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Uvod

Uvodni kapitoly diplomové prace se budou zabyvat teoretickym zakladim z oblasti
Stihlé vyroby a normovani prace. Blize budou vysvétleny pojmy jako ,muri®, ,mura“ a
,muda“. Podrobné&ji budou popsany a rozvedeny zakladni druhy a formy plytvani véetné téch
soudobych. Pfi zaméfeni prace na vyrobni prostiedi bude potieba se zabyvat i efektivitou
vyrobnich zafizeni. K tomu je zndmo nékolik ukazateli vytizeni vyrobnich a montdznich
linek a strojii. S efektivitou a jejim méteni souvisi ztraty. Ztraty se déli do nékolika zakladnich
skupin. Principidln¢ se z téchto skupin bude vychazet i v praktické ¢asti diplomové prace.
Ztraty je potfeba vztahovat ke standardu, proto budou zminény mozné zpiisoby méfeni a
normovani prace. Ze standardl prace lidi S propojenim s daty o praci strojii v lince je mozné
vytvoftit balanéni diagram montazni linky.

V dalsi casti diplomové prace bude piedstaven vyrobni systém podniku vcetné
konkrétni analyzované montdzni linky. Soucasti predstaveni linky bude jeji schematicka
vizualizace, udaje o poctu strojii v lince, po¢tu pracovniki a jejich tloh, pracovni model a
dalsi potfebné informace. Probéhne analyza balan¢niho diagramu linky a kategorizace
moznych ztrat vyrobniho systému. Bude popsdna systematika zaznamenavani ztrat s hlubsim
zaméfenim na ztraty vlivem nedostupnosti zafizeni zpiisobené technickymi problémy.
Z analyzy technickych prostoji vzejde nejvice problematicky stroj montazni linky.

Dale prob¢éhne ptredstaveni a popis zlepSovaného stroje. Zpravidla na jednom stroji
probihd vice potencidln¢ problémovych procesti, proto bude potfeba urcit nejzavaznéjsi
problém, ktery zpiisobuje nejvice technickych prostojii. Bude nésledovat popis problému a
kroky vedouci ke stanoveni kofenové pticiny problému. Po nalezeni pii¢iny pravdépodobné
vznikne né€kolik mozZnych variant, jak problém odstranit. Jednotlivé varianty budou
podrobeny rozhodovaci analyze a jedna varianta se urci jako vhodné opatfeni na vznikly
problém. Vybrané opatieni na sniZeni technickych prostoji bude detailné predstaveno véetné
ocekavaného ptinosu. Soucasti zavadéni opatieni bude 1 Casovy a kapacitni plan realizace. Po
implementaci opatfeni bude nasledovat ovéfeni, zda vylepSeni naplnilo ocekavani a bude tak
bezproblémové fungovat 1 v sériové vyrobé montazni linky. Soucasti diplomové prace bude 1
ekonomické zhodnoceni ¢ili vycisleni nakladii na realizaci opatieni, realny pfinos a z toho
odvozena navratnost investice.
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1 Stihla vyroba - plytvani

Historicky jednou z prvnich spolecnosti, ktera se dikladné zaméfila na zefektivnéni
téméei vSech svych procest byla v poloviné 20. stoleti automobilka Toyota. V t¢ dob¢ zde
Taiichi Ohno prakticky zavedl pojem ,,Stihla vyroba“ a vznikl tak celosvétovy pojem ,,Lean
manufacturing” nebo zkracend jen ,Lean“. Stihld vyroba je spolu s ostatnimi metodami
soucasti Toyota Production System zkracen¢ jen ,, TPS“. Systém se zabyva nejen
zefektivnénim vlastni vyroby ale i vzajemnou provazanosti interni i externi logistiky,
zakaznikl a dodavatelt. [3]

Obr. 1 Taiichi Ohno [8]

Jednou z mnoha definic a smyslu $tihlych metod je: ,,ldentifikovat a odstranit z
firemnich procesii zbytecné a bezcenné kroky, zjednodusit provoz, zlepsit kvalitu a zvysit
zakaznickou loajalitu. *“ [6]

V TPS jsou definovéany tfi hlavni cile, které¢ se daji nazvat tfemi japonskymi slovy.
Témto tfem staviim se hlavné chceme vyvarovat. Jsou to ,,muri“, jez vyjadiuje stav kdy je
vyroba zahlcena nebo pietizena. Pojem ,mura“ charakterizuje vypadky nebo pferuSeni
vyrobniho procesu. A tfetim cilem je eliminovat plytvani neboli ,,muda‘.

Slovo ,muda“ se ve volném piekladu zjaponstiny do ceStiny da pielozit jako
neuzite¢ny, zbyte¢ny nebo doslova az k nicemu.[5] Plytvani je v podstaté jakykoliv zdroj,
ktery neni adekvatné vyuzivan. At uz tim zdrojem je material, ¢as nebo lidé.[7] Zasadnim
méfitkem jak rozpoznat proces plytvani je, zda dany proces predstavuje pfidanou hodnotu pro
zékaznika ¢i nikoliv. Proces s pfidanou hodnotou vyrébi zboZi nebo poskytuje sluzbu, za
kterou je zakaznik ochoten zaplatit. VSe ostatni je muda. Muda se dé4 rozdélit do dvou typt.
Jednim znich jsou Ccinnosti, které nepifidavaji hodnotu vyrobku v ofich kone¢ného
zakaznika, ale jsou to ¢innosti nutné. Napiiklad témata tykajici se bezpecnosti, kvality nebo
norem, apod. Souhrnné¢ ne¢kdy také oznacované jako trpéné plytvani. Druhym typem jsou
¢innosti, které neptfidavaji hodnotu sluzbé nebo vyrobku, zdkaznik za né neplati a je to tedy
Cisté plytvani.[5], [1]

Dle TPS se veskeré plytvani da rozdélit do sedmi zékladnich skupin. Pozdé&ji se k témto
sedmi pfidala je$t¢ jedna, do nedavné doby opomijena, ale dnes velmi dulezitd forma
plytvani. [3]

10
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1) Cekani
Jednim z nejcastéjSich a v souctu i nejvétSich forem plytvani je cekani. Ceka se
prakticky na vSech urovnich a ve vSech fazich procesu. Tento druh muda nelze odbourat
uplné, ale cilem je ho snizit na minimum.

Obr. 2 Cekani [9]

Priklady: ¢ekani na dokoncéeni procesu, ¢ekani na material, schvalovaci odezvy, ¢ekani
na informace, pozdni ptichody na schtizky, apod.[4]

2) Nadvyroba

Dalsi velmi vaznou a velmi drahou je plytvani ve formé nadvyroby. Kdy se vyrabi vétsi
mnozstvi vyrobkil, nez pozaduje v danou chvili zdkaznik. Nadvyroba s sebou nese jista rizika
a vyroba pocitajici s nadvyrobou neni flexibilni a ekonomicka.

Obr. 3 Nadvyroba [9]

Ptiklady: vyroba na sklad, vyroba jiného druhu zbozi nez zakaznik momentalné
pozaduje, vyrobni plan neni v souladu s poptavkou, vykony pracovniki, které nejsou nikym
pozadovany, nadmérné mnoZzstvi rozeslanych emaild, nadmérmé mnozstvi slov
v komunikaci.[4]

3) Defekty

Evidentnim plytvanim je i vyroba vadnych kust neboli zmetkil. Zvysuji se ndklady na
materidl a ztraci se ¢as. Odchylka od kvality pozadované zédkaznikem. Né&které zmetky jsou
opravitelné, jiné neopravitelné, ty se musi nasledné ekologicky likvidovat. Jakékoliv chyby
jsou ztratou. I v administraci nebo ve zpracovani dokumentace.

11
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Obr. 4 Defekty [9]

Ptiklady: pady dilti na zem, chyba nastaveni stroje-vyroba zmetki, chybné napsany kod
programu, chyba pfi vyvojyi produktu, chyby znepozornosti, pieklepy, nedostatecné
zaskoleni.[4]

4) Zbytetné pohyby

Ne vzdy zcela zjevnym druhem plytvani jsou zbytecné pohyby pracovniki nebo stroju.
Velky podil na sniZeni tohoto druhu plytvani ma védni obor zabyvajici se vztahem ¢loveka ke
strojim a pracovnimu prostfedi, obor ergonomie. Ta se snazi optimalizovat pohyby
pracovnika na pracovisti. Dale pak velmi zalezi i na rozmisténi pracovist’ a jejich poloha
V materidlovém toku.
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Obr. 5 Zbyte¢né pohyby [9]

Priklady: uspotfddani pracovisté, uspofadani vyrobni linky, hleddni pomucek,
neuspofadand pracovni plocha, nestandardizovana pracovisté, uspofadani kancelaii a budov,
sekvence ¢innosti stroje pfi procesu, prujezdné body robota pfi manipulaci.[4]

5) Transport

Dal$im castym a snadno identifikovatelnou formou plytvani je transport neboli
pfeprava. At uz presuny materidlu, vyrobktl nebo lidi, tak ani tento druh plytvani nelze zcela
eliminovat. Vhodnym planovanim a kalkulacemi lze transportni Casy a vzdalenosti, tim
padem néklady, vyrazné snizit.

12
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Obr. 6 Transport [9]

Ptiklady: nevhodné umisténé sklady, moc meziskladl, velikost piepravni davky,
rozlozZeni pracovist’ a oddéleni v zavod¢, umisténi kantyny nebo odpocinkovych zon.[4]

6) Zasoby

Zasoby se na prvni pohled nemusi zdat jako plytvani, ve skutecnosti ale v zasobach jsou
ukryté finance, které by se jinak dali vyuzit jinde a vyhodnéji. Navic zasoby se potieba i
n¢kde skladovat. Proto je nutné hlidat stav zasob a mit nakoupeno a uskladnéno jen nezbytné
nutné mnozstvi.

Obr. 7 Zasoby [9]

Ptiklady: mnoho polotovart, revize polotovarti, mnoho nahradnich dild, dlouhé doby
dodani, znazornéni a sledovani stavu zésob, pravidelnost a spolehlivost dodavateli, likvidace
starych a nepouzivanych slozek, dokumentt, pomiicek nebo i stroji.[4]

7) Nadbytecna kvalita nebo zpracovani
Jakékoliv procesy, které jsou na vyrobku nebo sluzbé provadeény, ale zdkaznik je
nepozaduje, jsou také plytvanim. Kvalitni vysledek musi byt dosahovan jiz v pribéhu
zpracovani tak, aby se kvalita nemusela kontrolovat. Obecn¢, pokud pouzijeme k dosazeni
vysledku vétsi mnozstvi zdroji nez je potieba, piidana hodnota to v o¢ich zakaznika neni.[9]
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Obr. 8 Nadbyte¢na kvalita [9]

Ptiklady: vyrobek vydrzi déle nez je zarucni lhita, vyrobky ¢i sluzby jsou v lepsi
kvalité nez zdkaznik pozaduje, vyrobek je lepsi ale zdkaznik to nepozna a nevyuzije

8) Lidsky potencial

Pozdgji pfidanym druhem plytvani, ale velice vyznamnym je nevyuzity lidsky
potencial. Schopnosti zamé&stnanctl, nevyslyseni jejich nazort, navrhil. Spatna skladba tym a
jejich neefektivni vedeni. Nevyuziti schopnosti, znalosti, dovednosti, zkuSenosti nebo
kreativity.[9]

Obr. 9 Lidsky potencial [9]

Priklady: odménovani pracovnikli za zlepSovaci navrhy, dosazovat lidi na spravné
pozice podle jejich silnych stranek, pravidelné Job relations meetingy s nadiizenym

Nové druhy plytvani

Postupem cCasu a vyvojem procest v podnicich se naSly rezervy jesté v né€kolika
oblastech a mulzeme tak klasifikovat nové formy plytvani. Prameni zejména
Z administrativnich nebo manazerskych ¢innosti. Jsou to naptiklad:[10]

e Zmatek — neorganizovanost, chaos

e Pochybnost — musime véfit v dany smér a cil

e Nejasna strategie — ¢innosti, které nejsou v souladu se strategii podniku

e Situace na trhu — nevyuziti trzni ptilezitosti

e Zbytecnd administrativa

e Nefungujici programy nebo IT systémy — pomaly, komplikovany, neintuitivni SW

e (as zakaznika - zbytecné zatéZovani zdkaznika
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2 [Efektivita vyrobnich zarizeni

Efektivita nebo také Cesky ucinnost je definovana pomérem realného vystupu
Z procesu (co jsme ziskali) ku teoretickému (kolik jsme mohli ziskat). Z matematického
pohledu jde o pomér dvou hodnot, pfi¢emz ta ziskana je v Citateli, tudiz G¢innost je vzdy
mensi nez 1. Nikdy se neda ze systému ziskat vice, nez se do systému vlozi.

Pokud je efektivita vyrobniho zafizeni vztazena k fyzikalni velicin€é cCas. Tak se
porovnava doba, kdy zafizeni skutecné vyrabé€lo s dobou, kdy zafizeni mohlo vyrabét. Pro
prehlednost a porovnatelnost se vysledny pomér nasobi stem, aby vysledek byl v procentech.
Rozdil mezi teoretickym Casem vyroby a skute¢nym nazyvame ztraty.

o skutecny cas vyroby
Efektivita = — ~ <100 %
teoreticky ¢as vyroby

2.1 Ukazatele efektivity vyrobnich zarizeni

Ve vyrobni primyslové praxi se pouzivaji celosvétové jednotné ukazatele efektivity
vyrobnich zafizeni z divodu porovnatelnosti vykonti. Zpravidla jde o zkratky anglickych slov
vyjadiujicich logicky zaméteni ukazateld. Nejpouzivanéjsimi jsou TEEP a OEE. [12]

2.1.1 TEEP (Total Effective Equipment Performance)

TEEP je nejkomplexnéjsim ukazatelem efektivity vyrobniho zafizeni. Zahrnuje totiz
jakékoliv odchylky od nejvétsiho mozného ro¢niho planu a tim je cely kalendaini rok.
Vychazi se tudiz z predpokladu, ze pro 100% TEEP by se stoj nesm¢l nikdy zastavit. Jeho
planovany vyrobni ¢as je 365 dni, 7 dni v tydnu a 24 hodin denné. [11]

Hodnota TEEP je dulezitd hlavné pti rozhodovacich procesech, zda investovat a
kupovat nova vyrobni zafizeni, anebo se da stavajici vyroba je$t€¢ vice Casové vytiZit.
Naptiklad vyplanovanim vice smén, nepietrzity provoz apod. [11]

uzite¢ny Cas zarizeni
TEEP =

kalendarni ¢as

2.1.2 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Zatimco ukazatel TEEP je hruby sledovaci nastroj efektivity a nezohlediiuje konkrétni
ptipady plan vyroby v podnicich, tak ukazatel OEE pracuje pravé s udaji kdy se vyrabét
meélo a kdy vyroba v planu nebyla. OEE zaved| v 60. letech Seiichi Nakajima ve spolecnosti
Nippon Denso. Nakajima pouzil pomér ¢ast, kdy vyrobni zatizeni opravdu vyrabélo kvalitng
a v daném vyrobnim taktu (uZitecny Cas zafizeni) ku Casu, kdy zafizeni takto vyrabét mélo,
bylo to naplanovano (disponibilni ¢as zafizeni). [12]
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uzite¢ny ¢as zarizeni
OEE

disponibilni ¢as zarizeni

Do vlastniho vypoc¢tu OEE vstupuyji tii zakladni ukazatele:[12]

1) Dostupnost

Dostupnost nebo také vyuzitelnost, dava do poméru casy, kdy zatizeni mélo
vyrabét (disponibilni ¢as) a kdy skutecné vyrabélo (vyrobni Cas).

vyrobni ¢as zarizeni

dostupnost =
P disponibilni cas zatizeni
2) Vykon

Ukazatel vykonu sleduje, zda vyrobni zafizeni vyrabi pfesné tak rychle, jak se
ocekava. Dava do poméru skute¢ny vystup a planovany vstup.

Cisty vyrobni cas zarizeni

vykon = —————————
vyrobni ¢as zarizeni

3) Kvalita

Poslednim ukazatelem majici vliv na OEE je kvalita. Vyrobni zafizeni
V naplanovaném case bézi, vyrdbi v planovaném taktu (rychosti), ale na
vystupu jsou zadouci pouze vyrobky bez vad (uzite¢né vyrobky). Ukazatel
davd do poméru Casy vyroby bez vad (uzite¢ny Cas) a Cas, kdy zafizeni
vyrabélo (Cisty vyrobni ¢as).

uzite¢ny ¢as zarizeni

kvalita = .—— — ——
Cisty vyrobni Cas zarizeni

Pro vypocet OEE musime znat vSechny tyto tii dilezité faktory. Kdy vlastné zatizeni
skute¢né vyrabelo, jestli jelo na plny vykon a jestli vyrabélo pouze vyrobky bez vad. Takze
ukazatel OEE (pomér mezi uZite¢nym a disponibilnim casem) se také da vyjadfit, jako soucin
vySe zminénych tii dilezitych pomért. [12]

OEE = dostupnost X vykon X kvalita
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o
H Celkovy dostupny ¢as (24 hodin — 365 dni v roce)
|—
Planované
- . . ’ . prostoje
7]
8 Planovany ¢as provozu (¢as skuteéné planovanych smén) (neplénovana
g. produkce)
‘g‘ asové ztraty: §
Spr 1 s poruchy, <]
(@] Skuteény ¢as provozu (jizda zarizeni) plestavky, ostatni ;
omezeni °
a
g
@ Teoreticka produkce (¢as jizdy * teoreticka rychlost) g
w g )
w S 2
O = Ztraty rychlosti: g
> Skuteéna produkce drobn4 zastaveni, 2
sniZeni rychlosti %_
g
w
. DU '8
o Ztraty efektivnosti §
= - Ztréty rychiosti: s
nekvalita, opravy g

o R
TEEP

Obr. 10 Schéma TEEP a OEE [11]

Ukazatel TEEP je nejkomplexnéjsi a promitne se do n¢j kazda minuta od zakoupeni,
kdy zafizeni nebéZi. Nezalezi na tom, zda je podnik otevieny nebo zavieny nebo zda podnik
vyrabi jen ve dvou sménach. Proto se v praxi ve vyrobnim zavod¢ nepouziva v takové mite.
Daleko vice vypovidajici je ukazatel, kdy je vyplanovany né&jaky €as vyroby, jsou k tomu
uzpisobeny vSechny zdroje, zejména lidské a materidlové a tento Cas se pln€ nevyuziva, to je
pak velmi neefektivni plytvani zdroji. Toto nadm sleduje ukazatel OEE. U vyspélych
modernich lean podniki se OEE pohybuje nad 85%.

Veskeré odchyleni od planu (kolik kusti bez vad za jak dlouho) znamend nizsi nez
100% OEE a tudiz ztraty. Ztraty mohou byt z nevyuziti (nedostupnosti) vyrobniho zatizeni,
snizenim vykonnosti anebo vyrobou vadnych kust (zmetk).

2.2 6 velkych ztrat

Pti sledovani OEE se ztraty obecné déli do tii skupin (ztraty dostupnosti zafizeni,
ztraty vykonnostni, ztraty kvalitativni) a celkem rozliSujeme 6 zakladnich typt ztrat: [13]
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sefizovani rychlosti nabéh

Obr. 11 ,,6 velkych ztrat* [14]

1) Neplanované prestavky, poruchy

Neplanované piestavky béhem naplanované vyroby jsou ztrdtami. Tyto ztraty patii do
skupiny majici vliv na koeficient dostupnosti (vyuZitelnosti) zafizeni. Jsou to technické
poruchy stroje jako naptiklad chyba v SW fizeni, poruchy snimact, porucha nastroje nebo
akutni nenaplanovana udrzba. Technické prostoje mize zmirnit nastroj TPM (Total
Productive Maintenance), kdy se provadi periodicka naplanovana preventivni udrzba. Dale
mohou neplavované piestavky zpiisobit nedostatek materidlu nebo pracovniki. Nebo i ¢ekéani
na predchozi nebo nasledujici operaci. [13]

2) SefFizovani a nastavovani

Tyto ztraty jsou nutné a naplanovatelné, ale pfesto se fadi do ztrat dostupnosti
vyrobniho zatizeni. Jde napiiklad o sefizeni vyroby na jiny typu vyrobku v rdmci variability
jednoho vyrobku. Déle sem patii i nastaveni po vyméné, o¢isténi nebo kontrola nastroje. Tyto
ztraty muze zmenSit metoda SMED (Single Minute Exchange of Die), kdy je cilem zkratit Cas
pfrenastaveni vyroby na minimum. [13]

3) Necinnosti a kratké prestavky

Kratké prestavky €1 necinnosti zafizeni (zpravidla do minuty ¢i dvou) se fadi ke
ztratam vykonnosti. K vyfeseni téchto prostoji neni potieba specializovana pomoc, zpravidla
postali zasah operatora. Patii sem typicky problémy, které se opakuji periodicky, tfeba i
denné, ale jsou to malickosti, takze je obsluha mize zacit brat jako pfirozené. Napiiklad
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zasekavani materiadlu v zédsobniku, chybné hlaSeni senzorl, nevhodné tvary zafizeni nebo
pristup k mistiim, které se maji neustale udrzovat v Cistoté. [13]

4) Redukce rychlosti

Ztrata vykonnosti je také, kdyz zafizeni pracuje z néjakého divodu pomaleji, nez bylo
Znecisténym nebo opotiebovanym nastrojem, nedostatecné mazani, nevhodné zvolené
materialy nebo i nezku$ena obsluha stroje. [13]

5) Neshody a opravy

Tteti skupinou jsou ztraty vinou nekvalitni vyroby. Vyroba vadného dilu je ztrata. Dil
se musi z vyroby stahnout a ptipadné dale opravovat anebo seSrotovat. I vraceni opravenych
dilt vnasi do vyroby nestandard, tudiz opét ztraty. Vadné vyrobky muze vyrabét ptimo stroj
napiiklad nespravnym nastavenim vyrobnich parametri anebo vadné dily zptisobené obsluhou
napiiklad Spatnou manipulaci. Vadné kusy také mohou vzniknout vyprSenim data
zpracovatelnosti vstupnich materialti, rozpracované vyroby nebo hotovych vyrobku. [13]

6) Ztraty prirozbéhu

Do kvalitativnich ztrat patii i ztraty vinou opé€tovného nabéhu vyroby po pferuseni.
Ztraty vzniklé v dobé€ od nab&hu do dosaZeni standardniho stabilniho stavu vyroby. Naptiklad
po pfenastaveni vyroby na jiny typ. Nachylna jsou zafizeni, kterd potiebuji po preruseni
zZ technologickych divodt nabe¢h, napiiklad dosazeni optimalni teploty. Nektera zatfizeni
nutné po pieruseni vyrobi vadné (nabéhové) kusy, tudiz také kvalitativni ztraty. [13]

3 Normovani prace a stanoveni taktu pracovist’

V Ceské republice ma vétsina vyrob mensi ¢i vétsi podil manuélni prace. S tim se poji
1 potteba lidskou ¢innost na pracovisti méfit a standardizovat. Bez spravné zméfené prace se
procesy nedaji zlepSovat. Zatimco €asy operaci strojii maji pomérné sluSnou opakovatelnost,
proto jsou data z méteni divéryhodna a rychle pouzitelna, tak Casy operaci pii lidské ¢innosti
se mohou velmi li§it. Pracovnici napfi¢ vyrobou nejsou stejni a nepracuji stejné, maji riznou
stavbu t€la, pohlavi, vék, povahu nebo i riiznou motivaci. [2]

Pokud chceme lidskou praci spravné zméfit a porovnavat tak vykonnost, potazmo
efektivitu, musi se ¢innosti nejprve velmi dikladné analyzovat. Pravé analyza Cinnosti je
velmi Casto podceniovand a neni na ni kladen potiebny duraz a prostor. Analyza a nasledné
meéteni by mélo vést k vytvoreni optimélniho pracovniho postupu a uréeni spotfeby Casu
jednotlivych pracovnich ¢innosti. [15]
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Analyza a méreni prace
(studium préace)

Analyza prace (studium metod) Mé&Feni prace

UmoZiuje efektivnéjsi pracovni ey
3 t UmoZiiuje zlepSené planovani a fizeni,
postupy, vySSi vyuziti zdrojti, techniky z&kiadna pro Systém odmaRovARY.

i pracovnik.

vySSi produktivita prace,
vyssi efektivita procesi

Obr. 12 Analyza a méfeni prace [15]

3.1 Méreni prace

Vykonana prace pracovnikii ve vyrobé se miize méfit riznymi zpusoby. Prace se da
odhadnout nebo pouzit data z minulosti a pfenést je jen s drobnymi Upravami na novy druh
prace nebo pracovisté. Takovéto metody jsou sice rychlé a nepozaduji vysokou odbornost, ale
jsou také velice nepfesné a mnohdy zavadéjici. Proto se Castéji pouZivaji jiné, kvalifikované;si
metody méfeni prace. Muzeme je rozdélit do dvou zakladnich skupin, méfeni piimé a
neptimé. [15]

3.1.1 Primé méreni

Pii pouzité piimé metody meéfeni se méii Casova naroCnost piimo ve vyrobé na
pracovisti. Ke stanoveni normy ¢asu se necasténi pouzivaji stopky nebo video a piedtisténé
formulafe nebo rovnou specializovany software. Velmi dilezité pii pfimé metodé méfeni je
spravné a dostate¢né podrobné popsat operace a provést dostateény pocet naméru. Je potieba
ziskat data z métfeni co nejpiesnéjsi, aby se daly piesné urcit ¢innosti pridavajici a Cinnosti
nepiidavajici hodnotu. Vyhodou piimého pozorovani je vysoka vypovidajici hodnota méteni.
Meéfeni probiha pfimo na pracovisti, takze vysledkem je realna predstava o Casové narocnosti
jednotlivych tikonu nebo celych operaci. Naopak nevyhodou mize byt pravé podrobnost
zdznamu a tim paddem Casova naro¢nost vyhodnoceni naméienych dat, zejména pokud byl
pouzit papirovy formulédf. Zdroje uvadi, ze analyza dat se dd Casové redukovat az o 80%
pokud pouzijeme k zdznamu méfeni a naslednému vyhodnoceni specializovany software nebo
aplikaci. S vyhodou se da pouzit jak pro chronometraz, tak pro snimek pracovniho dne nebo i
pro vlastni méfeni. [15]
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Piimé méfeni ke stanoveni normy ¢asu se d€li na tii oblasti: [17]

e Snimek operace — zaméteni pouze na konkrétni pracovni operaci, operace nebo
cyklus (naptiklad chronometraz)
e Snimek pracovniho dne — zaméfeni na cely pracovni den jednoho nebo vice
pracovnikl
e Snimek dvojstranného pozorovani — zaméfeni na pracovni proces spolu s
technologickym dohromady
Chronometraz

Nejpouzivangj§im zplsobem pro stanoveni vykonovych norem je chronometraz.
Metoda je zaméfend na konkrétni operaci nebo cyklus a slouzi ke stanoveni délky jejich
trvani. Princip chronometraze spoc¢iva v rozdéleni métené operace do dil¢ich tisekli a méii se
spotfeba c¢asu jednotlivych tkont. Spotieba Casu se zaznamenavd pomoci stopek a
zaznamenava se do predpiipraveného formulaie (pozorovaciho listu) k danému tkonu. [15]

V praxi se pouzivaji tfi typy chronometraze: [17]

Vybérovd — méii se pouze vybrané izolované ukony vyrobni operace,
zaznamenava se jen zacatek a konec predem vybraného tikonu

Obkrocna — méii se vSechny ukony dané operace, avSak v nepravidelném
sledu, kombinace snimku pracovniho dne a plynulé chronometraze

Plynula — méfi se vSechny Ukony operace a v presném sledu, tak jak jdou za
sebou. Ucelena informace o spotiebé Casu celé operace, tj. zdklad pro tvorbu
¢asové normy.

Operace:

Datum pozorovani: Pozorovaci list &.:
od: do: Kryci list €.:

P.E. |Ndzev méfené Easti (ikon) cny mezni bod Primér

Pofadova Eisla mEfeni (kusi, cykli) Promérs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 fasdaram vikany

ofle|ole|o|e|v|e|o]|e ||| ol |B]=|D|=| ||z

EENEEEEEDEEE N R R EE

Stupen vykonu

Suma (celkova prumérna délka trvani operace)

Cinnosti vykondvané v jiné éetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani

Cinnost tas |Eetnost [wysl. Ea Einnost tas

Obr. 13 Vzor formulaie - chronometraz [17]
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Snimek pracovniho dne

Dalsi ¢asto pouzivanou piimou metodou méfeni prace je méfeni snimku pracovniho
dne. Smyslem je zmapovat vSechny ¢innosti pracovnika nebo pracovni skupiny (Cety) béhem
celé smény véetné Udaji o typu ¢innosti a délce trvani ¢innosti. Vysledkem by mélo byt
rozdéleni Cinnosti na nezbytné nutné a na plytvani. Snimek pracovniho dne je vSeobecny
nastroj a da se aplikovat i pro administrativni pracovniky (napf. vlastni snimek pracovniho
dne). Vyhodou je vysokd podrobnost, nevyhodou znaéna pracnost jak méfeni tak analyzy.
S pouzitim vhodného software tato nevyhoda odpada. [15]

Typové rozdéleni snimk pracovniho dne: [17]

e Snimek pracovniho dne jednotlivce — méii se jeden pracovnik
e Snimek pracovniho dne ¢ety — méfi se vice pracovnikil pracujicich spole¢né

e Hromadny snimek pracovniho dne — méfi se vice pracovnikil nepracujicich
spole¢né

e Vlastni snimek pracovniho dne — méfi pracovnik sdm své ¢innosti

Tabulka vstupnich Gdajd - hlavni graf Tabuika odajd -
[Kategorle | Détkatrvani| Pomr% | VANVA ANO NE Cinnost Délka trvani
Cirrost 1 00022 537% ANO 00022 Prace 0.04:15
Crrost 2 00022 537% ANO 00022 Pr 00149
Corost 3 00023 561% ANO 00023
Crnost4 00026 6,34% ANO 00026 Grat. 9 - Prace/prosto) (bez plestivky)
Crrost 5 00005 1,22% ANO 0.00.05
Cineost 6 00040 9,76% ANO 00040
Octiodend na paiety 00024 5,85% ANO 00024
Prechod 00028 6,83% ANO 00023
Manipuice 00021 5,12% NE 00021
Rozhovor pracownl 00023 561% ANO 00023 Price
Dokumentace 00021 5,12% ANO 0.00:21 MRS
Usddiodpod 00000 0,00% ANO 00000
Mimo pracovis 00029 7.07% NE 0.0029
Plestivia pracovia 00046 1.22% NE
Cekand (netannost) 00020 4,88% NE 0.0020
Py 00100 14.63% NE 00100
00650 100,00%
Grat. 8 - Analyza &anosti pracovnika
Tabufika vstupnich 0daji « phidiva/neptidiva hodnotu
Pracovnik x, 1x.1.2016, 6:00 - 14:00 Cinnost Détia trvani
phddnagcl hocdoot 0:03:5¢
= Cimnout 1 Crross reptidiaiicl hodnoty 0,02 10
wlimaont 2
« Cimnomt 3
R Grat. 10 - Phidavajclneptidavajici hodnotu (bez plestinky)
wClmaom 5
Cimnont 6
= Odhateni na pakens
Plechod
© Manpuuce
Rodhoveds geacewn
® Dokume nlace
Untidedpad
* Mimo pracovtité
« Piosthvia pracowmina
# Corind (madinncat)
. Phytvini
p— T romic | Chnom 1 | Cinnont2 | Cinnomt3 | Cinostd | Cinnosts | Cimnosts °’:;:‘I:"' Plechod | Manipulace ’:"“’“.' °°'“’T'"‘“
Start 93708
Cinnost 1 o3 00022 0.00.22
Cioest 2 93750 00022 00022
Cinnost 3 93813 00023 00023
Cinnost 4 9 00026 0.00.26
Cinnost 5 9B/ 000085 00008
Cinnost 6 93904 00020 0.00.20
Oazend ra paiets 93028 0.0024 0:00:24
Ptechod 93946 00028 00028
Manipusce 94017 0.0021 0.00.21
Rozhovor pracovd 94040 00023 0.00.23

Obr. 14 Snimek pracovniho dne — p¥iklad [16]
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Jak pfi pouziti chronometraze, tak pii pouziti metody snimku pracovniho dne je
potfeba vzdy uvazovat stupenn vykonu. Stupent vykonu sleduje miru odchyleni pracovnika
oproti referen¢nimu vykonu. Udava se v procentech. Hodnoceni stupné vykonu je subjektivni
a odrazi zkuSenosti sledovaného pracovnika. Hodnoti se naptiklad synchronizace a
koordinace pohybtli, zru¢nost nebo rychlost pohybli. NejCastéji se v praxi pouziva rozpéti
hodnoceni stupné vykonu 80 az 120% a hodnoti se po 5%. Tj. 80%, 85%, 90%, 95%, atd. [17]

3.1.2 Neprimé méreni

Nepiimé meéteni je zalozeno na pevné danych tabulkovych hodnotach spotieby casu,
nikoliv na meétfenych hodnotach piimo ve vyrob€. Podstatou nepifimych metod méfeni je
rozde€leni pohybil na zékladni pohyby a tém je nasledné ptifazena spotieba ¢asu. Odpadé zde
subjektivni hodnoceni stupné vykonu (¢asy jsou pfedem dané, tj. 100% stupenn vykonu). Dalsi
vyhodou oproti pfimé metodé¢ méfeni je v moznosti naplanovat spotifebu cCasu na danou
operaci jiz ve fazi projektu. Neni potieba hotového pracovisté. Nevyhodou muize byt slozitost
tabulek pro vyhodnoceni a citlivost na spravné ureni typu pohybu. Zékladni metodou
nepiimého méfeni je MTM (Metods Time Measurement). N&ékdy také oznaCovéna jako
MTM-1, protoze zni vychazi dal$i pouzivané modifikované metody. Napiiklad MTM-2,
MTM-3, UAS, MEK nebo MOST. [15]

MTM (Metods Time Measurement)

Me¢éieni nastrojem MTM je nejznaméjsi metodou predem urCenych casti. Vznikl
V poloving 20. stoleti, je velice detailni a popisuje pracovni ¢innost komplexné. Podstatou je,
ze sta¢i 17 riznych prvkd procesu, aby mohly byt popsany vSechny druhy pracovnich
postupil. Je potieba znat informaci o typu pohybu, naro¢nosti pohybu, vzdalenosti a hmotnosti
pfedmétu. Mnoho uskali mize skryvat pravé schopnost spravné urcit vSechny potfebné
parametry vykondvané &innosti. Navic pohyby nejsou vzdy uplné totozné. Casova naro&nost
pfi vyhodnoceni analytické casti je asi 60x v&tsi neZ redlné trva pohyb (minuta pohybi,
hodina analyzy). Metoda MTM pouziva casovou jednotku TMU (Time Measurement Unit) a
ta odpovida 0,036 sekundy. [19]

Zakladni MTM ze které vychazi dalSi odvozené metody se nazyva MTM-1. Je ze
vSech nejpodrobnéjsi. Obsahuje 8 typti pohybl rukou a prstd, 2 zrakové funkce a 12 typi
pohybu téla a nohou. Oznacuji se zkratkami z anglickych slov. Z praxe vyplyva, ze az 85%
pohybi je sahani, uchopeni, pfemisténi, spojeni (umisténi) a pousténi. Pfemisténi (M-move)
je zastoupeno az v 30% ptipadu. [20]
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Funkce zraku:

Bc. Marek Pitonak

1 Sledovani pohledem ET eye travel
Pohyby ruky: 2 Pohled zaostfit (rozlisit) EF eye focus
1 Sahnout R reach Pohyby téla a nohou:
2 Uchopit G grasp 1 Pohyb chodidla bez tlaku FM  foot movement
3 Pfemistit M  move 2 Pohyb jedné nohy LM leg movement
4 Spojit ] position 3 Ukrok stranou ss side step
5  Pustit RL release 4 Otoceni téla B turn body
6 Oddalit D disengage 5 Chuze bez zatéZe a prekazek w-p walk place
- 6 Piedklonéni B bend
7 Obratit T turn - A
.. 7 Vzprimeni A arise
8 Tlacit AP  apply pressure 8 Uklon s stoop
9 Klek na jedno koleno KOK  kneel on one knee
10 Klek na obé kolena KBK kneel on both knees
11 Sednout SIT sit
12 Vstat STD stand
Obr. 15 MTM-1 znaéeni pohybi [20]
Premistit M (move)
= T™U Hmotnostni korekce
it hmotnost sC w Popis
[erm) MA B MC [ke] [TMU] koeficient
do 2 20 2,0 2,0 1 00 1.00 Premisténi je presunuti jednoho nebo vice dili
1 3,1 40 45 ! ! rukou nebo prsty na uréité misto.
6 4,1 5,0 5,8
8 5,1 59 6,9 . 4 L Temerra
10 6,0 6,8 79 . . G A - Pohyb probiha téméF automaticky, malé
12 6,9 77 88 ‘ ‘ naroky na kontrolu. Pfemistit predmét do
14 7.7 85 9.8 druhé ruky nebo k pevné zaraice.
16 83 9,2 10,5 e < S !
18 9,0 9,8 11,1 8 538 117 B - Mirné naroky na kontrolu, Premistit
20 9,6 10,5 11,7 ! ! predmét na pfibliiné anebo neuréité misto.
22 10,2 11,2 12,4 10 = 1gy |Vdle>25mm
24 10,8 11,8 13,0 ‘ ‘
26 11,5 123 13,7 i o A C - Vysoké naroky na kontrolu. PFemistit
28 12,1 12,8 144 ! ! predmét na pfesné misto. Vile > 12 €25 mm
30 12,7 133 15,1
35 14,3 145 16,8 & Lo S $C - staticka komponenta; Staticky uéinek na
40 15,8 15,6 18,5 svaly, ktery se zapoéitava samostatné.
16 119 1,36 e
45 17,4 16,8 20,1 ! ! W - dynamicka komponenta pohybu;
50 19,0 18,0 21,8 Koeficient, kterym se nasobi zdkladni ¢as.
Bb 205 192 = 235 = e —

Obr. 16 Priklad analyzy pohybu Move (MTM-1) [20]

Napftiklad premisténi 21 plné PET lahve z jedné ruky do druhé (vzdéalenost 50cm) by
se znacCilo M50A. 4asova naro¢nost tedy 19,0%1,04 = 19,76 TMU = cca 0,7 sekundy.

Ostatni odvozené MTM metody

MTM-2 a MTM-3 vychazeji pfimo z MTM-1. Pouzivaji se pro ukony trvajici do 3
minut (MTM-2), 3 az 30 minut v piipadé MTM-3. Podstatou je slouceni pohybi. Napiiklad u
MTM-2 je sekvence sahnout-uchopit-pustit nahrazena ukonem vzit. Vysledkem jsou mén¢
obséhl¢ tabulky, pfehledngjsi systém pro analyzu. Rychlejsi vyhodnoceni (az 7x), avSak
uvadéna nepiesnost v casech TMU oproti vychozi MTM-1 je maximalné 5%. [20]
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Metoda MOST (Maynard Operation Sequence Technique) je jednou z mladSich
technik nepfimého méteni. Zavedena byla v roce 1980 ve firm¢ Maynard. MOST se zamétuje
na méteni prace z pohledu piemistovani objekti. Fyzikaln€ vyjadieno tedy plisobenim sily na
n¢jakou vzdalenost, pficemz metoda uvazuje dvé podoby piemisténi objektii. Predméty jsou
piesouvané volné v prostoru anebo jsou premistované ve stalém kontaktu s jinym objektem.
Podstatou MOST metody je vyjadieni pfemistovani jako sekvence pohybt sahnout-uchopit-
piremistit-umistit. Ve srovnani s piedchozimi MTM metodami je MOST podstatné
efektivnéj$im nastrojem. Za hodinu prace analytik metodou MTM-1 vypoéte cca 300 TMU, u
metody Maxi MOST je to az 25000 TMU. [20]

Déleni metody MOST: [20]

e Mini MOST - pouziti pro pracovni cykly krats$i nez 2 minuty, provadénych
vice nez 1500x za tyden

e Basic MOST — pouziti pro pracovni cykly do 10 minut, opakujicich se 150 az
1500x za tyden

e Maxi MOST - pouziti pro pracovni cykly od 2 minut az do né€kolika hodin,
opakujicich se méné nez 150x za tyden

Nejpouzivangjsi z metod predem stanovenych castt MOST je technika Basic MOST.
K popisu jsou pouZivany pouze 3 zdkladni pfemistovaci pracovni sekvence a jedna pro
pfemistovani objektli pomoci ru¢niho jefabu. Obecné piemisténi se pouziva pii premist'ovani
objektli volné vzduchem, fizené pfemistovani se pouziva pii pfemistovani objektl, ktery je
v kontaktu s jinym objektem a aktivita pouziti nastroje se pouziva pii pouziti béznych ru¢nich
nastroju. [20]

Basic MOST

Aktivita Sekventni model |Parametr |Sub-aktivita

A vzdalenost (action distance)
pohyb téla (body motion)
ziskani kontraly (gain control)

Obecne premisténi | ABG ABP A

umisténi (placement)
fizené pifemisténi (move controlled)
operaéni ¢as (process time)

Rizené pfemisténi |ABG MXI A

zarovnani (allignment)
utaZeni (fasten)
uvolnéni (loosen)
ofezani, ustfizeni (cut)

Poufiti nastroje ABG ABP . ABP A opracovani povrchu (surface treat)

méfeni (measure)

psani, zazhamenavani (record)

A= |IE|lv|n|r|7|—-|%x|Z|7w o|lwm

kontrola, éteni, prohlédnuti (think)

Obr. 17 3 zakladni piemist'ovaci sekvence (Basic MOST) [20]
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Po stanoveném druhu piemisténi (aktivité) se dle tabulek doplni k pismentim ¢iselné
indexy. Indexy se sectou, vyndsobi ¢islem 10, abychom byl vysledek v TMU, ptipadné jeste
vynasobi po¢tem opakovani dané aktivity (adaj v zavorce). Piiklady:[20]

Obecné premisténi - priklady

AS BS Gl Al BCI P3 AO

* A6 —chuze 3 — 4 kroky k mistu, kde je predmét

* B6 - ohnuti a napfimeni pfi manipulaci s pfedmétem
* G1-ziskani kontroly nad lehkym predmétem

* Al - presun predmétu v misté dosahu

* BO - Zadny pohyb téla

* P3—umisténi predmétu s ustaveni

* AOD-bez navratu

* Operator vezme postupné 6 podlozek a postupné je umisti na Sroub
A,B,G, A, B,P, A, (6) =360TMU

Obr. 18 Praktické p¥iklady Basic MOST [20]

3.2 Stanoveni taktu pracovist’

Pti navrhovani nebo optimalizaci vyrobni linky (pfedpokladame vice pracovist) je
velice dilezité znat dobu, za kterou stroje i s veSkerou obsluhou dokazi vyrobit jeden vyrobek
nebo podsestavu. Zejména pro ndvaznost s nasledujici operaci a sladénim s ostatnimi
pracovisti dané linky.

3.21 TT (Takt Time)a CT (Cycle Time)

Takt time (zkracené¢ TT) je doba taktu a takt udavéa zdkaznik svymi pozadavky. Je to
doba, za jak dlouho zdkaznik odebere jeden vyrobek. Vztazeno k planovanému ¢asu provozu
vyrobniho zafizeni tj. disponibilni ¢as zafizeni. Vysledkem je tedy casova hodnota TT, neboli
jak rychle musi dany proces probihat, aby doslo k uspokojeni potfeby zakaznika. [21]

disponibilni ¢as zarizeni

TT =
kusy poZadované zakaznikem
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Naptiklad pokud zakaznik pozaduje rocné dodat 200 000 kusu a vyroba bude vyrabét
200 pracovnich dnt, ve 3 sménach a z kazdé smény bude vyroba naplanovand na 420 minut,
tak takt time bude nasledujici:

200 * 3 % 420 * 60
N 200 000

Znamena to, ze idealn¢ kazdych 75,6 sekund vyrobime a posleme zakaznikovi jeden
kus a ten ho bez prodleni zpracuje. Znamenalo by to i 100% OEE. JelikoZ v praxi je nemozné
jako dodavatel mit stejny takt jaky ma zakaznik, musi byt ¢as podstatn¢ mensi.

=75,6s

TT = CT

Cycle time (zkracené CT) je Cas cyklu. Je to doba, za kterou se u dodavatele skutecné
vyrobi jeden kus na dané operaci. Od startu urcitého procesu po jeho konec, a tim zac¢ina opét
cyklus nanovo. Pokud by byl €as cyklu del$i nez zakaznicky takt, nebylo by mozné dostat
zavazkim vuci zakaznikovi. Naopak pii vyrazné krat§Sim CT nez je TT hrozi nadvyroba, coz
je plytvani. [21]

3.2.2 Balancovani vyrobniho taktu (Line Balancing)

Pro znazornéni délky casii jednotlivych vyrobnich operaci montdzni linky vaci
zakaznickému taktu (TT) se pouzivaji tzv. balan¢ni diagramy, nékdy také Yamazumi
diagramy. Jsou to sloupcové diagramy, kde na svislé ose je Cas a na vodorovné jednotlivé
procesy nebo pracovnici. Vysledkem je zndzornéni délky trvani jednotlivych vyrobnich
operaci. Na svislé ose je jesté piimkou zndzornéna mez - hodnota TT. CT celého procesu
uréuje nejpomalejsi operace procesu. Muze to byt jak pracovnik, tak stroj. [23]

Nekolik ptikladl popisu balan¢nich grafii a moznostech vybalancovéni vyroby:

¢
as (s) TT - &as taktu (s/ks)

\ Cr - &asy cykld

(s/ks)

Operdtor 1 Operdtor 2 Operator 3 Operatofi
Obr. 19 Balan¢ni diagram [23]
Na Obr.20 je zndzornén balan¢ni diagram, kdy proces obstaravaji 3 operatofi.
Operator 1 a 3 stihaji vyrabét v zdkaznickém taktu (jejich CT je nizs$i nez TT). Kriticky je
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operator 2, kdy jeho CT je nejen CT celého procesu, Cili tzké misto, ale navic je jeho CT
shodny s TT. Tudiz jakékoliv zdrzeni operatora 2 znamend automaticky ohrozeni dodavky
zékaznikovi.

Min ——Max —«—Priemer —<TT

%0 1 PRED ZLEPSENIM 8 PO ZLEPSENI
80 - 70 4 oz 62
70 o2 60 | 5T 58 56 B
3¥
60 - [ L 50 | L —
48 48
50 -
40
40 -
30 4
30 -
20 20 +
10 10
o] T | 0 T T T T
OP1 OoP2 OP3 OP4 OP5 OP1 OoP2 OP3 OP4 OP5

Obr. 20 Balancovani vyroby-Pfiklad1 [24]

Na Obr.21 je znazornén vyrobni proces pted a po vybalancovani vyroby. Zobrazené
zlepSeni procesu odlehéilo operatorovi 5, ktery nékdy (v maximech CT) brzdil vyrobu a
ohrozoval i dodavky na zakaznika. ZlepSenim se podafilo i vice vytizit operatory 2 a 4 a tim
doslo Kk vybalancovani procesu. Operatofi jsou po zlepSeni rovnomérné vytizeni, vSichni se
svym CT vzdy dostavaji pod TT a navic neni CT operatord o moc kratsi nez TT, takze proces
je velice efektivni.

135 135

95

- mcT 5
aTr
55
) I I I I |
15 1
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

~
v

cas(s)
Eas (s)

w
w

5

Oprétor Operitor

Obr. 21 Balancovani vyroby-P¥iklad2 [25]

Na Obr.22 je znazornén proces vyroby, kdy se podafilo operace vybalancovat
piesunem c¢innosti tak, Zze v souctu operaci se Cinnosti prerozdélily a doSlo k uspofe dvou
operatori. Z pivodnich sedmi operatort (graf vlevo, pted upravou) nyni ve stejném CT
vyrabi v poctu péti operatorti (graf vpravo, po uprave). Nicméné stale je zde na prvni pohled
potencial na zefektivnéni procesu. CT je hluboko pod TT, hrozi tedy nadprodukce, ¢ili
plytvani.
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4 Analyzovana vyroba

Analyzovanou vyrobou se zde rozumi konkrétn¢ jedna montazni linka vyrobniho
zavodu. Tato linka bude predmétem vsSech vstupnich dat, méfeni a analyz.

4.1 Predstaveni montazni linky

Ptedstavovana vyrobni linka mé spiSe montdzni charakter. Finalni vyrobek je velky asi
10x10x10cm a vazi ptiblizné 1 kg. Vétsina dila je z tvrdého a odolného plastu nebo gumy a
pro kompletaci vyrobku je potfeba ptes 20 dild. Jednotlivé komponenty se do sebe lisuji a
nékteré je potieba i svafit nebo pfiSroubovat. Montazni linka ma deset pracovist’ oznacenych
AP10, AP20, AP30, AP50, AP60, AP70, AP80, AP90 a AP100. Na kazdém pracovisti
vétsinou do prubézné montdze podsestavy piibudou tii az Ctyfi komponenty. Na montazni
lince se vyrdbi nékolik typt pro né€kolik zakaznikii. AvsSak jednotlivé typy se li§i pouze
nepatrn€. Neni potfeba vyménnych ptipravki, pouze dodavat jiny material (tvar komponenty
se li$i jen minimaln¢) a zménit oznacéeni vyrobku. [26]

Montézni linka je asi 7 metrti dlouhd a 6 metra Siroka. Layout linky je do tvaru U.
Uvnitf linky nejcastéji vyrabi 3 operatofi. Operator 1 obsluhuje stanice AP10, AP20 a AP30.
Druhy operator stanice AP50 a AP60. Operator 3 obsluhuje zbytek linky od AP70 po AP100.
Stanice AP90 a AP100 jsou spojené a doprava dilu probihd automaticky. Kolem linky jezdi
Vv pravidelnych intervalech zasobova¢ a dopliiuje material do zasobnikd a skluzti. Za danou
sménu a bezproblémovy a kvalitni chod linky ma zodpovédnost sefizova€. Vyroba jede
V tiisménném provozu. Zodpovédnost za vSechny smény a za pracovniky na lince mé vedouci

linky. [26]

Prace na lince neni fyzicky ndaro¢na. VSechny komponenty maji nckolik desitek
gram, jsou v dosahové vzdalenosti a vSechny mont4Zni operace vykonava stroj. Operator jen
zalozi komponenty do lizka ve stroji nebo do Supliku. Nasledné dotykovym tlac¢itkem nebo
zasunutim Supliku odstartuje proces montaze dané stanice. [26]
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AP50 AP60
AP30 > > > APT0
A w 6 &
v APS0
AP20
T A / AP90
v i
AP10 |
AP100
A J
—_—

i LEGENDA: w Operator

——)p  Pohyb s dilem
Pohyb bez dilu

Obr. 22 Layout montaZni linky [26]

4.2 Tvorba standardu

Nejcastéjsi obsazeni a nejvetsi vytizenost linky je pii obsazeni tfemi operatory. Tvorba
standardu pro tii operatory V lince probihd metodou pfimého méfeni, kdy za pomoci stopek a
pfedem pripraven¢ho formulafe probihd sbér dat. VyuZiva se snimku operace chronometrazi.
Kazda operace (pracovni proces na jednom stroji) je métena zvlast. PouZita je chronometraz
plynula, kdy se sleduje celd operace se strojnim Casem 1 s obsluhou stroje (zalozeni dild,
kontrola, vyjmuti) tak jak jde za sebou. [26]

Norma se stanovuje priimérem casl. Celkem se provadi 20 namért, pficemz nejlepsi a
nejhorsi ¢as se do priméru nezapocitdva. Méfeni probihd pro kazdého operatora na dané
smycce, na kazdé smén€ a vysledky se porovnavaji. Déle se vyhodnocuji i tf1 nejrychlejsi
opakované Casy tj. za jaky nejkratsi ¢as je mozné operaci opakovan¢ vykonat. [26]
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Méfreni cyklu vyrobni linky

Vyrobek : 50141 Pracovisté: AP20 Layout: GSX

Proces: Montaz RSM Analyzoval: Pitoriak

Datum: 7.11.2019
€. zakladni ukon 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 |10 [ 11 (12 [13 |14 [ 15 ‘\EEIB 19 | 20 |Pram{Min
1 e Moty Rueninaicien®S | o o1 6] 66, 6.7) 6.4] 64| 61| 63 62| 6| 61 64| 62| 61] 63| 64 63 61| 6263 61

Zalozeni PT a RSM do stroje a odebrani
2 |hotového dilu+ Start el 48| 45 52| 51| 48| 46 47 53| 52| 49 47| 52 5.5- 49 46 48| 49 47 49/ 49| 47

3 |Cas cyklu strojedvere, vyfoceni 3.7 38 41 33 39 38 4A1- 37| 33| 33 37| 35 42 4 41| 39| 36 31 43833
AS+ 100% kontrola dilu, odlozeni

na AP30 (max 10ks)
4 L 21| 25| 28 22 28| 29 27 28 23| 24| 22| 2 2,9- 3 28 29 22 27 24 28|22

Vizualni kontrola na

Monitoru+start

5 |Cas cyklu stroje- svafovanidilu | 26,4| 26,4 26,9| 26,7|26,0| 27,3/ 27.0) 26,7| 26.9| 26.1| 26,8| 26.4| 26,8| 26.9| 26,6 26.4| 26.6 26,8 27.0| 26,7( 26,4

6 33 0,2/ 0,2
po 15 dilech poslat blistr do kluzu
od PT
7
&as cyklu 38 | 297
vyrobni as bez tekani 6.9
POZNAMKY

Obr. 23 Chronometraz AP20 [26]

Konkrétni ukazka nameéri pro stanici AP20. Proces zaCina zaloZzenim dilu do
pripravku se ¢teckou a nalozenim tésnicich elementl operatorem. Po té se zalozi dily do stroje
a zaroven se vyjme hotovy kus z pfedchoziho cyklu. Operator potvrdi se proces a stroj vyfoti
polohu té€snéni. Po kontrole a vyhodnoceni snimku operatorem ndasleduje vlastni proces

vyroby dilu strojem. Jednou za 15 kusti operatora zdrzi vyména prazdného baleni vstupnich
dilt za plné. [26]

Méfeni probihd na kazdé z deseti stanic. Jejich vzajemné propojeni a navaznost se
zobrazuje v balanénim diagramu linky, kde je nazorné vidét Cas potiebny pro obsluhu

provedeni dané operace. V diagramu je zndzornén i1 dany zékaznicky takt a ¢as cyklu (linky).
[26]

€as cyklu [sec.]

5
0
AP30 2MA APTQ APS0 AP0 AP100
== MAE &as cyklu (cilovy) [sec.ks] — W14 Eas cyklu pro zaloZeni a vyjmuti (cilovi)* [sec./ks] e A, Eas oyl (eilov] * [sec.ks]
ezzzn @ akl. MA &as cykiu [Sek/St] e | T-Takt Linky [seciks] == == TT- zakaznicky akt [sec./ks]

max_ Cyele Time
Actual

«— min, Cyce ime
S ‘q[lu!ly

* Suma viech avilnitelngch &asil préce véetnd Easii prechdzeni+ Suma viech neoviivritelnych Eas prace + Suma viach Zasd dekéni operdtora

Obr. 24 Balanéni diagram linky [26]
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Balan¢ni diagram montazni linky zobrazuje Sedymi sloupci Cisté strojni ¢as a modré
navyseni Casu je Cas vcetn¢ obsluhy. Normovany ¢as smycky prvniho operatora (IMA) je
znazornén modrym plnym sloupcem. Operatorl se v podstaté nezastavi. Vykonava smycku
mezi stanicemi AP10, AP20 a AP30. Jeho Cas je pravidelné kontrolovan a méfen sloupcem
zobrazenym modrobilymi pruhy véetné rozptylu minima a maxima. [26]

Z analyzy balan¢niho diagramu Ize vidét pomérné rovnomérné ¢asy operaci i vytizeni
jednotlivych operatort. Zaroven ¢as smycek 1 celé linky jsou v poméru k zakaznickému taktu
vhodné nastaveny. Jednotlivé operace jsou vybalancované diky pfedchozim projektim
zamé&fenych na efektivitu vyroby. Je potieba se tedy zaméfit na zvySovani OEE a efektivity
vyroby eliminaci ztrat. [26]

4.3 Ztraty

Béhem pracovniho dne ve tfisménném provozu je teoreticky k dispozici 1440 minut
vyrobniho casu tj. 100% TEEP. Od toho musime odecist zdkonné ptestavky (30 min za
osmihodinovou pracovni sménu), dale pak planované prostoje napiiklad na pravidelnou
udrzbu (TPM) nebo pfedem naplanované akce.

Zbyvajici Cas je jiz vSechen uréen na vyrobu, obecné¢ nazyvany disponibilni Cas
zafizeni. V tomto konkrétnim piipad€ vyroby nazyvany zkratkou POT (Planned operating
time). Jakékoliv odchyleni se od naplanované vyroby, tj. po¢tu vyrobenych kust bez vad je
ztrata. Kazda minuta ztracena oproti POT znamena ztratu OEE. [26]

4.3.1 Typy ztrat montazni linky
V naSem piipad¢ se ztraty ze 100% OEE d¢li do péti hlavnich skupin: [26]

1) Technické prostoje

Jako technické ztraty se zaznamenava jakykoliv prostoj zpiisobeny strojem nebo jeho
chybnym nastavenim. Drobné prostoje feSi sefizovac, kterého pfivola operator tzv.
zachrannou brzdou (provazek nataZzeny kolem celé linky). Pokud zavadu nevyie$i nebo nema
potfebné naradi nebo materidl vola technickou podporu (TEF). Zapisuji se sem 1 prostoje kdy

linka vyrabi, ale nespliiuje stanoveny CT za pfedpokladu ze operatoti pracuji dle standardu.
[26]

2) Organizacni prostoje

Tato skupina prostoju je velice Siroka. Patii sem v podstaté vSe, co urcité nepatii do
ostatnich Ctyf skupin. NejcCastéji ale problémy s poctem nebo kvalitou pracovniki nebo
vyroby jako takové. Neplanované piestavky, porady, konzultace ohledné kvality nebo také
kdyz dojde material v supermarketu. Vyroba vzorkii nebo rtzné testovani je taktéz
organizaéni prostoj. [26]
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3) Ztraty presefizenim

Tento typ ztrat je konkrétné u této vyrobni linky jeden z nejkratSich. Presefizeni na
jiny typ se totiz d&je jen softwarové a zménou materialu v jednom ze skluzi. Prehodi se na
kazdé stanici vyrobni data pro novy typ a presefizeni je hotové. [26]

4) Kovalitativni ztraty

Kvalitativni ztraty jsou spojené s vyrobou vadnych nebo nestandardnich kust.
Vyrobky, které vypadaji nestandardné nebo je vytadil pfimo stroj jsou vytazené z toku
jednoho kusu vyrobni linkou a tudiz ptedstavuji ztratu CT. Tyto ztraty se odepisuji jako kusy
a systém je promitne jako ztraty casové. [26]

5) Vykonnostni ztraty

Do této skupiny prostojii se fadi jen velmi malo minut prostojii, zamérné. Od
sefizovacu je potfeba mit pokud mozno vSechny ztraty zapsané a rozdélené do skupin aby se
dal vyjadfit jejich procentualni podil a dalo se cilit na zlepSovani procesu. [26]

Po odecteni vSech ztrat dostavame Cisty vyrobni ¢as a z n&j pomérove i hodnotu OEE.

Zakonné prestavky
(dané zakonikem prace - napi. obéd, svacina)

Planované prostoje

(planované odstavky vyroby - napf. TPM, porady)
Technické prostoje
(linka stala/vyrabéla pomaleji z diivodu technické zavady)

Ztraty presefizenim
(planovanym, neplanovanym)
Organizaéni ztraty
(napf. nepl. porady, nepl. Skoleni,nepl. chybéjici MA, chybéjici MAT)
Kvalitativni ztraty
zmetky, kvalita interni dily, kvalita nakupované dil

Planovany vyrobni éas (POT)

Pracovni den (napi. 3 smény = 24 hod. = 1440 min.)

Gisty vyrobni &as Y (ksix LT |
OEE = x100[%] = x100[%] |
POT R

Obr. 25 Znazornéni ztrat [26]
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4.3.2 Sbér dat

Nastrojem ke zaznamenavani jakychkoliv ztrat je systém sledovani vyroby a pribézné
zapisovani do specialniho SW, kam sefizovac zapisuje kazdou hodinu ztraty vyrobni linky.

Ma byt Skutetnost Kus za hodinu Typy Kvalita [ks] Prostoje [min]
Cas  Kusi Celkem Kusd Celkem 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 V{t’;;ﬁ’i” Repas Presef. Zg?tv Kéd Odchylka K6d Odchylka
22 - 23 90 90 90 90 |250155/ a0 2 T107 AP10 - Obracet chytil RSM kfivé
23-24 90 180 87 177 | Iz_.;on.,s/‘.D 4 T107 AP10 - Obracet chytil RSM kiivé T403 APBO - 3x Prekroten Cas méFeni
0 - 1 90 270 90 267 |250155/ 40 2 T107 AP10 - Obracet chytil RSM kfivé
1-2 60 330 55 322 | | 250165 / 40 3 T529 AP100 - Vypadek vzduchu stanic AP90-AP100
2-3 90 420 90 412 [ 250165 /40
Q7  APEO - NevyloZeny dil 1x T307 AP6O - zaseknuty PT na trnech, prc
3-4 90 510 85 497 | [zsorssso0] 1 4|1 Ty Mo bortentany amme
4-5 75 585 70 567 | I 250165 / 40 3 T462 APS0 - Kelimek prepinén - vycisténi + proplach
5-6 75 660 73 640 | I 250165 / 40 3 T107 AP10 - Obracet chytil RSM kiivé T309 AP60 - sekly nippel v Ii5té
=is 660 I o40 NN N 1 o 21 1 I
6-7 90 90 74 74 | |2501es/4o 11 T321 AP60 - sefizeni rychlosti pfenasete nippelu
7-8 90 180 77 151 | I250165 70 1 7 1 Q10 APSO-diproQuM T321 AP60 - 2x robot neodebral nippel
8-9 75 255 69 220 | I 250165 / 40 4 T400 APSO - kontrola a ofiSt&ni t&snéni
T454 AP90 - zaseknuty Sroub T462 AP90 - vyména kelimku
9-10 90 345 76 296 ||| [zs0rsssa0 505 0% e
10-11 60 405 53 349 | | 250165 / 40 4 T353 AP70 - zaseknutd kulitka
11-12 90 495 84 433 | |250165/4o 4 T307 AP60 - zapadly filtr pod lis
250165/ 40 012 | TPM
12-13 45 540 40 473 [l Zoonee a0 3 30
13-14 50 em

z2s. 540 [ 47 NN 1 o 3 35 sc N e ——
Obr. 26 Sledovani vyroby sefizovacem [26]

Setizova¢ by do systému mél zapisovat kazdou hodinu aktudlni stav vyroby. Kazdy
fadek reprezentuje jednu hodinu vyroby. Podle POT (napldnovaného ¢asu vyroby = 100%
OEE) se automaticky zobrazuje pocet kusi, které méli byt vyrobeny za ptedpokladu nulovych
ztrat (vyznaceno Cervenou svislou carou v daném fadku). Vizudlné konfrontovdno se
skute¢nosti tj. kolik kusti se skuteéné vyrobilo (modrd svisld ¢ara). Pfi zdznamu je také
vypliiovan typ vyrobku a planovany ¢as cyklu linky. [26]

Ztraty jsou rozdeleny do péti barevné odliSenych skupin podle popisu vyse. Zmetky se
zadavaji s kodem prostoje Qxx a automaticky se pocitd se ztratou jedné minuty z POT.
Repasy v této vyrobé nejsou zadavané. Presefizeni trva zpravidla jen nékolik minut.
Organizacni ztraty se zadavaji s kodem prostoje Oxx a vétSinou nabyvaji extremnich hodnot.
Bud’ jednotky minut za hodinu (na porady, zauceni operatorti apod.) anebo naopak hodiny
nebo i celou sménu (naptiklad kdyZ nahle dojde material nebo se pfesunou vSichni operatofi
na jinou vyrobu a linka stoji). Posledni skupinou prostoji jsou prostoje technické. Zadavaji
se s koddem Txx a jsou vétSinou spjaté s konkrétni vyrobni stanici APxy. Tyto prostoje jsou
celkem casté, hlasi je operator nebo sam stroj a sefizovaci na né¢ museji reagovat okamzité a
co nejrychleji problém odstranit aby linka nestala. [26]

Naptiklad pfi zadavani technického protoje ma sefizovaC na vybér podle
prednastavenych nejcastéjSich chyb. Podle koda chyb se pak délaji analyzy. Obdobné se daji
zadavat i ostatni ztraty. [26]
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Zacatek prostoje: 23:35 03.12.2019
Délka prostoje: EI min \jl § <-- +1min |Start |Stop |Reset |

. <-- zde zapiste pouze dobu cekéni na zdsah pracovnika TEFu od nahlsSeni prostaje do zacdtku
Z toho reakcni cas TEFu: '"‘"'a,uravy. Pokud e6 na TEF Zapiste 0.

Pracovidte:

Cislo zakazky TEF: ]

Kod prostoje: -- Kod prostoje --

Popis problému: T500 - (APS0 Nova porucha) o
ovliviuje kvalitu: T501 - (AP50 Cteni DMC)

T502 - (APS0 Nefunkéni server)
T503 - (AP50 Chyba upnuti dilu)

Kontrola pametrd | 1504 - (APS0 Chyba Laserline)

Zavedend opatfeni: T505 - (APS0 Chyba vykladade hotového dilu) %
Identifikace 1. vyr. kusu: T506 - (AP50 Porucha lisovani)
Popis opravy: T507 - (AP50 Porucha Lexia)

T508 - (APS0 Porucha svafovani)
T509 - (APS0 Chyba ochrannych dvefi, aretace, listy)
T510 - (APS0 Chyba upinaée HM)

Obr. 27 Priklad zad4avani technického prostoje [26]

4.3.3 Analyza ztrat

Data ze sledovani vyroby se daji ddle zpracovavat a vizualizovat. Rychle jsou pomoci
SW k dispozici grafy ukazujici efektivitu vyrobnich zafizeni (procenta OEE). Da se zobrazit
libovolné obdobi v rozpéti jeden den az jeden rok. Zelené je zobrazen Cisty vyrobni Cas.
Modie jsou zobrazeny technické ztraty, rizove ztraty organizacni a zluté kvalitativni (vyroba
zmetkil). Svétle modra znazoriuje piesetfizeni na jiny typ vyrobku a Seda je zbytek prostoji.
Zobrazen je nepietrzity provoz. [26]

Grafy a zobrazovana data jsou pfesnym obrazem zdznamul zadavanych sefizovaci na
lince. Proto je nezbytné data zadavat vzdy spravné a co mozna nejpiesnéji.

100
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40

OEE + ztratové faktory [%)]

30
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[T3] un 1] un un
=t un 1=} M~ [+ 4]

un ] ] T3] [T] 2] 3] un [M] un 1] un 7]
(=] (=] — ~ m =t Ta] =] I~ o (=] - ™~
-~ ~ ~ - ~ -~ ~ (] ~ ™~ ™~ ™~

Moee M technické [kvalitativni [ Preseiizeni [ Organizaéni [ Wkonostni ztraty

Obr. 28 Graf vyuiti vyroby OEE [26]
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den: 1] 23|45 6| 7| 8] 9 10111213 1415|1617 ] 18 19| 20| 21 |22 || @
FESCSM 65.3 76.5 65 79.5 94.3 90.6 92.8 95.9 83.3 81.1 B83.2 86.4 00.6 33.9 82 B9.5 BB8.8 43.5 39.6 94.3 91.4 70.63
24 [19.5/17.4/8.4 0.9 6.6 27 1.9 65 63 9.9 82 |57 6 13.877 7.6 0.7 6.1 2.1 |54 | B8.13
Q[%] 49 |3 |35 (27 2 (1.9 25 1.6 3.1 4 |29 3 |25 1.7 |19 16 23 2 06 2.4 |23 | 2.25
Presf%] ©0 |0 0 |0 |02 (07 0 (0.4 05 0 |0 0 (03 0 05 05 02 |0 o 0 o 0.15
orgl®%] " 5.7 |0.7 |13.8/9.1 23 |0 |17 (0.1 |64 8.4 |3.8 03 |07 58.2|1.1 |0.6 |0.8 |53.6 99.9/53.6/0.9 |0.7 | 18.62
Ztohologo |0 (1350 o0 |0 |0 0 |o o o ©o |0 58 |0 o |6 @ o |o |0 |o 9.34
Ztraty[®%] 0.1 0.3 0.3 0.3 03 (0.2 0.3 01 (0.2 02 0.2 01 0.2 02 0.3 0.1 03 0.2 01 01 03 02 .22

0
0
0
0

Obr. 29 Procentuelni zobrazeni ztrat v tabulce [26]

V tabulce jsou pfesné vidét procentuelni hodnoty jednotlivych typu ztrat. Tabulka
reprezentuje jeden mésic a sloupce jsou dny v mésici. Na konci jsou primérné hodnoty za
dané obdobi. Z tabulky je na prvni pohled zfejmé, Ze nejvétsi ztraty ve vyrobé predstavuji ty
organizacéni a technické. [26]

Organizacni ztrdty jsou zastoupeny nejvice a jsou zpusobeny nejcastéji bud
chybé&jicim materidlem nebo nedostatkem persondlu na lince, at’ uz pfimo nizkym poctem
operatorli nebo priorizaci jiné vyroby. Ob¢ témata jsou vzdalena vyrobnim zafizenim a jejich
poruchdm nebo nedokonalostmi. Organizacni ztraty jsou téma pro oddéleni logistiky nebo
personalni oddéleni. Dale bude soustiedéna pozornost pouze na technické prostoje. [26]

4.4 Technické prostoje montazni linky

Technické ztrdty se na montdzni lince v rizné podobé objevuji denné v rtzné
intenzité. N€kdy prostoj trvd minuty n€kdy i n€kolik hodin. Poruchy mohou byt drobné na
stejné stanici ale vyskytujici se n€kolikrat za hodinu anebo jednorazové, ziidka se opakujici.

Celkem 854min

300

260
240
220
200
180

160

Délka prnnlom [min]

140 286
120
100

80

i 132 131

60 115

40

54
20 38
. [ ] [
AP100 AP10 APEO APS0 AP90 AP70 AP0 AP30 AP20 APLinka

Pracovisté

Obr. 30 Mési¢ni technické prostoje montazni linky [26]

Z grafu mési¢nich technickych prostoji je vidét, Ze nejvétsi technické problémy jsou
na pracovni stanici AP100. Byl vybran jeden z mésicti roku 2019. Z celkem 854 minut
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prostoji zapti¢inénych technickou poruchou tvoti celych 286 minut. To je pfiblizn¢ jedna
tietina vSech technickych prostoji linky. Proto nejefektivnéjsi bude najit pti¢inu technickych
problémii stanice AP100 a snizit je na minimum. V jinych mésicich graf vypada obdobné¢, jen
nékdy se mohou projevit jednordzové dlouhé prostoje zapiiCinéné poruchou riznych
komponent na riiznych strojich, kde je nutna vyména celé komponenty. [26]

Pokud montazni linka bude vyrdbét ve standardnim tfisménném rezimu, to znamena
15 smén tydné. Bude teoreticky vyuzitelny Cas pro vyrobu po odecteni zakonnych piestavek
6750 minut tydné. Od toho je ale potfeba odecist planované odstavky vyroby pro TPM. TPM
je 10 minut kazdou sménu a navic 90 minut jednorazove jednou za tyden. Dohromady je tedy
planovany €as pro vyrobu za tyden 6510 minut. Mési¢né pfi uvazovani 20 pracovnich dntl je
planovany vyrobni ¢as (POT) 26040 minut. [26]

TPM za tyden = (10 x 15) + 90 = 240 min

POT za mésic = [(450 x 15) — 240] X 4 = 26 040 min

Pfi pocitané primérné velikosti technickych ztrat stanice AP100 290 minut za mésic,
dostavame hodnotu ptiblizné 1,1 % ztrat z planovaného vyrobniho ¢asu. [26]

traty AP100 = 20X 100 L 4 1 o
ztraty ~ 26040 7

5 ReSené pracovisté

Z hrubé¢ analyzy celkem deviti montaZnich stanic linky vzeslo, Ze zhruba jedna tfetina
technickych problému vznika na stanici AP100.

5.1 Schematicky popis pracovni stanice AP100

Pracovni stanice AP100 je posledni montdZzni stanice vyrobni linky. Patfi mezi ty
technicky slozitéj$i. Pracovisté je pln¢ automatické a se da rozdélit na nékolik zakladnich
procest. Hlavnim ukolem pracovisté je piivafit k podsestavé posledni komponenta, tim
vyrobek zkompletovat a vylozit na dopravnik.

Prvnim krokem je automatickd doprava =z pfedchozi stanice AP90 pomoci
pneumatického linearniho dopravniku. Nasleduje kamerova kontrola podsestavy. Tim je
podsestava pfipravena k zaloZeni robotem do spodniho pfipravku automatické svarecky.
Druhou paralelni vétvi je doprava posledni komponenty — kontaktni 1iSty pomoci vale€¢kového
skluzu, po té odebrani robotem, kontrola funk¢nosti a zalozeni do horniho pfipravku svéiecky.
Po svafteni je dil vyjmut pomoci sekvence pneumatickych pohybli oto¢ného manipulatoru na
dopravnik.
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Auauodwoy znpis

Funkcni
kontrola
komponenty

v Automatické Vykladaé na
] svafovani dopravnik
Pieprava podsestavy Kamerova
2 AP90 kontrola
podsestavy

Obr. 31 Schéma procesi stanice AP100

Obr. 32 Zjednodus$eny 3D model stanice AP100 [27]
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5.2 Analyza technickych prostojii pracovni stanice AP100

Stanice je po vzoru nastroje Jidoka opatfena svételnym majakem, ktery v pripade
problému nebo zastaveni stroje upozorni obsluhu. Obsluha si na informa¢nim panelu fizeni
precte chybu, provede servisni zasah nebo jinak odstrani problém. Po té potvrdi chybu, a
pokud je vSe v poradku, stroj mize pokraCovat ve vyrobé. Tim vznikne technicky prostoj a
obsluha ho elektronicky zanese do systému sledovani vyroby.

Na kazdé pracovni stanici se mize piihodit vice druhti technickych chyb, zde je vzdy
na zkuSenosti obsluhy, aby prostoj zaznamenala pod spravnym druhem technické chyby, tzv.
koédem chyby. Kazdy kod chyby je unikatni pro kazdou vyrobni linku a kazdou pracovni
stanici. Na stanici AP100 mé obsluha na vybér z celkem 15 kodi chyb véetn€ kddu pro novou
poruchu pro ojedinélé chyby. Vedle zadani kodu chyby je obsluha povinna také vyplnit pole
poznamka, kde n€kolika malo slovy charakterizuje prostoj. [27]

T980 - (AP100 Nova porucha)

T981 - (AP100 Cteni DMC)

T982 - (AP100 Nefunkcni server)

T983 - (AP100 Robot odebiranifzakladani dilu (manipulace s dily)
T984 - (AP100 Porucha robota)

T985 - (AP100 Topny okruh)

T986 - (AP100 Chyba dusiku/horky vzduch)
T987 - (AP100 Chladici okruh)

T988 - (AP100 Chyba prenasece AP90 - AP100)
T989 - (AP100 Porucha vykladace z KVT)

T990 - (AP100 Pfisavky)

T991 - (AP100 Porucha chladici drahy)

T992 - (AP100 Najizdéni blistr(i Kontaktleiste)
T993 - (AP100 Kontaktovani)

T994 - (AP100 Kamera Keyence)

Obr. 33 Kody chyb stanice AP100 [27]

Kody chyb jsou velice dobry néstroj pro sledovani konkrétnich problémi montazni
linky. AvSak pfili§ mnoho kédt chyb s sebou nese vyssi chybovost pii zadavani. Nekteré
popisy chyb se ne vzdy daji ptifadit spravné pri¢in€. Nékdy nalezeni pii¢iny technického
prostoje ani neni v moznostech obsluhy. Zalezi 1 na zkuSenostech operdtora a na jeho
zaskoleni. Proto analyzy na zékladé¢ koda chyb jsou v praxi pouze orientacni. Pokud je
potieba fesit n¢jaky technicky problém skutecné od kotfenové pticiny, musi se v zdznamech
operatori patrat dislednéji. K tomu slouzi pravé povinné poznamky pii zadavani prostoje.
Zde je pravdépodobnost chybné interpretace problému mnohem niz$i. Technolog nebo jiny
analytik vyroby zpravidla jiz podle poznamky spolu s kddem chyby co se pfesné v dany
moment stalo.
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Délka

Typ prostoje Hodina Zada| AP chyby frmin] Poznamka
| - - o -

Technicky prostoj 06:50 Blah: 100 Tos9 Opét £asta chyba snimate zdvihu vykladaée - problikava - vyhledani(posledni v TPM PM2 u VL) + vymé&na/nas
Technicky prostoj 21:10 Pech 100 To94 2 kontrola kamerou EDD a DPD , po znovu zaloZeni kus byl OK
Technicky prostoj 23:20 Mich 100 T983 nastaveni &idla pro uchyceni KL
Technicky prostoj 07:01 Kreje 100 Tag3 &asté vyhazovani KL, kontrola kontaktovani, nastaveni masky
Technicky prostoj 22:50 Mich 100 T980 vyména pfisavky pro pfisati KL
Technicky prostoj 11:25 Kreje 100 T993 0 ulonéni po opravé
Technicky prostoj ~ 22:10 Hrusl 100 7983 NI Robot zalozil KL do KVT a zastavil se, ZP -> OK
Technicky prostoj 04:47 Barte 100 T994 3 Kontrola kamerou EDD/DPD (po najeti nového blistru s KL to dé takovou ranu Ze to zatfese kamerou a ta nahl
Technicky prosto]  10:25 Jake 100 T989 |48 Porucha vykladade z KVT - zaseklé fizeni - stanice nereaguje na ZP - restartovani stanice.
Technicky prostoj 16:42 Skop 100 T994 8 kontrola EDD/DPD kamerou NOK - kav 5.1, nastaveni hloubky zalisovani EDD na APB0, Uprava limitu vyhodnot
Technicky prostoj 20:15 Blah: 100 T989 Pad vzduchu stanic AP 90-100 a nasledna porucha vykladaée z KVT - vykladaé se zasekne v mezipoloze otaée
Technicky prostoj 11:40 Svob 100 T993 Viy&isténi kontaktovani, tprava dorazl - TS
Technicky prostoj 20:50 Hrusl 100 T994 2 Kamera chybné vyhodnocuje EDD,DPD opakované
Technicky prostoj 15:10 Blah: 100 T989 3x chyba zdvihu vykladage - ruéni zkouseni, pfi pohybu kabelu snimaé problikne - povoleni kabelu
Technicky prostoj 09:15 Jano 100 T989 $patné vyloZeny dil
Technicky prostoj 16:00 Ronc 100 T985 Mabourané desky do nevyloZeného dilu - volan TEF na vyménu desky A3 + kontrola parametru..
Technicky prostoj 17:00 Hadt 100 Tos4 Robot nezalozil dil do KVT -> teach. zakladani do KVT (TS)
Technicky prostoj 05:00 Hrusl 100 To89 Mastaveni vykladaée na odebirani dilu z KVT, taveni €idla vy tlaku na otateni vykladate
Technicky prostoj 03:29 Skop 100 T980 opakovana chyba lisovani - vysoka sila, nalezen vytoteny Sroubek na homni desce KVT, dotahnuti Sroubku
Technicky prostoj 03:00 Rach 100 Tos9 Nékolikrat chybné vyloZeny dil z KVT.
Technicky prostoj 14:.09 Elias 100 T84 8 nastavovani kamery pro kontrolu EDD/DPD
Technicky prostoj 16:02 Elias 100 T980 6 Nastaveni snimate pro zasuvku, nastaveni vysky $roubu na kolibce zasuvky
Technicky prostoj 04:40 Dijurc 100 T994 20 uprava kamery, (T.5.)
Technicky prostoj 2344 Polar 100 T84 9 Volan T.S na Uprava parametri kamery pro EDD,DPD.
Technicky prostoj 23:43 Slavi 100 T989 chyba vykladani, nastaveni dorazu ramene
Technicky prostoj 20:00 Elias 100 To80 Chyba upnuti KL
Technicky prostoj 05:01 Herm 100 T913 4 kontrola nastfeleni Sroubu NOK
Technicky prostoj ~ 12:05 Vare 100 T989 [N Porucha vykladade z KVT
Technicky prostoj 18:10 Pech 100 T994 2 vyhnodnoceni kamerou DPD/EDD -NOK ( po najeti nového blistru s KL), kus byl po druhém zalozeni OK
Technicky prostoj  18:10 Jake 100 T983 -Teachwani robota pro zakladani KL - TS.
Technicky prostoj 22:05 Lesti 100 T983 Robot zaloZi KL do KVT, PT odveze zpét do ZP 3x
Technicky prostoj 11:15 Dijurc 100 T983 12 zaseknuty blistr, kolize s robotem

Obr. 34 Kategorizace chyb AP100 [27]

Kazdy zaznam o technickém nebo i jiném prostoji se da vyexportovat do formatu

Citelného napiiklad pro MS Excel. Tudiz je mozné s daty dale pracovat a seskupovat
libovolné ruéné druhy prostoji podle poznamek obsluhy. Bylo pouzito barevné rozliseni pro
pozdéjsi scéitani jako zéklad vizualizace prostojii do koldCového grafu. Seskupovani jen na
zaklad¢ kodu chyby by bylo nepiesné a nedostateéné. Byla analyzovana 4 mési¢ni produkce
montazni linky.

Prostoj v minutach

412

247

131

127
111

39

Skluz komponenty 20
Ostatni 69
SUMA: 1156

Obr. 35 Tabulka prostoju dle kategorii [27]
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Slozeni technickych prostoji AP100

® Vykladani dilu na dopravnik

B Automatické svafovani

® Upinani komp. v hornim pfipravku
Kamerova kontrola podsestavy

W Manipulace robotem

® Funkéni kontrola komponenty
Skluz komponenty

Ostatni

Obr. 36 Graf zastoupeni druhii technickych prostoji stanice AP100 [27]

Kategorizace prostoji v podstaté kopiruje dil¢i procesy stanice. Nejvetsi problémy
jsou s finalnim vykladanim hotového dilu ze svarecky na dopravnik. Vykladani finalniho
vyrobku tvoii 36% vsech technickych prostojii stanice. Na tuto problematiku bude cileno

v dalSich kapitolach této prace.

Dalsimi problémy jsou prostoje zpilisobené piimo nastavenim svafeciho automatu
véetn¢ jeho parametrt. Podil 21% fteSi procesni experti z jiného oddéleni. Problémy
S upinanim komponenty do horniho pfipravku svarecky stejné jako vyhodnocovéni vstupni
podsestavy kamerou se podilely na prostojich shodné 11%. Manipulace s podsestavou nebo
komponentou ¢i jiné problémy Sestiosého robota jsou zastoupeny v 10% prostoju.
Jednordzové byva ziidka problém i se sprdvnym nastavenim funk¢ni vstupni kontroly
komponenty (3%) nebo souctem drobnych prostoji kvili problémim s valeCkovym
dopravnikem komponenty, ty tvoii v sume asi 2%. Zbylych 6% ztrat vlivem nefunkéni stanice
po technické strance tvoii drobné riiznorodé prostoje nezaraditelné do zadné vétsi kategorie
stanice AP100. [27]

5.3 Nalezeni pric¢iny problému s vykladac¢em

Nejvétsi problémy zptsobuje vykladani hotového svafeného dilu na dopravnik. Je zde
mnoho nékolikaminutovych prostojii zplisobenych nespravnym vylozenim, ale i delSich
z divodu castého nastavovani samotného vykladace.
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5.3.1 Popis principu fungovani vykladace

Zakladni funkci vykladace je vyjmout hotovy svateny dil ze spodniho svatovaciho
ptipravku a bezchybné ho odlozit na dopravnik. Piesnéji na jeden z vykladacich voziku.
Vsechny pohyby jsou vykonavané pomoci pneumatickych valci. Tudiz da se i nastavit
rychlost provadénych pohybii pomoci Skrticich ventild. Koncové polohy jsou dany
stavitelnymi dorazy. Kazda krajni (vychozi a koncova) poloha je detekovana snimaci. Dale je
Vv procesu vykladani nékolik snimact snimajici pfitomnost dilu. Sekvenci pohybl a jejich
spravné funkce tidi pramyslovy pocita¢ (PLC).

Sekvence celého procesu vykladani je nasledujici:

1. Vysune se vykladaci lizko ze spodniho svatovaciho ptipravku (dil v lazku)

2. Vykladac vyjede doleva smérem k lizku (k dilu)

3. Zasune se dolu vykladaci lazko zpét do spodniho ptipravku (dil na hlavé vykladace)
4. Vykladac jede (s dilem) doprava smérem k dopravniku a soucasn¢ se i otaci o 180°
5. Hlava vykladace se posune niz (dil se nalozi na vykladaci vozik)

6. Vykladac¢ (jiz bez dilu) poodjede piiblizn€ o 2 cm od dilu doleva

7. Hlava vykladace se posune zpét vys a vykladac se oto¢i o 180° pfipraven odebirat

Spodni
svarovaci
ptipravek

Obr. 37 Vyklada¢ ve vychozi poloze a jeho pohyby — foto [27]
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Vykladaci
vozik

Obr. 38 Vyklada¢ p¥i vykladani - 3D model [27]

5.3.2 Chybné stavy vykladace, nasimulovani chyby

Prvnim voditkem v patrani po pficin€ jsou pozndmky uvadéné pii zapisu technického
prostoje. Avsak nékdy jsou zde pouze obecné informace a nelze vycist, jak a co se podrobnéji
stalo. Podrobnéjsi popis udalosti 1ze dohledat v knize pfedani smén. Do knihy pieddni smén
zapisuje sefizova¢ veskeré vétsi, neobvyklé nebo nové problémy které se v pribéhu jeho
smeny staly. Uvede stanici, popiSe problém, idedln¢€ i okolnosti za jakych situace nastala.
Popise, jak problém fesil a zda je problém vyfeSen nebo je potieba jesté néjakého zasahu nebo
sledovani. Na konci smény zapis stvrdi podpisem. VSechny obé nasledujici smény musi
informace piecist a také zapisy podepsat.

Ze zéapist knihy pfedani smén se da jiz podrobné&ji vycCist informace, za jaké situace
problém s vyklada¢em vznikl, jak byl problém fesen a zda lze oc¢ekavat prostoje i nadale ¢i
nikoliv. Nékdy se totiZ miZe stat, Ze sména pouze vykladac nastavi tak, aby linka vyrab¢la,

Mrwe

ale nezajimaji se o pricinu, a tak se muze stat, Ze se problém zanedlouho objevi znovu.

Dal8im zdrojem velmi cennych informaci je i kazdodenni ranni porada. Zde se setkava
technolog, vedouci linky a vedouci smény. Pravé vedouci ranni smény, ma Vv tomto piipadé
klicovou roli. Mize totiZ piesné zprostiedkovat a pfedat informace z ostatnich smén a presné
fici a popsat co se stalo.
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Obr. 39 Zapis v knize piedani smén [27]

U ptipadu vykladace dle informaci obsluhy tak nastavaji v zasad¢ dva problémy. Bud’
vyklada¢ neodebere dil ze spodniho ptipravku svareciho automatu anebo ho naopak nevylozi
spravné na vykladaci vozik na dopravniku. V obou ptipadech tato chyba zpisobi
nékolikaminutovy prostoj. Sefizova¢ se musi piihlasit kartou ke stroji, aby ziskal ptislusna
opravnéni, stvrdit pferuseny bezpecnostni obvod pomoci kli¢e, oteviit bezpecnostni dvete
automatu, vyjmout chybné nalozeny dil a uvést stroj do zakladni polohy. Zpravidla také
kontroluje pozici vykladace viici odebiracimu lazku ve spodnim ptipravku svarecky nebo vici
vykladacimu voziku na dopravniku, zaleZi, kde problém nastal. Pokud dily pfi chybném
vylozeni spadne nebo jinak do ¢ehokoliv narazi, musi se vyhodit. Tim vznikaji dal$i naklady
na vyrobu. Dily po narazu do ¢ehokoliv se dale nesmi pouzit, nedaji se zkontrolovat a zpét
vratit do vyroby. Neni zaruka, Ze dil je 100% v potadku 1 uvnitt.
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Obr. 41 Chybné odebrani ze spodniho lizka [27]

Pti podrobnéjSim prozkoumani a pozorovanim bylo zjisténo, ze dil ne vzdy sedi na
obou trnech vykladdaci hlavy. Po té co vyklada¢ pfijede k dilu, vysuvné lizko spodniho
piipravku se zasune, tak dil ne vzdy dosedne na oba trny spravne. Nasimulovani chyby se
podafilo vtak zvaném runim reZimu, kdy opét po piihlaSeni obsluhy a zasunuti
bezpecnostniho kli¢e lze ovladat jednotlivé ventilové bloky, a tak ud¢€lat automatickou
sekvenci vykladani krok po kroku. Pfi ru€nim najeti je zfetelné vidét, Ze trny odebiraci hlavy
nejsou souosé s oky na dile.
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Podobn¢ je tomu i u naklddani na vykladaci vozik. Zde je problém, ze hlava vykladace
je sefizend spravné, dil je tedy na vyklada¢ nalozeny spravné, ale vyloZeni na vozik spravné
neprob¢hne. Dil Casto obsluha najde polozeny na voziku. I v této odkladaci pozici na vozik
bylo v ruénim rezimu a nasimulovanim stavu zjisténo, ze zalezi na souososti tietiho oka dilu a
vysokého trnu voziku pfi pohybu vykladaci hlavy smérem dolt.

U obou stavil si sefizova¢ Casto pomaha také zpomalenim jednotlivych pohybt.
Jednoduse pomoci pfiskrceni jednotlivych pneumatickych ventili Sroubovakem piimo u
vstupu nebo vystupu pneumatického valce. Zde nastésti nedochazi k vyznamnému zpomaleni
casu cyklu, protoze vétSina pohybt pii vykladani se déje paralelné se zakladanim robotem do
svareciho automatu.

Obr. 42 Chybné vyloZeni na vozik [27]

Chybné odebrani je vzdy spojeno s nepfesnym nastavenim vykladace. Vykladac se
nastavuje ve dvou zakladnich smérech. Horizontaln€ na hlavnim pojezdu smérem k dilu a od
dilu (pfipadné¢ od a k voziku) pomoci Sroubovacich dorazi na kazdé strané linearniho
pojezdu. Na samotné hlavé vykladace, kde se nachdzi i odebiraci trny se da nastavit pouze
vertikalni zdvih a rychlost tohoto pohybu. K vymezeni koncovych pozic slouzi horni a spodni
nastavitelny doraz, podobné jako u horizontalniho pojezdu celého vykladace. Pozice otaceni
se nastavuje dvéma tlumici s dorazy v jednom, pii¢emz zavit ma malé stoupani pro citlivejsi
nastaveni. Jsou umistény z boku na hlavnim téle otoéného vykladace. Rychlost otaCeni se opét
da regulovat mnozstvim pratoku vzduchu pres Skrtici ventily.

S jakymkoliv nastavovanim vykladace jsou spojené technické prostoje. Délka prostoji
je pfimo umeérnad zkusenostem setfizovace. Proces nastavovani neni slozity, po kratké ukazce
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ho zvladne kazdy. Problémem je, ze pfi obCasném pouzivani jsou nekteré kroky nelogické a
tak se nejcastéji voli metoda pokusii a omylii. Zde zalezi na technickém citu sefizovace, za jak
dlouho se podati vyklada¢ nastavit do provozuschopného stavu. Pokud je sefizova¢ novy nebo
je zapijceny z jiné vyrobni linky, je prostoj jesté o to delsi.

Dorazy vertikalni posuv hlavy

Dorazy pro otaceni

Doraz pro horizontalni posuv k voziku

Obr. 43 Nastavovaci prvky vykladace [27]

vrwe

5.3.3 Nalezeni kofenové priiny

Ze zéznamu prostoji nebo knihy predani smén je patrné, ze se vyklada¢ musi
nastavovat pomérné Casto. Zde je na misté otazka, pro¢ se musi tak casto vykladac
nastavovat? K vysetfeni skute¢né pfi¢iny problému, tak zvané kotfenové priCiny mizeme
s vyhodou pouzit napiiklad Ishikawa diagram. Ne¢kdy znam také jako diagram pfic¢in a
nasledkl nebo rybi kost.

Brainstorming

V prvnim kroku je potfeba naplnit Ishikawa diagram vSemi moZnymi pficinami.
K tomu byl pouzit dvoukolovy brainstorming. Tym byl tvofen mnou, kolegou, ktery mé
zastupuje, specialistou na procesy a kolegou, ktery stroj znd jen minimalng. Prob¢hly dvé
schiizky. Pokazdé o 4 lidech a zadani bylo vzdy stejné. Mozné pticiny pro¢ vyklada¢ chybné
odebira a vyklada dily. Jedna schiizka byla pfimo u vyrobni linky a nasledné v§echny nazory
zapsany na papir, kdy kazdy na zapsané nézory vidél. Druh4, o dva dny pozdé&ji uz jen u stolu
Vv kancelafi, kdy ale Gi€astnici nevidéli ndzory z prvni schilizky, za¢inalo se nanovo.
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Podezieni na pticiny 1. kolo:

Nastaveni vykladace nevydrzi — povolovani
Vykladané dily se méni — rozméry odebiracich ok
Opotiebeni tlumic¢h a dorazt vykladace

Spatné nastaveni snimact

Ptilis rychlé pohyby

Konstantni pozice vykladacich voziku?

e Kolmost trnti vozikl

e (Odebiraci pozice ze svarecky

Podezteni na pficiny 2. kolo:

Nastaveni vykladace neni v ¢ase konstantni, samovolné povolovani
Chybné¢ nastavené snimace, brzky odjezd

Vysoké rychlosti, chvéni v koncovych polohach

Opotiebené ¢asti vykladace, které jsou v kontaktu s dilem — trny
Stalost odebiraci pozice dilu

Stalost polohy voziku — vykladaci pozice

Odebiraci oka dilu — rozmérova stalost

Ishikawa diagram

Ze zékladnich oblasti p¥i¢in byly vyfazeny méfeni a management. Zadné méfeni se
zde neprovadi a fizeni lidi také ne. Naopak pfi tvofeni diagramu piibyly mozné vlivy jako
okolni teplota, sménnost nebo zda ma obsluha néjaké navody ¢i postupy na sefizovani
vykladace.
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OpotFeben&

Rychlost pohyb
—

Stabilita polohy
nakladanéhodilu
e

Kolmost trnii vozikil ‘Opntrebemwk\adacmh trnd

Stabilita pozice
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Obr. 44 Diagram p¥i¢in a nasledki

Jednotlivé potencialni pficiny z Ishikawa diagramu je potieba provéfit a urcit nakolik
mohou ovlivnit chybné vylozeni dilu. Nékteré potencialni pficiny lze provéfit jednoduse
Z dostupnych dat a k nékterym je potfeba provést méteni nebo test.

Je potieba posoudit mozné vlivy jednotlivych potencialnich pfi¢in a ohodnotit jejich
dilezitost ve vztahu ke spravnému vylozeni dilu. Pofadi posuzovani bude postupné dle
diagramu.

Stabilita polohy vykladaného dilu je velmi dilezita. Dil pfed vylozenim musi byt vzdy
na stejném misté. Poloha ve spodnim pfipravku pied i po svafeni je pfesnd diky tfem
zakladacim trniim v pifipravku a tfemi oky na dile. Déle je spravna pozice zajiSténa tvarem
vykladaciho lazka, v némz je svafeny dil béhem vykladani. V lizku je drazka a na dile
vystupek, ktery pfesné¢ zapada do drazky. Tato tvarova kombinace ma zajistit spravné
vylozeni a zabranit pootoceni. Nicmén¢ lGzko lze nastavovat a také muze dojit k jeho
opotiebeni. Proto je zde vliv na nasledek stfedni. Nemtzeme zcela vyloucit tento vliv.

Rychlost pohybli je obecny pojem, ale veskeré pohyby pii vykladani se dé&ji
pneumaticky pomoci pneumatickych valct se Skrticimi ventily. Témi se déa regulovat rychlost
kazdého pohybu, Ize je ru¢né nastavovat. A pokud sefizova¢ nastavuje kterykoliv z ventilii
nespravné, ma to velky vliv na vykladani samotné. Zde je potencial néjakym zplisobem
zajistit dlouhodobé spravné nastaveni ventilti. Ventily sami o sobé dlouhodobé zvolené
nastaveni drzi.

Jednou z moznych pfic¢in chybného vylozeni muze byt i poloha vykladaciho trnu
voziku. Poloha trnu by méla byt idealn¢ kolmé na zakladnu voziku. Je nutné provéfit, zda
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nektery z trnli neni vychyleny nebo ohnuty. Pokud by trn byl vyhnuty jen lehce, zafungovalo
by navedeni, které je na konci trnu. Z tohoto diivodu je tento vliv ohodnocen jako stiedni a ne
jako vysoky. A stejn¢ tak se o TPM trny kontroluji, zda nejsou opotiebované. Navic dle
vykresu jsou trny kalené s pozadovanou tvrdosti.

Dale je potteba zajistit stabilitu pozice vykladaciho voziku. Vozik musi byt pfitomen
vzdy ve stejné pozici. Toto je zajiSténo zarazkou na pneumatickém valci. Zarazka je robustni,
pevné uchycend a stabiln¢ zarazi vozik ve stejné pozici. Jeji kontrola se provadi
Vv pravidelnych intervalech v ramci TPM. Proto je tento vliv na chybné vykladani velmi nizky.

Vsechny pohyby pneumatickych valcti jsou nastavitelné pomoci dorazii. Vykladac
namahd nastavitelné dorazy nékoliksetkrat za sménu. Nékteré jsou namahané vice, nékteré
méné. Maji zasadni funkei, protoze piesné¢ vymezuji zdvih valct, a tedy i1 polohy vykladace.
Pro spravné vykladani jsou zasadni zejména dorazy na horizontalni pohyb celého vykladace a
na otaceni. Ty jsou také nejvice namahany a nejcastéji nastavovany. Dle zdznam se nastavuji
i n€kolikrat za den, proto prob&hlo ovéfeni stability nastaveni. Kdy na mista mezi zévitem
dorazu a pevnym télem byla nanesena barva tak, aby bylo mozné detekovat piipadnou zménu
nastaveni dorazd. Obsluha byla poucena, aby to nastaveni nezasahovala. Ovéfeni trvalo 3
pracovni dny a dorazy se sami od sebe vlivem narazii nepovoluji. Tudiz dorazy nastavuje jen
obsluha. Stav dorazi je kontrolovan prubézné v predepsanych cinnostech pii TPM. Navic
nahradni dorazy mé setizova¢ pifimo mezi nahradnimi dily linky tak, aby se daly okamzité
Vv pfipad€ potfeby vyménit. Nicmén¢, prumérna zivotnost dorazli je né¢kolik mésict az dva
roky. Prace s dorazy mé zasadni vliv na pozice odebirani a vyklddani, proto je ohodnoceni
vlivu jako vysoké.

Dal$im faktorem majici mozny vliv na vykladani by mohla byt teplota a jeji stabilita.
Jelikoz povrch svareciho automatu, ze kterého se dily vykladaji, ma na povrchu okolo 500 °C,
tak stoji za provéteni 1 tento vliv. Pfi vyssi teploté by se mohla projevit i tepelna roztaznost
materiali. Pfipadna zvysena teplota mize mit navic vliv na Zivotnost pneumatickych valct,
hadicek a tésnéni. Bylo provedeno orienta¢ni méteni. Teplota byla méfena na tfech mistech
vykladace. Méfeni trvalo pfiblizné 24 hodin a teplota neptekrocila 65 °C v nejbliz§im misté u
svafovaciho automatu. U vétSiny hadi¢ek a valcl byla teplota okolo 40 °C. Takto nizké
teploty nemaji vliv na funkci vykladace, proto je vliv hodnocen jako nizky.

Pii patrani po pficin€ chybného odebirani a vykladani je potfeba se zaméfit nejen na
vyklada¢ samotny, ale i na dil se kterym je manipulovano. Ovéfit, zda je dil vzdy rozméroveé
shodny anebo se nekteré funkEni rozméry lisi. S dilem je manipulovéno pouze za oka, ktera
jsou soucasti jedné z hlavnich komponent dilu. Jde o vlastni plastové télo, které je vyrabéno
vstfikovanim. Dodavatel ma k dispozici n€kolik forem, a ty maji vice hnizd, zpravidla dvé.
Pracovné jsou nazyvany kavitami. Oznaceni formy a kavity je viditelné na kazdém dilu. Dle
informaci v knize pfeddni smén a poznamkach u prostoju je Casto uveden i udaj o kavité. Ze
zaznamil lze vycist, ze Casto problém s vyklddanim nastal pfi zméné kavity dodavané
komponenty. Proto je potieba ovéfit rozméry riznych kavit doddvané komponenty. Zejména
polohy ok, za které se s dilem manipuluje. Ty maji zésadni vliv na spravné odebrani a
nasledné vyloZeni dilu.
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Poznamka

chyba vyloZeni dilu z KVT, dil nenaloZen na vykladac, nastaveni pozice liZka aby sedél na tmy vykladace, kavita 6.1
Chybné vykladani - uprava lizka (kav. 7.2)

nastaveni IGZka pro vyloZeni dilu,kav.5.1

Chybné vykladani (kav. 7.2) - kontrola liZka

nastaveni lizka HM pro odebirani dili - kav.7.2

Nastaveni vykladace pro odebrani dilu u kavity 2.1 AP90 nesla ZP,v ru€nim najeti robota do ZP vykladace

vykladac stale Spatné vyklada kusy na chladici drahu.Jednalo se o kav. 4.1 . Vyména kavity. UZ dfive s touto kavitou byl
Porucha vykladani, kavita 4.1 nedoseda sprané na tmy vykladace, vyména kavity

nakfivo vylozeny dil hledani pficiny asi zpusebono kavitou 4,2

porucha vykladani kavita 4,1 nesedi na trny,zména na 5.2

Porucha vykladace z KVT (kav.4.1) - kontrola procesu vykladani v ruénim rezimu, vée OK. Vy¢isténi lizka HM

Obr. 45 Poznamky k prostojim AP100 vykladani dilu [27]

Obr. 46 Model dilu - pohled na 3 manipulaéni oka [27]

Dals$i moznou pfi¢inou mize byt neuplnost nebo neaktualnost informaci v podobé
navodl a postupll pro sefizovace, jak vyklada¢ nastavovat nebo co délat kdyZz vykladac
nevyloZzi dil spravné. Pokud sefizova¢ nemd zkuSenosti s problémy s vyklada¢em na stanici
AP100, miize sefizovani metodou pokusu a omylu trvat mnohem déle nez kdyby ptesné védel
jaky doraz nebo S$krtici ventil nastavit, pfi modelovém piikladu chybného vylozeni.
Modelovych situaci chybného vyloZzeni neni mnoho, a proto by se dali jednoduse a ptehledné
popsat do uceleného matrialu dostupného na montazni lince. Zde, po konzultaci se setfizovaci
a mistry, je potenciadl ndvody a postupy aktualizovat a vylepsit. Maji vysoky podil na délce
prostoji, 1 kdyz pfimo nemusi zpiisobovat chybné vykladani. Pficina je pravdépodobné
z velké casti ve vstupnich komponentech.

Posledni moZnou pfi¢inou k provéfeni je vliv stfiddni smén. Zda nedochézi
K problémiim pouze na nekteré smeéné nebo nékterych smeénach. Po analyze zdznamu za
piiblizné dva meésice, se tymy stiidali a technické prostoje zptisobené vykladacem byly na
tymech nezavislé. Prostoje se vyskytuji neustéle, bez ohledu na sménu nebo slozeni tymu.
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Potencialni pri¢ina Vliv na nasledek
Stabilita polohy nakladaného dilu
Rychlost pohybli vysoky
Kolmost trni voziku
Stabilita pozice vykladacich voziki nizky
Povolovéni dorazli vysoky
Opotiebeni dorazl vysoky
Opotiebeni vykladacich trnii
Stabilita okolni teploty nizky
Rozméry vstupnich dili vysoky
Kontrola ndvodi, postupti na sefizeni vykladace vysoky
Vliv sménnosti nizky

Obr. 47 Tabulka miry vlivii jednotlivych p¥i¢in

Z analyz a provétovani riznych moznych pficin vyplyva, ze redlné ma nejvétsi podil
na chybném vykladdani dilu a s tim spojenymi technickymi prostoji, nastaveni vykladace a
variace vstupnich komponent. Nikoliv tedy vlastni vykladac, jeho stavajici technické funkce a
moznosti nastaveni. Za piedpokladu spravného nastaveni (rychlost pohybi a pozice) a
stability rozméra vstupnich komponent, by vyklada¢ fungoval bezchybné.

e ~

< ~ ,rst’aﬁiii-ta polohy nakladaného dilu T —— -~ N
,//, * Povolovani dorazi  Stabilita okolni teplot}.‘_
f “'|
\ * Kontrola navod(, postupii na sefizovani vykladate ]

‘-\EB  Stabilita pozice vykladacich vozjk/
\ =
\  OpotFebeni vykladacich trnii —

* Rychlost pohyb

* Opotiebeni dorazii

"-_Rozmérv vstupnich dild

* Kolmost trnd vozikd

* Vliv sménnosti

[ Rozmeéry vstupnich dild ]

{ Kontrola névodil, postupt na sefizovani vykladace ]

Obr. 48 Vysledek analyzy p¥ifin
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5.4 Navrhy technickych FeSeni

Z analyzy vzeslo, ze problém s vykladanim je zplUsobeny hlavné variaci vstupnich
komponent. Konkrétn¢ rozmérovymi rozdily mezi kavitami vstiikovanych plastovych dilu.
Automaticky vykladaci systém neni dostate¢né univerzalni a robustny pro bezproblémové
vykladani vSech variant vstupnich dild. A navic je nasledné problém s jeho zdlouhavym
nastavovanim.

wrwe

5.4.1 ReSeni skute¢né piiciny

Skute¢nou pfic¢inou problému s vykladanim dilti stanice AP100 je rozmérova odliSnost
mezi jednotlivymi kavitami ve vstfikovacich formach. Néklady na ipravu a nasledné uvolnéni
do sériové vyroby jedné vsttikovaci formy je v fadech statisicii az miliond korun. Nehledé na
cas viadech mésici, kdy by se vyroba musela obejit bez upravované formy. Forem je
V soucasné dob¢ dvanact. Proto je ekonomicky nerealné jit cestou Upravy vstiikovacich forem
vstupnich komponent.

5.4.2 ResSeni ke zmirnéni nasledkua

Z dtvodu neekonomického pivodniho zaméru o vyfeSeni problému, je potfeba najit
jiny efektivnéjsi zpiisob feSeni problému. Musi se vykladdani dila ptizplsobit vSem variacim
vstupnich komponent tak, aby nevznikaly technické prostoje. Vykladani musi byt
univerzalngjsi, robustnéjsi, jednoduché a tim méné nachylné k poruchdm. V neposledni fadé
je také potieba myslet na naklady spojené se zavadénim opatieni. Vzhledem K vétSimu pocétu
vyrobnich stanic, které také feSi manipulaci s dilem, je moZné se inspirovat na jinych
stanicich. Dal$i moznosti, je konzultace s dodavatelem stanic a poptat konstrukéni Upravy
vykladace.

5.4.3 Predstaveni variant

Pro teseni problému s vykladanim se nabizi n¢kolik feSeni. Ze zkuSenosti s manipulaci
vykladaného dilu pfipadaji technicky redlné¢ v Gvahu tfi. Jedna z variant nepouZiva
k vykladani dv¢€ oka, ale Celisti. Druha, dil pfi vykladani pfidrzi pneumatickym valcem a tieti
optimalizuje nab¢hy na oka a pouziva pevny doraz na vykladaci.

A) Vykladani s ¢elistmi
Variantou A je pouziti klesti misto vykladacich trnli. Obdobné feSeni je vyuzito na
stroji v jiné casti linky. Dil je sevien pevné v pneumatickych klestich s mékkymi bronzovymi
Celistmi. V tomto ptipad¢ je dil uchycen zhruba uprostted a tak snim lze libovolné
manipulovat ve v§ech smérech bez omezeni.
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Obr. 49 Varianta vykladani s ¢elistmi [27]

B) Vykladani s aktivnim p¥idrZovacem

Variantou B je vyuziti stavajiciho nabirani na vykladaci trny, avsak dil by byl aktivné
pfidrZen pneumatickym pfidrZzovacem shora. Podobny systém ptidrzovani je jiz také pouZzivan

r~ o7

V jiné ¢asti montazni linky. Dil by byl pevné€ sevien mezi trny vykladace a pfidrzovac.

Obr. 50 Varianta s aktivnim p¥idrZzovacem [27]
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C) Vykladani s pasivnim piidrzovacem

Ttreti, varianta C, je varianta jak zamezit chybnému vykladani dilu je pouzitim
pevného dorazu. Tato varianta byla konzultovana s dodavatelem stroje, ktery poskytl navrh,
jak by feseni mohlo vypadat. Principem je pfiSroubovani pevného dorazu, ke kterému by se
dil natlacil a nemél by tak prostor k chybnému naloZeni na stavajici vykladac.

Obr. 51 Varianta s pasivnim p¥idrZovaem [27]

5.4.4 Vybér varianty

Vybér nejvhodnéjsi varianty je podlozen rozhodovaci analyzou. Je zvoleno celkem 8
hlavnich kritérii s rozdilnym vahovym koeficientem. Varianty jsou rizn¢ nachylné jak na
provoz, tak na Udrzbu a ptipadné provozni komplikace. Dale pak i na hledisko moznosti
nastaveni a celkove technické sofistikovanosti. V neposledni fad¢ také hrozi vétsi ¢i mensi
riziko poSkozeni dilu pfi vykladani. Naro€nost instalace a cena jsou rovnéz zahrnuty mezi
kritéria.

Jednotlivd kritéria jsou ohodnocena stupnici 1 az 10 a jsou maximaliza¢ni.
Minimaliza¢ni kritéria, kde plati, Zze ¢im mén¢, tim Iépe, jsou inverzné pievedena na
maximalizani. Ve vysledku pak plati, ze varianta snejvy$$im poctem bodl, je ta
nejvhodné;si.

Vahy jsou ponizené pod koeficient 1 u kritérii udrzba, sofistikovanost, moznosti
nastaveni a narocnosti instalace. Na udrzbu je vyhrazené pravidelné TPM okno ve vyrobnim
planu, tudiZ neni problém udrzbu pfidat na seznam c¢innosti. Sofistikovanost technického
zatizeni konkrétné u vykladani hotového dilu neni potteba nikterak vysoka. Moznosti
nastaveni také nejsou vyzadovéna v Sirokém rozsahu a ani ptipadnd vyssi narocnost instalace
by nebyla zasadni komplikaci. Naopak hledisko kvality a ceny je velice dllezité, proto riziko
poskozeni béhem manipulace hodnoceno vahou 2 a cena vahou 3.
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Kritérium Vaha kritéria | Varianta A Varianta B Varianta C
Poruchovost 1 Ix7=7 1x4=4 1x10=10
Naroc¢nost setizeni 1 Ix7=7 1x5=5 1x10=10
Udrzba 0,5 05x6=3 05x5=25 05x10=5
Riziko poskozeni dilu 2 2x7=14 2x5=10 2x10=20
Sofistikovanost 0,5 05x10=5 05x7=35 05x2=1
Moznosti nastaveni 0,5 05x10=5 05x6=3 05x3=15
Naroc¢nost instalace 0,5 05x3=15 05x5=25 05x10=5
Cena 3 3x4=12 3x3=9 3x10=30
SUMA 54,5 b. 39,5b. 82,5b.

Obr. 52 Tabulka vybéru varianty

Varianta C c¢ili feSeni vykladani pasivnim pfidrzovacem ziskala dle pozadovanych
kritérii s pomitnutim vah v souctu 82,5 bodii z 90 moznych. Byla nejlep$i ve srovnani
S ostatnimi variantami v piedpoklddané poruchovosti, naro¢nosti na piipadné sefizeni,
preventivni udrzbé, riziku poSkozeni dilu pti vykladani, nizké narocnosti instalace a v cené.

5.5 Realizace opatreni

Vybranou variantu feSeni problému s vykladanim je potieba realizovat pomoci
nékolika krokd. Po vlastni montazi vylepSeného systému nasleduje bezprostfedni ovéteni
funk¢nosti s vyladénim, po té nasleduje uvolnéni do sériové vyroby.

5.5.1 Predstaveni vylepSeného systému vykladani

Jako nejvyhodnéj§i varianta vySlo technické vylepSeni vykladani s pasivnim
piidrzovacem. Tento zpusob zamezeni chybného vykladani vyrobku byl navrZzen po
konzultaci s dodavatelem stroje. Po vyjasnéni funkce, nékolika debatach a navrzich je finalni
systém tvofen duralovym pfidrzovacem s plastovym dorazem ve tvaru kvadru. Pfidrzovac z
hlinikové slitiny je 130 mm dlouhy a doraz z mék¢iho materialu je pouzit z divodu ochrany
dilu proti poSkozeni. PfidrZovac je pfipevnén ke stavajicimu hlavnimu oto¢nému ramenu
pomoci dvou Sroubti a da se tak v mirném rozsahu vertikalné nastavovat.
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Obr. 53 Pevny duralovy pFidrzovaé [28]

DalSim vylepSenim pro bezproblémové vykladani je zména designu nakladacich trnd.
Dvojice vykladacich trnli zajizdi do plastovych ok na dile, které se s kavitami rozmeérové
meéni. Proto pro zvySeni robustnosti vykladani byl navrzen tvar tak, aby zajiStoval lepsi
navedeni dilu na vykladaci hlavu. Funkéni vélcova obvodova plocha trnu zlstala beze zmén.
Zménila se vySka trnu o 2 mm a v kombinaci sthlem nabéhu a vétsim radiusem je
ptedpoklad zlepSeni nabirani dilu. Zaroven vétsi vySka trnu nebyla moZna z divodu kolize s
dilem pfi pohybu smérem k dilu.

Obr. 54 Novy tvar trnu vykladade (vpravo) versus stary tvar (vlevo) [28]

Tieti zménou v procesu vykladani je zména tvaru konce trni vykladacich vozik.
Z podobnych divodi jako u dvojice vykladacich trni na hlavé vykladace je potfeba se
zamgéfit 1 na vykladaci trn voziku. Dil se z vykladace nasouva svym plastovym okem na trn
voziku, tim je dana jeho poloha a zalezi na tom i Uspé&S$nost celého procesu vykladani. Proto
jako jedno z opatfeni je i zména designu trnu. Pavodni trn je dlouhy 90 mm s délkou nabé&hu 5
mm a thlem 15°. Novy tvar konce trnu je o 4 mm delSi, a tudiz navedeni je nyni dlouhé 9
mm. Jeden z prototyptt m¢l vedeni dlouhé az 15 mm, ale kvuli kolizi pfi otaceni s dilem
smérem k trnu nebylo mozné tento navrh pouzit.
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Obr. 55 Novy tvar trnu voziku (vpravo) versus stary tvar (vlevo) [28]

Tyto tfi mechanické prvky spolu se spravnym nastavenim by mély zajistit sniZeni
technickych prostoji zptisobenych chybnym vykladanim. Bylo cileno na vSechny mozné
chybné stavy. Jak na chybné odebrani z liZka spodniho svafovaciho ptipravku stanice AP100,
tak na stabilni a bezpe¢né otoceni s dilem a vylozeni na vykladaci vozik.

Obr. 56 Finalni podoba opatfeni — mechanicka ¢ast [28]

5.5.2 Instalace vylepSeného systému

Instalace vylepSeného systému s pasivnim piidrzovacem vyzaduje nékolik uprav v
postupnych krocich. Zcela nezavisle se mohou vymeénit dva nové nakladaci trny na hlavé
vykladace a deset trnli s novym designem na vykladacich vozikach. Dva vykladaci trny jsou
priSroubované kazdy jednim Sroubem a jejich poloha je ddna dvéma malymi koliky. Trny
vozikll jdou vymeénit po rozebrani voziku pomérné snadno. Zde zadné koliky pro piesnou
polohu nejsou. Jedna se pouze o Casoveé narocnéjsi ukon z diivodu poctu voziku. Na chladici
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draze jich koluje celkem deset. Se zménou vysky trnii voziku je potieba jesté upravit otvor v

vyklada vykladac dily a ¢ast vyhrazenou pro odebirani dilti operatorem.

Instalace pasivniho ptidrzovace na oto¢ny vykladac je Gprava, na kterou navazuji dalsi
nutné zmény. Prvnim krokem je montéaz vlastniho ptidrzovace, kdy je nejprve potieba vyvrtat
do stavajiciho ramena vykladace dva zavitové otvory. Pfidrzovac¢ se k ramenu ptisSroubuje
napevno dvéma Srouby. Otvory v pfidrzovaci jsou o n€kolik desetin mm vetsi, tudiz lze
nastavovat 1 vysku pfidrzovace ve vertikdlnim sméru nad dilem. Vyska lze nastavovat
piiblizné v rozsahu 5 mm.

Dale nasleduje softwarova uprava sekvence v programu tak, aby hlava vykladace byla
pti vychozi poloze vykladace ve spodni poloze. Tim dochéazi k nabirani dilu ve spodnim lazku
svareciho automatu pomoci dvou navadécich trnti pfi sméru pohybu odspodu nahoru. Zde je
pak kli¢ové funkce pasivniho ptidrzovace, kdy je tim eliminovana moznost nespravné nalozit
hotovy dil. Aby bylo mozné tuto upravenou sekvenci programu pouzit, musi se zménit poloha
spodniho pfipravku svafovaciho automatu. V nové poloze musi byt ptipravek ptiblizn€ o 1 cm
nize tak, aby vyklada¢ mohl dil odebrat. Svafovaci automat v kazdém kroku kontroluje své
aktualni soufadnice se zadanymi soufadnicemi ve strojnich datech. Spolu se zménou
soufadnic je potieba zménit fyzicky i polohu indukéniho snimace, ktery bude signalizovat
novou polohu. Z diivodu novych soufadnic spodniho piipravku je nutné o stejnou vzdalenost
nastavit ve sméru kolmo dolt i zakladani robotem.

Montdzni linka vyrédbi v tfisménném provozu a jediny delsi casovy tsek aniz by vznikl
neplanovany prostoj je TPM, které trva 90 minut a je jednou za tyden. Popsané potiebné
kroky instalace jsou vice neZ na 90 minut, proto je nutné udélat hruby casovy plan akce a
kroky rozdélit pres dvé TPM ¢&asova okna. Cinnosti, které p¥imo nesouvisi s piestavbou
vlastniho vykladaciho ramene, se ud¢laji v ptipravné fazi béhem prvniho TPM.

vvvvv

ramene. Rameno se musi demontovat, dle pfipraveného vykresu v nastrojarné€ vyvrtat otvory a
nasledné zpét namontovat. Déale by méla probéhnout zkouska nové idealni polohy spodniho
ptipravku s poznamenanim novych soufadnic, z divodu rychlejsiho nastaveni béhem druhého
TPM. Dal$imi dvéma ¢innostmi je vymeéna dvou navadécich trnli na hlavé vykladace a deseti
trnll na vykladacich vozicich. Po vyméné prvniho trnu voziku je potfeba si naméfit a zvétsit
otvor v plexiskle. Dal§i vymény trnti vozikl lze provadét ve vyrobnim c¢ase. Nikdy neni
plnych vSech deset vozikd.

O druhém TPM je nutné koordinovat akce tak, aby se vie stihlo za 90 minut. Cinnosti
zapocaté jiz nelze jednoduse vratit zpét. Prvni akci je montdz pasivniho piidrzovace do
predem piipravenych dvou otvort. Soucasné si programator stahne ze stroje aktudlni software
a upravi sekvenci pohybi. Dal§Sim krokem je nastaveni nové polohy svatfovaciho piipravku
véetné posunuti indukéniho snimace polohy. Pro spravnou funkci nové sekvence vykladani je
potieba jest¢ zména soufadnic v fizeni robota. Poslednim krokem vylepSeni je zapis novych
parametrti do pfislusnych dokumenti. Po instalaci vylepSeného systému piibyl do sekvence
pohybt jeden pohyb navic. Ten se ale vykonava v prekrytém cCase, tudiz z hlediska strojniho
¢asu neni zddnym problémem.
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Nova sekvence procesu vykladani:

1. Vysune se vykladaci lizko ze spodniho svatovaciho ptipravku, ktery je nyni o 12
mm nize (dil je v lazku)
2. Vyklada¢ vyjede doleva smérem k lizku (k dilu), ale nyni je hlava vykladace
s dvéma novymi trny ve spodni poloze
3. Hlava vykladace s trny vyjede do horni polohy a tim nabere dil (zam¢en mezi
dvéma trny a pasivnim piidrzovacem)
4. Zasune se dolti vykladaci lizko zpét do spodniho pfipravku (dil na hlavé
vykladace)
5. Vykladac jede (s dilem) doprava smérem k dopravniku a sou¢asné se i otaci o 180°
6. Hlava vykladace se posune niz (dil se nalozi na vykladaci vozik s novym tvarem
trnu)
7. Vykladac (jiz bez dilu) poodjede ptiblizn€ o 2 cm od dilu doleva
8. Hlava vykladace ztistane ve spodni poloze a vyklada¢ se otoc¢i o 180° pfipraven
odebirat
.. €asova osa - TPM 1 [min] po TPM | EGENDA:
Cinnost
o' 15’ 30° 45' 60" 75' 90"
Demonta? vyklddaciho ramene T T T—techno\og
Vrtani 2 dér M M M- mechanik
MontdZ vykladaciho ramene T T P - programator
Nalzeni novych soufadnic pfipravku T
Vymeéna 2 trnd na hlavé vykladace T
Vyména 1 trnu voziku T
Uprava plexiskla M
Vymeéna zbylych trnid vozika T
.. €asova osa - TPM 2 [min] po TPM
Cinnost
o' 15’ 30° 45' 60" 75' 90"
Monta? pridriovace
Softwarova Uprava sekvence vykladace B P B
Nast. nové pozice snimace pfipravku T T T
Nast. nové zaklddaci pozice robota T
Ovéreni Uprav v sekventnim reZzimu T T
Zapis novych parametrd do dokumentace T

Obr. 57 Casovy plan instalace

5.5.3 Ovéreni systému

Bezprosttfedné po instalaci vSech vylepSeni je potfeba ovéfit spravnou funkci celého
systému. VSechny upravy se tykaji vétSinou horizontalnich pohybti. Pro spravnou funkci
pfidrZzovace nesmi byt mezera mezi plastovym dorazem a dilem ani velkd ani mala. Pokud
bude mezera mald, hrozi pii variaci vstupnich dila kolize se svafenym dilem. Pokud bude
velkd, mize se ptfidrzova¢ minout u¢inkem a dojde k chybnému odebrani a vyloZeni dilu.
Z toho davodu je potieba, aby byla mezera mezi dilem a dorazem 3 az 6 mm. Vykladani dilu
na trny voziku zlstalo beze zmén. Tvar trnu naopak napomdhd bezchybnému vyloZeni na

vozik.
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Obr. 58 Idedlni mezera mezi dilem a pFidrZzovacem [28]

Po mechanickém nastaveni nasleduje spousténi jednotlivych pohybii po sekvencich.
Po kontrole pohybti bez potencialni kolize je mozné spustit automaticky proces a zkontrolovat
prvni vyrobeny kus. Poslednim krokem je vypnuti a zapnuti stroje. Pokud vSe b&éZi standardné
a bez problémi, mize byt spusténa sériova vyroba v obvyklém taktu.

5.5.4 Aktualizace navodu na sefizeni vykladace

Pro zvySeni u¢innosti a zajiSténi udrzitelnosti technickych uprav vykladace, je nutné i
proskoleni kompetentnich osob na lince. I ptes zvySenou odolnost vii¢i rozmérovym variacim
vstupnich komponent muize byt potieba vyklada¢ nastavit nebo sefidit. Za ucelem
minimalizace technickych prostoji zpisobenych pravé nastavovanim vznikl podrobny navod
jak vyklada¢ nastavit. Cilem je rychld orientace v ndvodu a minimalizace chyb pfi
nastavovani.

Vyklada¢ je moZné nastavovat ve tfech rtiznych smérech. Jedna se o vertikalni pohyb
na hlavé vykladace, horizontdlni posuv celého vykladace a otaCeni vykladaciho ramene.
Navod na sefizeni ma celkem Ctyfi strany formatu A4. Na prvni strané se nachazi schéma
vykladace a nastaveni dvou kolmych smérti, dalsi dvé strany obsahuji nastaveni otaCeni a na
posledni stran€ jsou formalni nélezitosti navodu.

Na prvnim obrazku jsou schematicky naznaeny sméry pohybi vykladace. Pro
rychlejsi orientaci v navodu jsou sméry barevné odliSeny. Zelenou barvou pro vertikalni
posuv, modrou pro horizontdlni a ¢ervend barva patii k nastaveni otaceni. Ke konkrétnimu
nastavovani je vyfocen barevné ohraniceny detail. V detailu je vidét jakym imbusovym nebo
plochym kli¢em nastavit tlumice a dorazy. Né&které otvory pro imbusové kli¢e jsou hure
pfistupné a neni tak na prvni pohled vidét jakou velikost klice pouzit, proto je v navodu i
informace o velikosti kli¢e. Stejné tak jsou uvedené i informace o velikosti plochych klict.
Diilezit¢ informace jsou napsany piimo u konkrétniho nastavovaciho procesu formou
kréatkého textu.

Navod je jednoduchy a vizualné piehledny, bez zbytecného mnozstvi textu. Vydani
navodu predchazelo nékolik kol uprav, kde byly zohlednény relevantni pifipominky
sefizovacu. Pfed vydanim navodu jsou jesté vSichni sefizovaci proSkoleni, aby byl navod
pochopen spravné a byly zodpovézeny piipadné dotazy.
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Cislo navodky: AP100 vykl

Vertikalni pohyb (nabirani a vykladani dilu)
Nastaveni zdvihu: doraz: imbus ¢.2,5
+ kontramatka: klic €.10

Horizontalni posuv (pohyb do KVT a k voziku)
Nast. dorazu: imbus ¢€.5 + kontramatka kli¢ €. 17
Nast. tlumice kli¢ €.15 + kontramatka klic ¢. 19

Tlumi¢ musi byt pied dorazem, ale zarover
vyklada¢ musi dojizdét az na doraz

Strana: 1/4 Datum:20.04.2020  Verze:2 Vypracoval: Pitoridk

Navodka-vzor_A4.doc, 29.9.16

Obr. 59 Ukdzka navodu na sefizeni vykladace [28]
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6 Ekonomické hledisko

Naklady na vyrobu jsou jednim z nejsledovanéjSich parametrd podniku. Z toho
diuvodu je nutné se zabyvat ekonomickym hlediskem veskerych aktivit podrobné a piesné. Je
dilezité umét vycislit financéni vyhodnost variant v¢etné vsech nakladl na zavedeni opatieni a
zabyvat se redlnym ekonomickym piinosem.

6.1 Vycisleni ztrat

Ze ziskanych dat a nésledné analyzy ztrat na poloautomatické montazni lince byl
nalezen potencidl ke snizeni vyrobnich nékladii. Konkrétn¢ v oblasti zrat vykonu montézni
linky vlivem technickych problémi. Montazni stanice AP100 zptsobovala v priméru az
jednu tietinu vSech technickych ztrat. Vyjddienim poméru planovaného vyrobniho Casu a
technickych prostojt linky jde o 1,1 % ztratového ¢asu. Casové jde piiblizné o 290 minut za
meésic. Zavedené opatieni necili na eliminaci vSech technickych ztrat stanice AP100. Nyni
opatfeni dokédze snizit ztraty stanice v priméru o 36 %. Vyjadfenim v minutach jde pfi
obvyklém tfisménném provozu piiblizné o 100 minut mési¢né.

Jedna hodina, kdy montazni linka neplanované nevyrabi, stoji pfiblizn¢ 15 000 K¢&.
Tento udaj je z tabulek pro vypocet ztrat montazni linky pro ucely projekti. Nejedna se o
prosty vypocet vyrobni ztraty poétu nevyrobenych kusi, odpisi a podobné. Ve vypoctu
nakladl na ztraty, kdy linka stoji, je zohlednéno to, Ze operatoti v dobé delSiho prostoje linky
pirejdou na vedlejsi linky, kde zvySuji vyrobni vykon. [28]

60 minut .................. 15 000 K¢
15000 x 100 _ 28 000
60 B
100 minut ................. 25 000 K¢

Stanice AP100 svymi technickymi problémy s vykladanim dilu zpisobuje financni
ztratu piiblizné 25 000 K¢ za mésic.

6.2 Vycisleni nakladi na zavedeni

Naklady na zavedeni nového vylepSeného systému vykladani jsou jednim
navrhované varianty kriteriem s nejvyssi vahou. Po zvoleni varianty s pasivnim pfidrZovacem
probéehlo jesté nekolik kol komunikace s dodavatelem s navrhy nového designu trnti. S tim
spojené testovani a ladéni finalni podoby novych dili.

Veskeré nové podoby dilt jsou i ve formé¢ 3D modeli a v nabidkové cen€ je zahrnuto i
zavedeni novych dilii do stavajici dokumentace. Soucésti nabidky je duralovy pasivni
pridrzovac, deset kust novych trnli vozikd a dva trny na hlavé vykladace. Navic byl
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pozadavek piidat do nabidky jest¢ dalsi dva kusy trni na vyklada¢i jako ndhradni
opotiebitelny dil. Nabidka od dodavatelské firmy je bez montdze. Obsahuje pouze vyrobené
dily a dokumentaci. [28]

Polozka Cena

Pasivni pfidrzovac s dorazem 8200 K¢
Vykladaci trny vozikii (10ks) 12700 K¢
Ty na hlavé vykladace (2+2ks) 5200 K¢
Aktualizace dokumentace 4000 K¢
SUMA 30 100 K¢

Obr. 60 Tabulka nabidky od dodavatele [28]

Po navrhu a dodani dilti k montazi je potieba vycislit také naklady na vlastni montaz. I
kdyz se jednd o interni sluzby, objektivné by ndklady na montdZ méli byt v hodnoceni
investice zahrnuty. Montdz dohromady zajistuji tii rtizné technické pozice. Technolog, ktery
zaroven celou akci koordinuje, dale pak mechanik na mechanické upravy a programator na
upravy softwaru. Dle planu ¢innosti béhem instalace je Cisté Casové vyuziti mechanika
pfiblizn¢ 45 minut a programatora také 45 minut. Pro ucely kalkulace nakladi je
zaokrouhlena castka na jednu hodinu préace.

Néklady na mechanika a programatora jsou uctovany na jiné nédkladové stredisko
firmy. Jsou vyuzivany jako technickd podpora a nejsou tak pfimo jen pro dané jedno vyrobni
oddéleni. Hodinové4 sazba mechanika je 25 Euro a programatora 38 Euro za hodinu prace.
Naklady na praci technologa jsou soucasti ndkladu vyrobniho oddéleni automaticky, ale pro
plné vycisleni nakladl na upravu vykladace jsou zahrnuty do kalkulace taktéz. Je ale pocitan
pouze C(isty Cas piestavby b&hem dvou TPM. Hodinova sazba prace technologa je
32 Euro. [28]

Technicka funkce Sazba Vykazana prace Cena

Technolog 860 K¢&/hod 3 hod 2580 K¢
Mechanik 680 K¢&/hod 1 hod 680 K¢
Programator 1030 K¢/hod 1 hod 1030 K¢
SUMA 4290 K¢

Obr. 61 Tabulka nakladi na montaz [28]

Pro ziskani celkovych nakladi na zavedeni opatieni, je potfeba naklady za navrh a
vyrobu spolu s ndklady na montdz secist dohromady. Celkové néklady jsou tedy pfiblizné

34 400 Kc¢.
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6.3 Navratnost investice

Navratnost investice je velice uzitecny pomérovy ukazatel. Je to pomér mezi vydaji a
usporou za urcité ¢asové obdobi. Odrazi tak skutecné uspory v case. Proto je néavratnost
Castym a praktickym podkladem pro management pii procesech rozhodovani a planovani.
Pomoci udaje o navratnosti investic lze pomérné presné fidit ndklady v uréitém casovém
horizontu.

V ptipad¢ instalace nového vylepSeného systému vykladani byly celkové jednorazové
investice v sumé piiblizné 34 400 K¢&. Finanéni ztrata zpusobend chybou vykladani byla
ptiblizné 25 000 K¢ za mésic.

34400

25000 = 1,38 mésice

Néavratnost nového vylepSeného systému vykladani je velice rychld. Vysledkem
kalkulace je, Ze za méné nez 6 tydnii vyroby se investice do opatfeni vrati. Nizka hodnota
navratnosti je dana zejména tlakem na nizkou cenu pfi vybéru varianty a zaddnych nakladd po
zavedeni opatfeni. Jde o jednorazovou investici bez dalSich vydaji, naptiklad za udrzbu nebo
jiné provozni naklady.
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Zavér

Diplomova préce cilila na kol snizit technické prostoje montazni linky primyslového
podniku. Uvod prace se zaméfoval na nékteré principy $tihlé vyroby, konkrétng na druhy
plytvani. Bylo zminéno zékladnich osm druhii plytvani i s obecnymi piiklady. Dalsi cast se
zabyvala efektivitou vyrobnich zafizeni a objasnénim ukazatela TEEP a OEE. Prob¢hla
obecna kategorizace ztrat do Sesti zakladnich typli se zaméfenim na vyrobu. Dal§imi
dalezitymi parametry vyrobni nebo montazni linky je Cas zdkaznického taktu a Cas cyklu.
Vedle sledovani efektivity stroji se diplomova prace v teoretické Casti zabyvala i zpisoby
meéieni lidské prace, konkrétné dvéma zpisoby. Pfimo, pomoci chronometraze nebo snimku
pracovniho dne, anebo nepiimo, pomoci metod MTM nebo MOST. Propojenim vyhodnoceni
prace stroju a lidi vzniké obraz o vykonu linky vizualizovany balan¢nim diagramem.

V dalsi ¢asti diplomové prace byla predstavena feSena montazni linka vyrobniho
podniku. Soucasti predstaveni bylo spolu se zakladnimi informacemi o lince i schéma se
znazornénymi pohyby operatord. Dale byl analyzovan balan¢ni diagram, zda nebude
potencial ve vyvazeni nékterych procest nebo krokt v lince. Vstupni data do balanéniho
diagramu vychézi z chronometrdze a Cas operatora se bere jako tii zopakované nejrychle;jsi
casy dané¢ho tkonu. V balancnim diagramu nebyl shledan potencial ke zlepSeni, proto bylo
potfeba prikrocit k analyze prostoji ve vyrobé. Ty se v podniku d€li do zakladnich péti
kategorii. Déle byla prace zaméfend pouze na technické ztraty, nejCastéji zpisobené
opakovanymi poruchami stroji. Zdrojem dat o prostojich linky je informacéni systém, kam
obsluha linky zapisuje kazdou hodinu pocet vyrobenych kust, ptipadné ztraty a komentéf
k nim.

Z dostupnych dat o technickych prostojich linky za urcité obdobi vyplynul jako
nejvetsi problém stroj AP100 s piiblizné tfetinovym podilem vSech technickych ztrat linky.
Nasledovalo proto predstaveni pracovni stanice AP100 a schematické zndzornéni procesti
stanice. Z analyzy dat vzesel jako problém s nejvétsimi prostoji proces vykladani hotového
dilu ze stanice. Casové zastoupeny 36% podilem prostojii stanice. Z dostupnych informaci byl
popsan problém vyklddanim dilu a nasledoval proces hledani kofenové ptiCiny. V prvnim
kroku byl pouzit dvoukolovy brainstorming s kolegy a odborniky. Na brainstorming
navazoval Ishikawa diagram a po ohodnoceni jednotlivych vlivii vzesly dva kli¢ové. Vliv
variace rozmérll vstupnich komponent a nedostate¢né podklady pro nastavovani vykladani
sefizovaem. Z divodu ndakladnosti feSeni odstranéni rozmérové variace vstupnich
komponent bylo pifikro¢eno k hledani feseni ke zmirnéni nasledkt variace komponent. Cilem
nyni bylo, navrhnout feSeni pro stabilni vykladani zahrnujici vliv variace vstupnich
komponent.

Byly predstaveny tii mozné varianty feSeni. Nasledoval vybér nejvyhodnéjsi varianty
pfi zohlednéni celkem osmi kritérii s riiznymi vahami. Nejvétsi vaha byla pfikladdna cené a
nizkému riziku poskozeni dilu pfi vykladani. Zvitézila varianta s pasivnim ptidrzovacem dilu
spolu snovym designem navadécich trnti vykladace a vozikd. Nasledovalo upfesnéni
vysledné podoby s dodavatelem feSeni v€etné vytvoreni dokumentace a 3D modeli. Instalace
nového systému vyzadovala plan kapacit zavadéni béhem omezeného Casu pii TPM montazni
linky. Po instalaci, vyladéni a ovéfeni systému byl vytvoten jesté ndzorny schematicky navod
na ptipadné rychlé sefizeni vykladace. V zavéru prace byly vycisleny ztraty zplisobené starym
systétmem vykladani, secteny ndklady na zavedeni nového systétmu a ztoho spocitdna
navratnost investice.
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