového jefabu. Zaroven byla zmétena jejich rozte€, kterd ¢ini 6 m. Také byla zméfena
vzdalenost od sloupli mostového jerabu ke zdi, ktera ¢ini 7 m.

Délka [m]  Si¥ka [m]
48 7
Tab. 4.1 Rozméry ur¢eného mista A

Plocha = Sivka délka
P=48-7=336 m"

Bylo vypocteno, Ze plocha, kterd ma k dispozici 2 mostové jetdby (jeden s nosnosti do 3200
kg a druhy s nosnosti do 2000kg) ¢ini 336 m?,

Dale byla zméfena plocha B. U plochy B bude pocitano s dopravni ulickou §ifi 1,5 m.
Z tohoto divodu je tato plocha stejné Siroka jako plocha A. Tudiz 7 m. Délka této plochy byla
zmeétena na 23 m.

Délka [m]  Siika [m)]
23 7
Tab. 4.2 Rozméry urcéeného mista B

Plocha = sirka-délka
P=23-7=161 m2

P.=Plocha A+ Plocha B
P.=336+161=467m?

Plocha A [m?] 336

Plocha B [m?] 161

Plocha celkem [m?] 467
Tab. 4.3 Velikosti urcenych ploch
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Bylo vypoéteno a zméfeno, ze k dispozici bude poskytnuto celkové 467 m? pro budouci navrh
montdzni linky. Tento celek se sklada z plochy volné a z plochy zastavéné dvéma jetaby.
Byla zde zjisténa také komplikace v podobé dvou tnikovych vychodu, které jsou zndzornény
na obrazku 3.1 Sedou barvou. Jeden unikovy vychod rozdéluje plochu A a plochu B, druhy
unikovy vychod je zhruba uprostied plochy A. Pii prostorovém feSeni bude tato komplikaci
zohlednéna.

Administrat.
Administrat. a

- Ik ' =
Sklad.plocha | [tz 1
| —— =
=== =
]
Egkiadovamchﬂlm
1] =T=)

[ —

Obr. 4.3: 2D layout s vyzna¢enymi misty

Obr. 4.4: Pohled na vybrané misto A

Na mist¢ byvalé generatorové linky byly nalezeny ponechané véci. Jejich vycet s rozméry byl
zapsan do tabulky 3-4 Vycet nalezenych predméti.
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Nazev nalezeného Délka [mm] Pocet [ks]
predmétu
Stiil s policemi a regilem 4500 650 3
Regal s policemi 4000 650 2
Pracovni stiil 5000 650 2
Rucni svérak 300 1000 1

Tab. 4.4 Vy¢et nalezenych predmétu

Na obréazku 3.1 jsou znadzornéné plochy, které byly urceny pro navrh budouci montézni linky.
Je zde vidét také montazni linka, na které se vyrabéji ,,malé™ stroje (ozna¢ena HO1-HO9 a
PO1-P16), pfevazné¢ kompresory, osvétlovaci véZze a generdtory menSich rozméra Tato
montazni linka mé charakter kontinualni montazni linky.

Urcené misto pro budouci linku vykazuje stejny obdélnikovy charakter jako linka pro ,,malé*
stroje. Ve spolecnosti Airpower se kontinudlni linky velice osvédCili a také zaméstnanci
s timto rozlozenim maji zkuSenosti. Z téchto diivodu bude budouci navrh také koncipovan
jako kontinudlni montazni linka.
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5 Vypocet taktu montazni linky, po¢tu zaméstnancia a pracovist’

V této kapitole byl vysvétlen rozdil mezi taktem linky a cyklovym ¢asem. Byl vypocten pocet
vyrobkli za sménu z pozadavki zadkaznika. Nasledné byl vypocitan takt linky, pocet
zameéstnancl a na zavér byl uveden vypocet poctu pracovist’.

5.1 Vypocet taktu montazni linky

Pfi navrhu montazni linky je takt jednim z kliCovych parametri. Takt je ukazatel, ktery
charakterizuje tempo, kterym zdkaznik odebird dany vyrobek ¢i sluzbu. V idedlnim piipade
by mél byt takt vétSi nebo roven cyklovému casu, ktery piedstavuje Cas, potiebny pro
vykonani operace strojem nebo pracovnikem. [36]

Pti vypoctu taktu bude vychazeno ze zakaznickych pozadavku na pocet vyrobka za rok,
sménnost montazni linky a ¢asového fondu pro vyrobu. [36]

Nasledujici kapacitni propocty byly vypracovany pro jednosménny provoz.

Pocet vyrobkii za sménu
Aby bylo mozné vypocitat pocet vyrobkii za sménu, musime vychazet z pozadovaného poctu
vyrobku za rok, ¢asového fondu vyroby a sménnosti. [20]

N, = [ks]
= —— |ks
) tr ) tdu TS
Index Nazev indexu Jednotka Hodnota
N pozadovany pocet vyrobku za rok ks/rok 1575
tt pocet pracovnich tydnti tyden 45
tan pocet pracovnich dni v tydnu dnt/tyden 5
Ss sménnost pracovisteé smeény 1

Tab. 5.1 Hodnot pro vypocet vyrobkii za sménu

__ 1575

s aEs1 7 ks

Dle vypoctu a optimalniho uspokojeni pozadavku zdkaznika musi byt vyrobeno minimalné 7
vibraénich valcl za osmihodinovou sménu. Spolecnost Airpower by rdda ponechala vyrobu
pouze v jednosménném provozu, a proto neni bran v potaz vice sménny provoz.
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Takt montazni linky
Takt linky l1ze vypocitat jako disponibilni ¢as smény z pozadovaného mnozstvi vyrobkd za
sménu, které bylo vypocteno vyse. [20]

t,—t, 480—50

- =

N

=

T =

= 61,43 min/ks

Index Nazev indexu Jednotka Hodnota

ts Cas smény min 480
tz Celkovy Cas ztratovy min 50
Tab. 5.2 Hodnot pro vypocet taktu linky

Celkovy cas ztratovy byl vypocten jakou soucet Cast piestavek.

t.,=(Ep)=p, +p, +p; =30+ 10+ 10 = 50 min

Index Nazev indexu Jednotka Hodnota

p Prestavka min 50
p1 Zakonna prestavka min 30
p2 Bezpecnostni prestavka min 10
p3 Bezpecnostni piestavka min 10

Tab. 5.3 Hodnot pro vypocet doby piestavky

Z pozadavkl od zakaznika, bylo vypocteno, kolik strojii je tieba vyrobit za jednu sménu, aby
byl tento pozadavek splnén. Také byl vypocten ¢as taktu budouci linky pro uspokojeni potieb
zakaznika. Tyto hodnoty byly shrnuty do tabulky vyslednych hodnot 5.4.

Index Nazev indexu Jednotka Hodnota
Ns Pocet vyrobkll za sménu ks 7
T Takt linky min/ks 61,43

Tab. 5.4 Vyslednych hodnot
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5.2 Vypocet poctu vyrobnich délniki

Pii vypoctu se vychdzi z predpokladu, ze na montazni lince nebude zadné strojni pracoviste.
Vypocet poctu vyrobnich délnikii vychdzi z poméru mezi vyrobenymi kusy a kolik je na
produkci stanoveného ¢asu. [20]

T-N 61,43-1575 ) o
D,.= = = 1 vyrobni delnik
60-E, 60-16125

Index Nazev indexu Jednotka Hodnota
Dvs Pocet operatortit montazni linky oper. 1
v jednom cyklu
T Takt linky min 61,43
Es Efektivni fond v jedné sméné h/rok 16125

Tab. 5.5 Hodnot pro vypocet vyrobnich délniki

Efektivni fond v jedné sméné vychazi z ¢asového fondu pro cely rok. Tento fond je omezen
na 5 pracovnich dnti v tydnu a Ctyficet pét pracovnich tydni v roce.

E, =t -t,, -ﬁ= 455 - ——=16125 hod

t,—t 480 — 50

5.3 Pocet pracovist’

Pocet pracovist lze vypo&itat z poméru ¢asu operace a taktem samotné linky. Cas operace
obsahuje také meziopera¢ni dopravu od piedchozi operace. [20]

rk
=1
Index Nazev indexu Jednotka
Pn Pocet pracovist’ pro danou operaci pracovisté
T Takt montdzni linky min/ks
7% Cas dané operace S

Tab. 5.6 Hodnot parametra pro vypocet po¢tu pracovist’

Pocet pracovist nebude vypocten, protoze neméame dostatek informaci v této fazi vyvoje. Aby
bylo mozné vypocitat pocet pracovist, musime znat ¢asy dané operace, které¢ ve fazi vyvoje
produktu stile nemame. Nejdiive musime provést kvalifikovany odhad montdznich Casti a
poté stanovit pocet pracovist.

Takt budouci montazni linky byl vypoéten na 61,43 min/ks. Aby bylo mozné pokryt potiebu

od zakaznika, cyklovy ¢as musi byt nizsi nez vypocteny takt. Tento vypocet byl diskutovan se
spole¢nosti Airpower a dale v této praci bude cyklovy ¢as cilen na 60 min/Ks.
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6 Navrh rozloZeni pracovnich operaci

Pata kapitola je zamétena na ndvrh rozlozeni pracovnich operaci pro montédz vibra¢niho valce.
Prvotni pozadavek od zdkaznika je vyrab&t ro¢né 1575 vyrobkd. Aby bylo moZzné vyhovét
tomuto pozadavku, bylo vypocteno, Ze takt linky musi byt pod 61,43 min/ks. Aby byl splnén
tento pozadavek, cyklové casy musi byt mensi nez takt linky.

Vibracni vélec je stale vyvijen skupinou konstruktérti. V ramci vyvoje byly nakoupeny Ctyti
konkuren¢ni vibra¢ni valce. Tyto valce byly rozebrany a zanalyzovany. Aby bylo mozné
stanovit montazni pracovni postup nového produktu, byla uspofadana schiizka s konstruktéry.
Na schuizce byl ukazan model (viz obrazek 3.4) a dle tohoto modelu byly stanoveny
technologické kroky. Z téchto technologickych krokt vyplynuly jednotlivé operace.

Jelikoz v ramci analyzy konkurence byly rozebrany 4 konkuren¢ni produkty, byly stanoveny
kvalifikovanym odhadem ¢asy jednotlivych operaci a ukonti. Seznam operaci s jejich ukony a
jejich ¢asy byly pouzity krozdéleni na jednotliva pracovisté. Nasledna optimalizace
pracovnich tkoni a operaci byla provedena dle kritéria: takt linky. Dale byl seznam pouzit pfi
vizualizaci a pottebach jednotlivych pracovist.

6.1 Popis prvotniho navrhu rozloZeni pracovnich operaci

Montaz vibra¢niho valce se skldda z 10 operaci, viz obrazek 6.1 Technologické kroky
montdze vibracniho vélce. Nejdiive je nutné pripravit béhouny. Na béhouny je z jedné strany
montovan hydromotor, ktery je spojen s béhounem Srouby. Z druhé strany b&hounu jsou
montovany piiruby a tésnéni. Nasledné dochazi k montazi podvozku, kde budou vyuzivany
predmontované béhouny z piredchozi operace. V tomto kroku budou na béhouny montovany
bocnice a Skrabaky. Diky tomuto spojeni vznikne celistvy podvozek. Vibrace ve vibra¢nim
valci jsou zajisStovany takzvanym vibratorem. V prvotnim feSeni je vibrator montovan na
podvozek. Aby bylo mozné vibrator namontovat, je tieba nejdiive provést jeho montaz a poté
piipojit. Po montazi vibratoru na podvozek je montovana hydraulika, ktera slouzi k dopravé
provoznich kapalin od nadrzek k motortiim. Pied dal$i montazi je motor osazen spojkou a
Cerpadly. Nasledn€¢ je motor spojen se zakladovou deskou. Takto pfipraveny celek je
montovan na podvozek vibra¢niho vélce. V tomto kroku je provadéna montaz vrchniho ramu
a propojeni komponent hadicemi. V dal§im kroku se provadi montdz ovladaciho ramene. Po
montdzi ramen bude instalovana elektroinstalace. Dale bude provadéna montdz potiebnych
nadrzi na provozni kapaliny a krytovani. Cely vyrobni proces kon¢i vystupni kontrolou.

V prvotnim navrhu je pocitano s dvéma pracovniky na kazdé pracoviste.
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Montaz béhounu Montaz ramene

Montaz

Montaz vibrat Montaz podvozk
ontaz vibratoru ontaz podvozku e

Montaz nadrzia

Montaz hydrauliky krytovani

Montaz zakladove Montaz podvozku a
desky s motorem desky s motorem

Vstupni kontrola

Obr. 6.1 Technologické kroky montazZe vibra¢niho valce

Stanovenym operacim byly pfidéleny jednotlivé tkony. Béhem vyvoje byly rozebrany 4
konkurenc¢ni stroje. Diky této zkuSenosti konstruktéti ziskali kvalifikovany piehled cast.
Tento piehled byl pouzit pii stanoveni Casi ukond. Operace s rozdélenim na ukony a
stanovenymi ¢asy byly zpracovany do tabulky 6.1 Prvotni navrh operaci. Dale bylo takto
zpracovanym udajiim ptidéleno pracoviste.
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¢isLo . CAs
PRAC. OPERACE POPIS, NAZEV OPERACE [(min]
PM1 MONTAZ BEHOUN
1 PM1.1 MONTAZ PRIRUBY NA HYDROMOTOR POCLAIN 10
1 PM1.2 MONTAZ PRIRUBY S PODSKUPINOU PM1.1
1 PM1.3 MANIPULACE
1 PM1.4 OHREV LOZISKA
1 PM1.5 MONTAZ LOZISKA DO PRIRUBY
1 PM1.6 MONTAZ PODSKUPINY PM1.2 DO BEHOUNU 15
1 PM1.7 MONTAZ PODSKUPINY PM1.5 DO BEHOUNU 10
1 PM1.8 MONTAZ LOZISKA, GUFERA A KROUZKU DO PRIRUBY 10
1 PM1.9 MONTAZ PODSKUPINY PM1.8 NA HRIDEL A TESNEN( 5
Celkem 1ks PM1 65
Celkem 2ks PM1 130
P1 MONTAZ PODVOZKU
2 P1.1 PRIPRAVA, MANIPULACE S BEHOUNY 10
2 P1.2 MONTAZ BOCNICE L - SPOJENI S BEHOUNY 10
2 P1.3 MONTAZ VIBRATORU NA BOCNICI L 15
2 P1.4 MONTAZ SKRABAKU 10
) P15 IV\/IONTA}Z BOCNICE P - SPOJEN{ S BEHOUNY, VIBRATOREM A 10
SKRABAKY
2 P1.6 ZAJISTEN{ A UTAZENT SROUBOVYCH SPOJU 10
) p1.7 MONTAZ HADIC K HYDROMOTORU (2 SADY), MONTAZ HADIC 20
HYDRAULIKY - 1. FAZE
Celkem P1 105
PM2 VIBRATOR
3 PM2.1 MONTAZ VNEJSICH KROUZKU LOZISEK DO TELESA VIBRATORU 10
PM2.2 MONTAZ VNITRNICH KROUZKU LOZISEK NA HRIDEL VIBRATORU 5
MONTAZ HRIDELE (PODSKUPINY PM2.2) DO TELESA
3 PM2.3 (PODSKUPINA PM2(.1) ) 10
PM2.4 MONTAZ VICKA
PM2.5 MONTAZ SPOJKY NA MOTOR VIBRATORU
PM2.6 MONTAZ VICKA MOTORU
: B MONTAZ SROUBEN{ NA MOTOR VIBRATORU (PODSKUPINA -
PM2.5)
3 PM2.8 MONTAZ MOTORU VIBRATORU SE SROUBEN{M (PODSKUPINA s
PM2.7) NA TELESO
Celkem PM2 40
PM3 ZAKLADOVA DESKA S MOTOREM
4 PM3.1 MONTAZ SPOJKY NA MOTOR 10
4 PM3.2 MONTAZ PISTOVEHO CERPADLA NA MOTOR (PODSKUPINA 5
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PM3.1)
MONTAZ ZUBOVEHO CERPADLA NA MOTOR (PODSKUPINA
4 PM3.3 5
PM3.2)
4 PM3.4 MONTAZ MOTORU (PODSKUPINA PM3.4) NA ZAKLADOVOU 20
DESKU
Celkem PM3 40
P2 MONTAZ STROJE
OSAZEN{ PODVOZKU (PODSKUPINA P1) SILENTBLOKY, USAZEN{
5 P2.1 ZAKLADOVE DESKY S MOTOREM (PODSKUPINA PM3), MONTAZ 30
"PADAKU"
5 p2.2 MONTAZ RAMU 10
MONTAZ OLEJOVE NADRZE, CHLADICE OLEJE A OLEJOVEHO
5 P2.3 15
FILTRU
5 P2.4 MONTAZ HADIC HYDRAULIKY - 2. FAZE 45
= e MONTAZ OVLADACIH RAMENE, ZAPOJEN{ A NASTAVEN| %
: BOWDENU
5 P2.6 MONTAZ SPON A PRICHYTEK HADIC 20
Celkem P2 150
P3 MONTAZ ELEKTROINSTALACE
P3.1 MONTAZ DRZAKU BATERIE, BATERIE 10
6 P3.2 MONTAZ SPINACI SKRINKY 5
. _ MONTAZ KABELAZE, SPON A PRICHYTEK, ZAPOJENI -
: ELEKTROINSTALACE
Celkem P3 25
7 P4 MONTAZ STROJE - DOKONCENI
7 P4.1 MONTAZ TRUBEK A ROZVODU HADIC PRO SKRAPEN{ BEHOUNU 10
7 P4.2 MONTAZ VODNi NADRZE 10
7 P4.3 MONTAZ KRYTOVANI STROJE 30
Celkem P4 50

Tab. 6.1 Prvotni navrh operaci

Takto navrzené rozlozeni operaci bylo pro zptehlednéni zpracovano do grafu, viz Graf 6.1.
Do grafu byl také stanoven cyklovy c¢as jednotlivych pracovist. Hodnota cyklového Casu
pracovist’ byla stanovena na 60 minut. Jelikoz Cas taktu linky vyplyvajici z pozadavku
zdkaznika je 61,43 min/ks, tak pii volbé cyklového ¢asu 60 minut nebudou vytvareny velké
skladové zasoby materidlu a spolecnost Airpower bude schopna pokryt vSechny odvolavky
zakaznika. RozloZeni pracovist’ je Cisté sériové a v prvotnim navrhu operaci neni pocitano
S zadnym paralelnim pracovistém.
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Graf 6.1 Casova naro¢nost prvotniho navrhu linky

Na grafu 6.1 mizeme vidét, Ze prvotni feSeni Casové naro¢nosti budouci montazni linky
naprosto nevyhovuje taktu linky. Nejhlfe je na tom pracovisté Cislo 5, kde je montovano:
rameno, nadrze na provozni kapaliny, jedna ¢ast hydrauliky, spony a hadice. Aby byl cyklovy
¢as (60 minut) vyuzit co nejlépe a efektivita budouci montdzni linky byla co nejvyssi, je tfeba
také fesit pracovisté, které nevyuzivaji cely tento ¢asovy fond. Celkovy vyrobni ¢as jednoho
vibraéniho valce po seéteni jednotlivych montaznich ¢ast je 540 minut.

Pii balancovani linky je nutné pieskupit jednotlivé ukony ¢i operace tak, aby Casova
naro¢nost byla na vSech pracovistich co nejvyrovnanéjsi. Diky tomu budou odstranéna izka
mista a dojde k rovnomé&rné vyrobe¢.

Z prvotniho navrhu rozlozeni operaci vyplyva, ze je mozné vyrazné zkratit a vyuzit cyklovy
¢as pomoci piipravkd, které uleh¢i montdz, diky lepSimu vybalancovani operaci.

6.2 Popis optimalizovaného navrhu operaci

Tabulka 6.2 zobrazuje popis operaci a ukond po vybalancovani linky. Postup operaci
odpovida obrazku 6.1. Rozdilem je pouze slouceni nékterych operaci, viz Obr. 6.2. Nejprve
byly nékteré Casy snizeny o dvacet procent z divodu pouziti momentovych pneumatickych
utahovacich pistoli, vyvinuti pfipravkii na pracoviste¢ a pouziti hydraulickych hadic
S prevle€nou matici oproti pivodnim hadicim se sponami. Nasledné¢ doSlo k pfesunu a
rozdéleni ¢i slouceni nékterych pracovist z prvotniho navrhu. Byla rozd€lena montaz
hydrauliky prvni faze a operace z montaZze stroje. Aby montaz dvou béhounii prob&hla do 60
minut, bude na tomto pracovisti, z divodu jejich hmotnosti, pouzit specialni piipravek pro
manipulaci a zaméstndni dva pracovnici. Spojeny do jednoho pracovisté byly: montdze
vibratoru a montaze zakladové desky, montaz ovladaciho ramene a -elektroinstalace,
dokonceni stroje a kontrola.

49



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/19
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Ondiej Bortlik

Montaz vibratoru 2
zakladoveédesky s Montaz béhounu
motorem

Montaz podvozku

Montaz hydrauliky 3
stroje

Montaz oviadaciho
ramene a
elektroinstalace

Dokonceni strojea
kontrola

Obr. 6.2 Upravené technologické kroky montaZe vibra¢niho valce

Velkou zménou v optimalizovaném ndvrhu je zavedeni paralelnich pracovist, které maji
stejny cyklovy ¢as. Jedna se o pracovisté montaze vibratoru a zdkladové desky s motorem a
pracovisté montaze b&hounu. Pracovisté montaZe béhounu kompletuje béhoun, vyuzivany na
pracovisti montdze podvozku, kde je také pouzit predmontovany vibrator z druhého
paralelniho pracovisté. Zakladovd deska s motorem bude montovana na pracovisti montaze
hydrauliky a stroje. Po montdzi podvozku nastdvd montaz hydrauliky a stroje. Po montazi
hydrauliky, podvozku a zdkladové desky s motorem bude montovano ovladaci rameno
s elektroinstalaci. Poté nasleduje dokonceni stroje a kontrola.
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cisLo

PRAC. OPERACE POPIS, NAZEV OPERACE
PM1 MONTAZ BEHOUN
1 PM1.1 MONTAZ PRIRUBY NA HYDROMOTOR POCLAIN 5
1 PM1.2 MONTAZ PRIRUBY S PODSKUPINOU PM1.1 4
1 PM1.3 OHREV LOZISKA 0
1 PM1.4 MONTAZ LOZISKA DO PRIRUBY 4
1 PM1.5 MONTAZ PODSKUPINY PM1.2 DO BEHOUNU 6
1 PM1.6 MONTAZ PODSKUPINY PM1.4 DO BEHOUNU 8
1 PM1.7 MONTAZ LOZISKA, GUFERA A KROUZKU DO PRIRUBY 8
1 PM1.8 MONTAZ PODSKUPINY PM1.7 NA HRIDEL A TESNEN{ 5
Celkem 1ks
PM1 30
Celkem 2ks
PM1 60
P1 MONTAZ PODVOZKU
2 P1.1 PRIPRAVA, MANIPULACE S BEHOUNY 8
2 P1.2 MONTAZ BOCNICE L - SPOJENI S BEHOUNY 8
2 P1.3 MONTAZ VIBRATORU NA BOCNICI L 12
2 P1.4 MONTAZ SKRABAKU 8
2 P1.5 IV\/IONTA:Z BOCNICE P - SPOJENI S BEHOUNY, VIBRATOREM A 5
SKRABAKY
2 P1.6 ZAJISTENI A UTAZENT SROUBOVYCH SPOJU 8
Celkem P1 52
PM2.1 VIBRATOR
3 PM2.1.1 MONTAZ VNEJSICH KROUZKU LOZISEK DO TELESA VIBRATORU 6
3 PM2.1.2 MONTAZ VNITRNICH KROUZKU LOZISEK NA HRIDEL VIBRATORU 4
PM2.1.3 MONTAZ HRIDELE (PODSKUPINY PM2.2) DO TELESA (PODSKUPINA -
PM2.1)
3 PM2.1.4 MONTAZ VICKA 3
3 PM2.1.5 MONTAZ SPOJKY NA MOTOR VIBRATORU
3 PM2.1.6 MONTAZ VICKA MOTORU 3
3 PM2.1.7 MONTAZ SROUBEN{ NA MOTOR VIBRATORU (PODSKUPINA 5
PM2.5)
3 PM2.1.8 MONTAZ MOTORU VIBRATORU SE SROUBENIM (PODSKUPINA 3
PM2.7) NA TELESO
PM2.2 ZAKLADOVA DESKA S MOTOREM
3 PM2.2.1 MONTAZ SPOJKY NA MOTOR 8
3 PM2.2.2 MONTAZ PISTOVEHO CERPADLA NA MOTOR (PODSKUPINA PM3.1) 4
3 PM2.2.3 MONTAZ ZUBOVEHO CERPADLA NA MOTOR (PODSKUPINA PM3.2) 4
3 PM2.24 MONTAZ MOTORU (PODSKUPINA PM3.4) NA ZAKLADOVOU 0
DESKU
Celkem
PM2 60
P3 MONTAZ STROJE A CAST HYDRAULIKY Z 1. FAZE
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4 P3.1 MONTAZ HADIC HYDRAULIKY 16
4 P3.2 OSAZEN{ PODVOZKU (PODSKUPINA P1) SILENTBLOKY, USAZEN{

ZAKLADOVE DESKY S MOTOREM (PODSKUPINA PM3), MONTAZ 24
"PADAKU"
4 P3.3 MONTAZ RAMU 8
4 P3.4 MONTAZ OLEJOVE NADRZE, CHLADICE OLEJE A OLEJOVEHO
FILTRU 12
Celkem P3 60
P4 MONTAZ HYDRAULIKY 2. FAZE + CAST Z 1. FAZE
5 P4.1 MONTAZ HADIC HYDRAULIKY - 1. FAZE 15
5 P4.2 MONTAZ HADIC HYDRAULIKY - 2. FAZE 20
5 P4.3 MONTAZ PASKY A PRICHYTEK HADIC 10
Celkem P3 45
P4 MONTAZ RAMENE A ELEKTROINSTALACE
6 P4.1 MONTAZ 9VLADACiCH RAMENE, ZAPOJEN{ A NASTAVEN( =
BOWDENU
6 P4.2 MONTAZ DRZAKU BATERIE, BATERIE 8
6 P4.3 MONTAZ SPINACI SKRINKY 4
6 P4.4 MONTAZ KABELAZE, SPON A PRICHYTEK, ZAPOJEN{ g
ELEKTROINSTALACE
Celkem P4 45
P5 MONTAZ STROJE - DOKONCENI, KONTROLA
P5.1 MONTAZ TRUBEK A ROZVODU HADIC PRO SKRAPEN{ BEHOUNU 10
7 P5.2 MONTAZ VODNI NADRZE 10
7 P5.3 MONTAZ KRYTOVANI STROJE A KONTROLA 30
Celkem P5 50

Tab. 6.2 Optimalizovany navrh operaci

52




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/19
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Ondiej Bortlik

Optimalizace casové narocnosti budouci linky

70
60 60 60
60
52 0
50 45 45
'.E' 40
8 30
20
10
0
AN b A 1% 1% 02
Q;g\o\) N\O/\O?\ ?00\1075‘ ad s e N \&g\v\i‘ O\@?Q
S ¢ N xC o \
@é@ \J\O‘{\y o 1‘&& o o‘@“
W SN e
¢ ™ ) qOQ‘P »%L%'P‘ 5&?\0\
o P SR ANEIN L W
0% W N o N
R N WO W ©
WL o
\
@O

Graf 6.2 Casova naro¢nost optimalizovaného navrhu

Na grafu 6.2 muzeme vidét, ze po optimalizaci navrhu operaci ¢asova naro¢nost jednotlivych
pracovist’ respektuje stanoveny cyklovy ¢as 60 minut a zadné pracovist¢ nepickracuje tuto
hodnotu. Nejvétsi prostoje pravdépodobné budou nastavat na pracoviStich montdze ramene a
elektroinstalace a pracovisti na montazi hydrauliky. Prostojovy cas pracovnici téchto
pracovist miZou vyuzit Uklidem, pomoci na jiném pracovisti ¢i pfipravou montovanych
komponent. Celkovy vyrobni ¢as vibra¢niho valce po seCteni jednotlivych Casti pracovist’ je
327 minut. Do celkového vyrobniho ¢asu neni pocitan ¢as pracovisté montaze b&hounu
z dtivodu paralelniho pracovisté.

Na pracovisti montdze béhounu budou pracovat dva mont4dzni pracovnici, aby bylo docileno
stanoveného taktu linky. Na ostatnich pracovistich bude vzdy jen jeden montdzni pracovnik.

Pocet pracovniku 14
V ptiivodnim navrhu
Pocet pracovnikii po 8
optimalizaci

Tab. 6.3 Optimalizovany pocet pracovniku

Z tabulky 6.3 vyplyva, Ze optimalizaci navrhu operaci bylo uSetieno 6 montaznich
pracovniki.

Optimalizovany navrh byl nasledné prezentovan ve spolecnosti Airpower s.r.o., kde byl

diskutovan a schvalen. Pii schiizce bylo domluveno, ze tento ndvrh bude pouzit v ramci
testovaci pfedmontéze, kterd bude probihat v pilce kvétna.
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6.3 Vyhodnoceni navrhu

Ukolem paté kapitoly bylo vytvofit navrh rozloZeni pracovnich operaci, tak aby byl splnén
zakaznicky pozadavek.

Byl vytvoren prvotni navrh, ktery stanovil technologické kroky s jednotlivymi Casy, takto
uréené technologické kroky byly rozdéleny do pracovist. Prvotni ndvrh byl optimalizovan,
protoZe naprosto nevyhovoval zdkaznickému pozadavku. Béhem balancovani bylo potieba
pteskupit jednotlivé operace.

Celkovy vyrobni ¢as vibra¢niho valce [min]

Prvotni navrh 540
Optimalizovany navrh 327
Uspora ¢asu -213

Tab. 6.4 Celkové vyrobni ¢asy

Dle tabulky 6.4 byl celkovy vyrobni ¢as oproti pivodnimu navrhu zkracen o 213 minut na
327 minut. Dlvod takto velké Uspory vznikl tim, Ze bylo zavedeno paralelni pracovisté,
budou navrzeny ptipravky pro lepsi manipulaci a budou nakoupeny momentové pneumatické
utahovaky.

Pokud bychom chtéli zjistit efektivitu vyuziti Casu optimalizované montdzni linky, 1ze snadno
vypocitat z poméru mezi celkovym vyrobnim ¢asem a disponibilnim ¢asem montaZzni linky.

vyuzity vvrobni cas linky 327 327
Efektivita = —— s 100 =——- 100 = —- 100 = 77,86%
dispenibilni ¢as linky 60-7 420

Byl vytvofen optimalizovany néavrh, ktery respektuje pozadavek zakaznika, a jeho cCasy
nepiekracuji stanoveny takt linky. Oproti prvotnimu navrhu bylo uSetfeno 6 montaZnich
pracovnikii. Také bylo docileno Gspory na celkovém vyrobnim Case vibra¢niho vélce a to
213 minut. Byla vypoc¢tena efektivita optimalizovaného navrhu montazni linky na 77,86%.
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7 Navrh prostorového reSeni

Po zmapovani souCasné¢ho stavu a vytvoreni optimalizovaného navrhu rozloZeni operaci
s rozdélenim do pracovist mame vSechny potiebné informace, které jsou potieba k navrhu
prostorového usporadani. Také byl ziskan kusovnik vibra¢niho vélce. Kusovnik byl pouzit
k lepsimu piehledu potieby komponent na pracovisti s ohledem na jejich rozméry. Tato
potieba byla zohlednéna v prostorovém feseni. Kusovnik nebude uveden jak v tomto projektu,
tak ani v diplomové praci, protoze si to spolecnost Airpower s.r.0. nepieje z divodu know-
how.

Pro zobrazeni ndvrhu prostorového uspofaddni nové montdzni linky bude vychazeno z jiz
hotového tzv. layoutu. Layout ptfedstavuje grafické rozvrzeni. Ve vyrobnim podniku layoutem
myslime prostorové usporadani vyrobniho systému, haly, zdvodu. Layout zobrazuje navrh
prostorového uspofadani jednotlivych pracovist a definuje dopravni cesty. Navrh
prostorového feSeni byl vypracovan s pomoci digitalni podpory. V tomto piipadé byl pouzit
software visTable. Tento program je stru¢né popsan v kapitole: 6.1 Vistable.

Vystupem kapitoly 6 bude 3D model layoutu montézni linky pro vibracni vélec, ktery bude
zasazen do jiz hotového layoutu vyrobn¢ — montazni haly.

7.1 Vistable

Pro teSeni vizualizace byl pouzit software visTable. Tento softwarovy produkt dodava a
vyviji némecka spolecnost Plavis GmbH. Je charakteristicky svym jednoduchym ovlddanim, i
pres jednoduché ovladani tento program zahrnuje aplikace, které projektant ¢i primyslovy
inZzenyr potfebuje k vytvoieni prostorovému uspotadani. Ilustrativni ukdzka z programu
visTable viz Obr. 7.1.

V softwaru visTable jsou piedev§im podporovany nasledujici aktivity [38]:

Névrh dispozi¢niho feseni v projektovém tymu,

vytvateni analyz toku materialu;

pruznou adaptaci vyroby na komer¢ni a inovacni zmény;
tymove propracovany detailni navrhy prostorovych struktur;
ptezkouseni a dodrZeni minimalnich vzdalenosti;
vyhodnoceni dispozi¢niho feSeni.
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Obr. 7.1: Tlustrativni obrazek ze softwaru visTable [39]

7.2 Navrh prostorového reSeni

Pro zkresleni layoutu byla pouzita knihovna modeld, kterou disponuje software visTable.
Knihovna nabizi veskeré vybaveni, zdi, regall, skfini, manipulacnich zafizeni apod.
Nespornou vyhodou programu visTable je, ze vSe co se zakresli do 2D modelu, ihned
muzeme zkontrolovat ve 3D vizualizaci. V této kapitole byly také popsany jednotlivé
pracovisté s ohledem na montované komponenty.

Nize na Obr. 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 jsou zndzornény jednotlivé vizualizace budouciho
stavu.
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Obr. 7.2: Budouci stav - 2D layout

Obr. 7.3: Budouci stav - 3D vizualizace
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Obr. 7.4: Budouci stav - letecky pohled
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Obr. 7.6: 2D layout - detailni pohled
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Obr. 7.7: 3D vizualizace - detailni pohled na montazni linku

59




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/19

Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Ondiej Bortlik

L2 =

Mezisklad |

Mezisklad Il|

w1 fw
Y U — —"] — — fo—0

Obr. 7.8 2D layout - materialové toky
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7.2.1 Pracovisté montaze vibratoru a zakladové desky s motorem

Zde se ptipravuji dvé komponenty vibrator a zakladova deska s motorem.

Vibrator

Nedtive si pracovnik pfipravi loziska, hiidel, téleso vibratoru, vicka, spojku a motor
vibratoru.

Nasledn¢ pracovnik provede montaz lozisek na hiidel a do télesa vibratoru. Nasledné provede
montaz pfipravené hiidele vibratoru do télesa vibratoru. Poté vibrator uzavie vickem.

Dale si pracovnik musi pfipravit motor vibratoru, na ktery se montuje vicko, spojka a
Sroubeni motoru vibratoru. Takto pfipraveny motor je montovan na vibrator.

Zakladova deska s motorem

Jako prvni se musi pfedpfipravit motor, ktery se vystrojeny pfipevni k zdkladové desce.
Nejdtive si pracovnik ptipravi spojku, pistové Cerpadlo, zubové Cerpadlo. Po pfipraveni téchto
komponent dochdzi k montazi na motor v tomto pofadi: spojka motoru, pistové cerpadlo,
zubové Cerpadlo. Po vystrojeni motoru dochazi k ptipevnéni k zakladové desce.

7.2.2 Pracovi§té montaze béhounu

Na pracovis$ti montaze béhounu je zajistovana montdz dvou béhount, které jsou potieba na
vyrobeni jednoho vibra¢niho valce:

Montdz zafind odebranim pfiruby zregalu a namontovanim na hydromotor. Nésledné si
pracovnik odebere lozisko z regalu a d4 ho nahiivat. Mezitim co se nahtiva loZisko, pracovnik
si vezme z regalu druhou pfirub a zajisti jeji montaz na hydromotor. Po nahtati loziska ho
nasadi do pfiruby. Nasledné¢ hydromotor s pfirubami bude namontovan do b&hounu. Poté se
béhoun otoc¢i. Po manipulaci s béhounem si pracovnik odebere loziska, gufera, tésniciho
krouzku a pfiruby z regalu a provede jejich montdz na pfirubu. Po montazi pracovnik zajisti
nasazeni pfedmontované ptiruby na htidel. Takto pfipravenou hiidel namontujeme na béhoun.
Nasledné vezme vicko a 4 Srouby a pfisroubuje vicko na ptirubu. Takto je pfipraveny behoun
k dal$im operacim. Jelikoz na vibra¢ni valec je potieba dvou béhounti, stejnym zptisobem se
pfipravi i druhy béhoun.

7.2.3 Pracovis$té montaZe podvozku

Béhouny si pfipravi pracovnik na spravnou rozte¢. Poté bchouny spoji pomoci bocnic.
Nasledn¢ pracovnik vezme piedpiipraveny vibrator a ptipevni jej k boCnicim. Poté si vezme
zregalu Skrabdky a provede jejich montdz. Zavérem pracovnik vSechny Sroubové spoje
zkontroluje a ptipadné dotdhne.

7.2.4 PracoviSté montaze hydrauliky a stroje

Toto pracovist¢ vyuziva piedevSim komponenty jiz vystrojené. Pracovnik si pfipravi
silentbloky a provede jejich montaz na podvozek, jeho montaz byla popsana v kapitole 6.2.3.
Po osazeni si montazni pracovnik vezme zregalu hydraulické hadice a propoji vibrator
s béhouny a ptipravi vyvody skrz zakladovou desku.

Na takto pfipraveny podvozek pracovnik usadi zdkladovou desku s motorem. Nasledné
provede pracovnik montaz ramu, olejového chladice a olejového filtru.
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7.2.5 Pracovisté montaze hydrauliky

Pracovnik si pfipravi hydraulické hadice z regadlu. Namontuje hadice na vibrator, protdhne
otvory zakladové desky a propoji vibrator solejovym filtrem. Nasledn¢ propoji
hydraulickymi hadicemi vSechny potiebné komponenty: ¢erpadla, chladi¢e, motor.

7.2.6 Pracovi$té montaze ovladaciho ramene a elektroinstalace

Zde pracovnik provadi montdz ovladaciho ramene, které klade svym rozmérem velkou
potfebu mista pro manipulaci. Po pfipojeni ramene ke stroji pracovnik musi zapojit a nastavit
bowdeny pro ovladani, které propoji s motorem. Poté pracovnik provede montdz drzaku
baterie a namontuje samotnou baterii. Namontuje spinaci skiiiikku a propoji baterii s motorem
a pripoji kabelazi také i montované ovladaci rameno. VSechnu kabeldz elegantné ptichyti do
spon a ruznych ptichytek.

7.2.7 Pracovisté dokonceni stroje a kontrola
Na tomto pracovisti je provadéna montdz trubek a rozvodu hadic pro skrapéni béhouni. Po

montazi hadic je montovéana vodni nddrz a nasledné¢ krytovani stroje.

Takto je vibra¢ni valec pfipraven pro nasledné ptedani oddé€leni logistiky, kterd montazni
valec bude déle expedovat k zdkaznikovi.

7.3 Zhodnoceni navrhu prostorového reSeni

Na zakladé technologického navrhu operaci byly rozmistény pracovisté. Na pracovistich bude
probihat zejména montaz. S ohledem na provadéni montaze vétsich komponent byly navrzeny
rozmery pracovist’ v podobé obdélniku s délkou 6 m a Sitkou 3 m. Z toho vyplyva, Ze kazdé
pracovisté ma k dispozici 18 m?.

Pracovisté Velikost pracovisté [m?]
MontaZ vibratoru a zakladové desky 18
Montaz béhounu 18
Montaz podvozku 18
Montaz hydrauliky a stroje 18
MontaZ hydrauliky 18
Montaz ramene a elektroinstalace 18
Dokon¢eni stroje + kontrola 18
Celkem 126

Tab. 7.1 Velikost pracovist’

Z tabulky 7.1 bylo vypoéteno, ze navrh budouci montazni linky zabere 126 m?.

Na vyrobu bylo vyhrazeno celkem 467 m2. Néavrhem prostorového feseni bylo zabrano jen
vyhrazené misto A. Navrh prostorového feseni vyuziva 126 m2 Navrhem bylo vyuZito 27%
Z vyhrazeného mista, viz graf 3. Uspofené misto lze vyuzit pro skladovani, manipulaci ¢i
ptipravu materialu pro montazni linku.
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Velikost prostoru[m?]

Vyhrazeného prostoru 467
Vyuzito 126
Nevyuzita plocha 341

Tab. 7.2 Vyuziti mista

Vyuziti mista

Graf 7.1: Vyuziti mista

Na kazdém pracovisti byl pouzit regal a stil pro ulozeni nafadi a leps§i manipulaci
s komponenty, viz Obrazek 7.7. Také k montaZni lince musi byt pfiveden vzduch pro zajisténi
pneumatickych pistoli.

Nazev predmétu  Pocet
Regal 7
Stil 7

Tab. 7.3 Seznam pouzitych piredméti
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8 Zavér

Diplomova préace je zaméfena na vyrobni procesy, zejména na navrh nové montazni linky pro
sériovou vyrobu vibracnich valcl ve spolecnosti AIR POWER s.r.o. Hlavnim cilem bylo
vytvofit montazni postup a vytvoieni navrhu dispozi¢niho feseni s jeho néaslednou vizualizaci
v softwaru visTable.

V teoretické ¢asti diplomové prace se zaméfuji na vysvétleni pojmt vyroby, Stihle vyroby a
plytvani. Dale popisuji metody pramyslového inZenyrstvi pouZivané spole¢nosti AIR
POWER s.r.0., ptehled dispozi¢nich feSeni a ergonomii na pracovisti.

V praktické casti byla popsana kratce spoleénost AIR POWER s.r.o. se sidlem v Plzni.
Nasledné bylo provedeno zmapovani soucasného stavu. V rdmci mapovani byla popsana
jedna vyrobni linka, kterd vyrabi rozmérov€é a hmotnostné podobné vyrobky a bylo
zmapovano a zméfeno vyhrazené misto s velikosti 467 m2, které bylo uréeno pro navrh nové
montazni linky. Po takto definovaném misté byly vypoéteny kapacitni propocty s ohledem na
uspokojeni zakaznické potieby. Aby byl splnén zékaznicky pozadavek, je nutné, aby takt
nové montazni linky byl stanoven na 60 minut. Nasledné byly stanoveny technologicky nutné
operace k vyrob¢ vibra¢niho valce a byla stanovena jejich ¢asova naro¢nost kvalifikovanym
odhadem konstruktéry, kteti méli zkuSenosti s montazi a vyvojem vibra¢niho vélce. Prvotni
navrh technologicky nutnych operaci byl nasledné optimalizovan, protoZze nevyhovoval
zakaznickému pozadavku. Optimalizovany navrh operaci slouzil jako piedloha navrhu
prostorového feseni.

Cilem a vystupem této diplomové prace je ndvrh prostorového uspotradani (z celkové
vymezené plochy 467 m?, bylo vyuZito pouze 126 m?, viz Graf 7.1) a 3D vizualizace nové
montazni linky, ktera byla zasazena do poskytnutého modelu.

Spole¢nost AIR POWER s.r.o0. je stale se rozvijejici spole¢nosti a hleda dalsi nové zakazniky.
Usetiené misto ve vyrobé miize byt pouzito na nové pilotni projekty, které do této spolecnosti
ptichazeji.
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