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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AOE = Achieving Operational Excellance (dosahovani vyrobni dokonalosti)
CC = Color Coding

CClIl = Color Coding 11

CCB = Cross Car Beam (pii¢ny palubni nosnik)

CT = Cycle time (cyklovy ¢as)

TPM = Total productive maintenance (totalné produktivni udrzba)

TT = Takt time (¢as jednoho taktu stroje)

SC = Welding Cell (svafovaci cela)

MOST = Mission, objectives, strategy, tactics (mise, objekty, strategie, taktitka)
OEE = Overall efficiency effectiveness (Celkova G¢innost efektivity)
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1. Uvod

Na konci roku 2018 jsem nastoupil na pozici primyslového inzenyra do firmy Dura Blatna k.s.,
coz je jedna z pobocek amerického koncernu Dura Automotive Systems. Tento americky
koncern je zaméfen predevSim na sériovou vyrobu soucasti a podsestav vozii riznych svétovych
znacek. VSechny pobocky, které jsou rozmisténé po skoro vSech kontinentech, velice dbaji na
Stihlou vyrobu. K tomu samoziejmé neodmyslitelné patii procesy neustalého zlepSovani. Pro
vybér motivacnich strategii je determinujicim kritériem optimalni vyuziti lidskych zdroju. [1]
Dohled nad dodrzovanim Lean systému fizeni vyroby, drzi odd€leni Continuous improvement,
jehoz jsem pravé od podzimu 2018 clenem. JelikoZ i blatensky podnik skytd zaméstnani pro
nckolik stovek zahrani¢nich zaméstnanct, ktefi nehovoii ani ¢eskym, ani anglickym jazykem,
vznikaji pfirozené Casté problémy v komunikaci. To v sériové vyrob¢, ktera je fizena tahovym
systémem a odvolavkami ptfednich svétovych prodejci automobilli, samoziejmé plsobi velké
problémy. Zahrani¢ni zaméstnanci se dlouho uci jednotlivé pracovni procesy. Blatensky podnik
je zaméfen z velké Casti na svafovani podplrnych sestav pro palubni desky. Svafence jsou
tvofeny na automatickych svatovacich celach, do kterych zpravidla dva operatofi zakladaji dily
ke svafeni. Optimalizovat pracovisté tak, aby nedochazelo k chybam pfi zakladani, naslednym
poskozenim svatovacich cel, ¢i neplnéni vyrobniho cile, byl mij prvni kvartalni cil, poté co jsem

nastoupil do zaméstnani. Proto tento projekt vyuziji jako téma této studie.
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2. Cil prace

Cilem této studie je zhodnotit stavajici stav zaSkolovani novych operatord Vv sériové vyrobé a
jejich pracovist¢ a na zékladé zhodnoceni stavajiciho stavu navrhnout mozné feSeni, jak
zefektivnit proces zaskolovani a standardizovat pracovisté pro operatora tak, aby byl schopny
pInit vyrobni cil. K navrhim jak vyleps$it zaskolovaci proces a zeStihlit pracovisté budu
vyuzivat metod prumyslového inzenyrstvi, pfedevsim pak MOST Analyz, stopovani
standardizace a dal$ich. V zavéru této studie zhodnotim pfinosy aplikovanych zlepseni vcetné

potencialnich finan¢nich piinost.
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3. Teoreticka cast

Teoreticka cast této studie bude pojednavat o procesu Stihlé vyroby, dale teoreticka Cast prace
uvede vSechny nastroje, které jsou potifebné k finalizaci Casti praktické. Jednd se o ndstroje,
které se bézné pouzivaji ve Stihlych vyrobach a jsou jimi napiiklad: MOST analyza, Line

balancing, TPM, vypocet efektivity (OEE) a dalsi.

3.1 Stihla vyroba (LEAN)

Pod pojmem §tihlé vyroby, nebo nékdy pouzivaného vyrazu LEAN, si mizeme piedstavit
soustavu metod, které vedou k optimalni a nejlacingjsi cesté k vyrob¢ finalniho produktu, za
pfedpokladu zachovani potiebné kvality. Touto cestou se poprvé v historii vydala japonska
automobilové firma Toyota po druhé svétové valce. Diky tomu jsou dnes vozy Toyota fazeny
mezi ty nejodolnéjsi a nejspolehlivéjsi na svété. Systém vyroby firmy Toyota (Toyota production
system, TPS) je jedineénym piistupem firmy Toyota k vyrob¢. Tvofi zna¢ny zaklad toho, co
vzniklo v ramci hnuti ,,§tihléc vyroby, jez v poslednich zhruba deseti letech hraje hlavni roli
ulohu (spolu s pfistupy Six Sigma) mezi trendy, které se prosazuji v oblasti vyroby.[2]
Zakladateli tohoto systému jsou Taichi Ohno a Shigeo Shingo. Stihly systém vyroby znamena,
7e vyrobni zavod vyrabi podle pozadavki zakaznika, tzv. tahovym systémem. Stihld vyroba
znamena eliminovat pokud mozno vSechno plytvani a neustdle zkracovat procesni Casy. Diky
témto kroklim podnik prochazi procesem neustalého zlepSovani, postupné snizuje svoje naklady
a zvySuje svoje zisky. Taichi Ohno a jeho spolupracovnici byli v padesatych letech minulého
stoleti oslnéni vyznamem supermarketii v kazdodennim Zivoté Spojenych statii. Supermarket se
zmocnil predstavivosti maloobchodnikti v Japonsku, kam byl také pfenesen a kde jej Ohno

podrobil dalsimu pozornému zkoumani [2]
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Obrazek 1: Systém tahu a tlaku [13]

3.2 8 druhu plytvani

Eliminace plytvani je primarni cil kazdé Stihlé vyroby a vyrazné ovliviiuje skladbu ceny

finalniho produktu a velikost zisku. Zisk je jednim
se jako rozdil mezi vynosy a naklady. Dosahovani

firem; hledani zisku je jednou ze zékladnich charakt

ze zékladnich ekonomickych pojmi. Pocita
zisku je jeden z cilti fungovani podnika a

eristik kapitalismu. [10]

Skladba ceny vyrobk

u v automotive

® Materidl - 62-83%
m Prace-11%
» Rezie - 9%

Zisk - 11%

Obrazek 2: Sklada ceny vyrobku napric automotive podniky [13]

Pted samotnou definici plytvani, musime jesté poro

zumét pojmu hodnota. Hodnota je néco, za

co je zakaznik ochoten zaplatit. Hodnota tedy vznikd pii takové cCinnosti, ktera pretvaii
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efektivné produkt zjedné formy na jinou, ¢imz se piiblizuje k findlnimu vyrobku dle
specifikace zakaznika. Plytvanim pak tedy chapeme kazdou cCinnost, ktera pridava naklady,
nebo Cas, ale nezvySuje hodnotu vyrobku. V praxi to znamend, ze se spotifebovava vice zdroji
(Cas, penize, prostor a dalsi), nez kolik zdroji je ve skuteCnosti potieba pro vyrobeni zbozi,
nebo poskytnuti sluzeb, které pozaduje zakaznik. Osm druhti plytvani tedy v praxi predstavuje:
Nadvyrobu, zasoby, transport, manipulace, ¢ekéani, chyby pracovnikii, Spatny postup vyroby

(zmetky), chyby pracovnikl a v neposledni fadé nevyuzité myslenky a népady.

3.3 Kaizen

Pod slovem Kaizen, si ve vétSin€ podnikil, kde se tento termin vyskytuje, kazdy predstavi ¢esky
vyraz zlepSovak. KAI = zména, ZEN = dobra. V praxi tento pojem znamena jistou mnozinu
drobnych zlepseni, které ve vysledku vedou K neustalému zlepSovani. Kaizen (z japonstiny,
"zlepSeni" nebo "zména k lepS§imu") odkazuje na filozofii ¢i postupy pii zlepSovani procest ve
vyrobé a to zejména ve strojirenstvia ftizeni podnikd. Kaizen byl prvné realizovan
Vv japonskych firmach po 2. svétové valce. ZZasti ovlivnil americké podnikani a fizeni
kvality vyroby. Podstata pojmu Kaizen jednoduSe znamend neustalé zlepSovani. Japonsti
manazeii obecné tvrdi, Ze na prvnim misté neni zisk, ale kvalita, jelikoz pokud se postarate o

kvalitu, tak zisk se zakonité dostavi. [7]

Dura Automotive filozofii Kaizen vyrazné podporuje. Diky Kaizentim totiz eliminuje ¢aste¢né
plytvani vzniklé nevyuzitym potencidlem zaméstnance. Ve firmé Dura, miiZze kazdy zaméstnanec
svoje napady psat do specialniho kaizenového formulare, ktery je k dispozici na vSech vyrobnich
pracovistich. Kaizen komise ndsledné¢ navrhy na Kaizeny vyhodnocuje a podavatele Kaizenli
odménuje.
3.4 6S

Ve §tihlé vyrobé je velice znamy pojem 5S. v podstaté se jedna o uspotfadani pracovisté tak, aby
bylo eliminované plytvani. Vyrobni systém Dura, si znamé 5S pretvofil k obrazu svému, tak, Ze

pfidal jesté jeden bod, a sice bezpe€nost na pracovisti. DodrZzovanim vSech bodli 6S mlZeme

pracovisté udrzet v poZzadovaném stavu a eliminujeme plytvani, coz je hlavni cil 6S.
1S Seiri — vytridit

Prvnim bodem Seiri, rozumime vytfidit na pracovisti vSechny nepotfebné nastroje a ostatni

pfedméty. Je potieba jasné identifikovat, co je na pracovisti zbytecné at’ uz se jedna o material,
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nastroje, zasoby, ale i tfeba ukony bez ptfidané hodnoty. Od podlahy ke stropu je potieba
vytipovat vyse uvedené véci a oznacit je. Mohou ndm pfti takovémto jednani pomoci tfi otdzky a

sice: Je predmét potebny, pokud ano, tak v jakém mnozstvi a kde by mél byt umistén.
2S Seiton - usporadat

Je potieba mit véci na spravném miste, aby byly k pouziti ve spravny cas. Proto bychom m¢li

dbat na to, aby mél kazdy predmét jasné definované své stalé misto, abychom ho zde vzdy nasli.
3S Seiso — uklidit

Denné je potieba provadét tklid, ¢isténi nastrojti a udrzbu zafizeni. Pravidelnost téchto ¢innosti
v praxi Vv podnicich obstarava systtm TPM. Spravné standardizované a ¢isté pracoviste

napomaha k udrzeni kvality, bezpe€nosti prace a udrzbé¢ stroju.
4S Seiketsu - standardizace

Je potieba zavést a dodrzovat standardy Cistoty, tak at’ kazdy tym i jednotlivec zodpovida za své
pracovisté. Nedovolit, aby se véci vratili do starych koleji. V Dura automotive je 6S feSeno
pomoci 6S standardd, které jsou rozliSené na formulafe pro vyrobu a pro kancelafe. Standardy

jsou aktualizovany podle zmén na pracovisti, které jsou foceny a vkladany ptimo do formulare.
3.4.5 5S Shitsuke - disciplina

Je dobré nespoléhat na uklid az na konci smény, uklizet stdle a pordd. Upozoriiovat
spolupracovniky v piipadé jejich zanedbani tklidovych pravidel. Uklidova disciplina se vem
predpokladat, Ze pokud po vzoru patého S budou zaméstnanci dodrzovat vSechny ostatni body,

systém bude fungovat tak, jak ma a dosavadni nechténé plytvani bude odstranéno.
6S Anzeisei — bezpecnost

Spole¢nost Dura Automotive Systems si ke zndmému systému 5S pfidala jesté jeden bod, kterym
je bezpecnost. DodrZzovanim bezpecnostnich pravidel, pfedchazime k prodlevam zplsobenych
pracovnimi Urazy. Proto je potieba pouzivat ptredepsané pracovni pomilcky a vybaveni, byt
seznamen se vSemi pracovnimi riziky, které musi byt na pracovisti znaceny piisluSnou
standardizovanou znackou. Dodrzovat vizudlni management pii znaceni pomicek a zoénovani

pracoviste.
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1. Uklid == 2. Poradek 3. Cistota

N
4., Standardizace

5. Disciplina

6. Bezpecnost

Obrazek 3: Princip fungovani 6S [13]

3.5 Ergonomie

Ergonomie je vyraz z fectiny ergon - prace a Nomos - zakon

Ergonomie predstavuje optimalni feSeni pracovi$té z pohledu potieb clovéka, pracovniho
prostfedi a pracovnich podminek, a to zejména stanovenim vhodnych rozmért a tvarti nastroju,
regalti a jinych pfedmét a jejich uspotradani v pracovnim prostfedi a stanoveni optimalnich
rozmérii a maximalnich dosazitelnych vzdalenosti. Cim lepsi je pracovni prostor piizptisobeny

piedpokladané praci ¢lovéka, tim vyssi je i kultura a produktivita jeho prace. [8]

Zakladné rozmery pracovného miesta v stoji
' ' 1
Al

. i Hruba préca:<
I

muzi [100-115

Zeny | 95-105

,muzi | 85-100

Zeny | 80-95

Jemna préca:<

S ? Jemna praca:
Hruba praca:

B — Max.325

min, 75

Obrazek 4: Ergonomie pracoviste [4]
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3.6 Standardizace

Pojmem standardizace se rozumi dokumentace pracovnich ¢innosti, které jsou opakované
vykonavany. Diky standardizaci jak ndastroju, tak celych pracovnich procest, eliminujeme
plyvéani, ke kterému by mohlo dojit v procesech nesjednocenych standardy. Metody
standardizace ve vyrobnich podnicich vedou k dosazeni kompatibility a lepSi koordinace
vyrobniho procesu. Koncerny sjednocujici podniky se sériovou vyrobou tak mohou centralné
modifikovat a ménit vyrobni proces, diky vyuZzivani sjednocenych vyrobnich postupii. Ugelem je
taktéz dosazeni co mozna nejveétsi kvality, urovné bezpe€nosti a produktivity pfi procesech

neustalého zlepSovani, které se opakuji, nebo je u nich predvidatelny vystup prace

Pozadavek zakaznika:

Obrazek 5: Vyznam standardizace [4]

3.7 Totalné produktivni udrzba (TPM)

Totaln¢ produktivni udrzba (TPM) je produktivni tidrzba provadéna na celopodnikové bazi. [3]
TPM je nastroj permanentniho zvySovani celkové efektivnosti stroji s aktivni ucasti operatora.
Slovo ,,totalni* v sob€ zahrnuje nékolik vyznam:

efektivnost vyrobniho zarizeni zajiStujici vyssi ekonomicky zisk

systém udrzby zahrnujici preventivni drzbu a zlepSovani

ucast vSech zaméstnanci (obsluh, udrzbait, technikl, manazert)
zahrnuti v§ech zarizeni (limitujici stroje vSak jako prvni)
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Cile TPM jsou nulové neplanované prostoje, které mohou byt zptisobeny vadami stroji. Zavady

strojti omezuji plynulost vyroby, coz vede ke ztratdm a plytvani. Program TPM miiZeme srovnat

J4

se zdravotni péci — lze ho chépat jako "preventivni 1ékatstvi".
Clovék

stroj

zdravi kontinualni produkce

kazdodenni zdrava vyZiva,

sport, adpotinek kazdodenni ¢isténi a mazani

pravidelnymi kontrolami

predchazi vzniku nemoci pravidelny servis

lékar udrzbar

N
==
[ s

1

VEasna a spravnd diagnodza zabrani rozvoji problému.

Obrazek 7: Porovnani TPM ve vyrobé s lékarstvim [4]

3.8 MOST analyza

Analyza MOST (nekdy téz M.O.S.T.) je analyticka technika pouzivana pfi strategickém
planovani a tvorb¢ strategie. Podstatou analyzy MOST je provést jednotlivé kroky strategického
planovani v nasledujicim poradi. Nejprve je vymezeno poslani organizace, pak jeji cile, nasledné
strategie a kone¢n¢ taktika. Vysledky ¢asovych studii se zaznamenavaji do formulafe, ktery
shrnuje jednotlivé tidaje a umoziiuje kazdému zhodnotit Casovou narocnost jednotlivych
elementt i celé operace. [3]

MOST je akronym z anglickych slov:

e M - Mission (poslani)
e O - Objectives (cile)
e S - Strategy (strategie)
e T - Tactics (taktika)

Vyuziti analyzy MOST v praxi: Analyza MOST se vyuziva pii procesu tvorby strategie a to
odshora dolt (MOST) i odspoda nahoru (TSOM). Analyza tak pomaha stanovit realné cile a
soulad s poslanim organizace. Zaroven je tato metoda velice uzite¢na pii tvorbé variant novych
pracovist. Diky této analyze dokazeme pomérné piesné stanovit ¢asovou naro¢nost vsech
izolovanych ¢innosti, které operator daného zatizeni provadi.
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3.9 Line balancing

Line balancing je ¢innost, jejimz cilem je dosahnout relativné stejnych ¢ast cykli jednotlivych
operatord, i zafizeni na lince nebo buiice. Dochazi zde ke snaze minimalizovat plytvani
zpusobeného ¢ekanim pracovnikl z diivodu nevybalancovani jednotlivych pracovnich ¢innosti a
jejich procesnich ¢ast. Tato metoda je zaloZena na analytickém rozboru ¢innosti pomoci technik

meéfeni prace a nasledném prerozdélovani elementti prace mezi pracovniky.

Linebalancing pracovist’ i
250,00
198 199 2
200,00 —+
163

o
o
o
|
T

Cas gyklu (g}
o
8

¥

50,00 +

0,00 -
a | N
gz BROUéa\\ € oV eenC®

Vyrobni operace

Obrazek 8: priklad Linebalancingu v bézné vyrobé [13]

3.10 OEE

OEE je ukazatel efektivniho vyuZiti zafizeni, ktery je hojné€ pouzivan ve vétSin€ automobilovych
produkei. Diky tomuto ukazateli mizeme sledovat trend ristu, ¢i poklesu produkce, kterd
generuje zisk. Produkce je v praxi ovliviiovana mnoha ukazateli, které jsou zobrazeny na

nasledujicim obrazku
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CAS BEHU STROJE VYUZITELNY CAS

STROJE

AKTUALNI VYSTUP
(KS)

DOWNTIME

KOMBINOVANE

DOBRE KUSY ZTRATY

Obrazek 9: kolobéh OEE [4]

OEE = vyuzitelnost * vykon * kvalita

. VYUZITELNOST = ¢as béhu stroje/mozny vyuzitelny ¢as
o VYKON = (vyrobené kusy celkem*idedlni ¢as stroje)/¢as béhu stroje
o KVALITA = (vyrobené kusy celkem — Srot)/vyrobené kusy celkem
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4. Prakticka cast

Prakticka c¢ast této studie bude rozdélena do nékolika kapitol, kde bude ¢tenai postupné
sezndmen se spoleCnosti Dura Automotive systems, jejim vyrobnim systémem a vyrobnim
procesem podpiirnych konstrukci palubnich desek osobnich automobilii, odborné zvanych Cross
Car Beam. Dale bude v praci popsano pracovisté, na ktery byl zaméfen mtj prvni projekt, po
nastupu do firmy Dura Blatna k.s., diky kterému zavod docilil redukci operacnich Casti a zvySeni
kvality. Projekt, ktery jsem vedl a i realizoval krok po kroku v praxi v blatenské Dufe, jsem
pojmenoval Color Coding, protoze vyuziva barev a ¢islovani. V praktické ¢asti budou
jednotlivé kroky realizace Color codingu podlozeny MOST analyzami, a vyhodnoceni
planovanych a realnych uspor, ktery projekt Color coding v praxi pfinesl, bude zapracovano do

posledni kapitoly.

4.1 Dura Automotive

DURA Automotive Systems, je svétovym dodavatelem v automobilovém primyslu. Sidlo
koncernu je V Auburn Hills USA. V soucasnosti koncern ¢ita vice nez 11 000 zaméstnanct a
plisobi v 15 zemich, kde mé celkem rozmisténo 35 zavodii, z toho 3 zavody jsou v Ceské
republice. Spole¢nost se zamé&fuje na vyrobu dili a nahradnich soucasti pro ptedni vyrobce
automotive. Nejvétsi soustiedeni mé firma v odvétvich kontrolnich systému, kam patfi: kabelové
systémy, fadici systémy a bezpecnostni prvky. Dal§im odvétvim je vyroba soucésti pro exteriéry
vozil, kam patii vyroba skel pro automobily a liSt ohranicujicich okna. Tfetim odvétvim, které
zéaroven koncernu zajist'uje nejveétsi zisky, jsou konstrukéni prvky vozidel, kam patii vyroba
Dveti a jejich struktur, Podptirnych ramt palubnich desek a kokpiti automobild a v neposledni

fadé¢ komponenty pro podvozky automobili.
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Obrazek 10: Dura Automotive Systems ve svéte [4]

Spole¢nost Dura automotive spolupracuje s fadou automobilovych firem z nichz ty nejzasadné;si

jsou zobrazeny na obrazku nize

mge“
il 2,6%

VW Group

7.9%

DAIMLER
8-40/0

16.8%

Obrazek 11: Klicovi zakaznici Dura Automotive Systems [4]

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2019/2020
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jan Wieser

4.2 Strategie podniku

Dura automotive je moderni koncern, tudiz se snazi o dodrzovani §tihlé vyroby. Vyrobni systém,
zavedeny v Dura automotive se nazyva DOS. V soucasnosti je jiz tento systém piekonan jeho
nastupcem DOS 2.0, jehoz vize je, ze Dura bude jednou z ptednich vyrobnich spole¢nosti na
svete, ktera bude uspesna ve vsem, cemu se vénuje. Z této vize vychazi i soucasna mise podniku,
jejiz cilem je projit vSemi pilifi AOE ( Achieving operational excellance), cimz uspokoji externi i
interni zdkazniky. DOS je silnd konkurence schopnd strategie a zaroven operacni systém
podniku. Aspekt, kterym DOS zapojuje vSechny lidi v procesu za ucelem vytvareni produktt
svétové tfidy, je velmi dulezity pro naSe zakazniky, drzitele podilli a samoziejmé zaméstnance.
Dos je novy standard opera¢niho systému pro zlepSovéani a udrzovani kvality a produktivity
napti¢ vSemy zavody Dura. Tento vyrobni systém vSak mize fungovat pouze za predpokladu, ze

vSichni zaméstnanci budou pracovat na implementaci certifikace AOE.

Pro dosaZeni kvalifikaéni Girovn&, musi byt kazdy zavod
zavazan k politice a postuptim AOE. Diraz je kladen na

CESTAK pinni o »
procedur. 0 i stiibi Zad 1

OPERATION it

spinit oéekg’vginl’ na

EXCELLENCE 2 | KVALIFIKACE  bronzové irown

! dosahnout cili vykonnosti

podniku po dobu 6 mésict

""" a rozvijet vykonnostni cile

pro dosazeni trovné Gold.

2018

OPERATIONAL
EXCELLENCE

R0
Zlata roven bude dosazena
pouze tehdy, kdyZ zavod
zaznamenal 100% pInéniv
auditu zavodu pii souéasném
udrZeni procesti a postupi

Bronzova (irovefi je dosaZena,

e
1| pozadavky kvalifikacni irovné
U C EN I azlepseni obchodnich vysledki osvédéené postupy v oblasti

Na bychozim bodu této cesty asto najdeme zavody, je méfitelné a kdyZ jsou jasné i kvality a bezpeénosti, od
které radéji pracuji tvrdé misto chytfe. Na této drovni, definovany zékaznické vystupy. | kterych si ostatni zdvody
byt efektivni a produktivni je samoziejmé na misté, budou brat priklad.

ale musi byt definovany podptimé procesy a postupy. il -

Obrazek 12: Cesta k vyrobni dokonalosti AOE [4]

4.3 Vyroba Cross car beamu (CCB)

bronzové a stfibmé Grovné.

) Dale musi byt nejlepsiv
| obchodnim vykonu ve své
tridé po dobu jednoho roku,

déle pak musi mit dva

Cross car beam, tak se nazyva produkt, ktery tvoii vice nez polovinu produkce a obratu pobocky
Dura Blatna k.s. Jedna se o svafenec, nejcastéji z hliniku, ktery tvofi podplrnou konstrukci
palubni desky v osobnich automobilech. Je tvofen z ohybanych profili a lisovanych soucastek.
Material na svafence je z ¢asti dodavan v podobé& hlinikovych profill, které jsou nasledné fezany
a ohybany do pozadovaného tvaru, a z ¢asti si firma finalni pozadovanou podobu soucastek

lisuje sama na pracovisti lisovny.
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Obrdzek 13: Cross Car Beam [13]

Veskery vstupni materidl musi byt pfed svafovanim odmastén. K odmastovani dochazi
v odmast'ovné ve specialni lazni. Odmasténé vstupni dily jsou nasledn€ ulozeny v pozadovaném
poctu do KLT boxti a vychystany do dlouhych regélii, opatfenych kanbanovym systémem
dopliovani. Z téchto regali zavazi dopliiova¢ vlackem KLT bedny do regali na pracovisté
svafovacich cel. Zde jsou ve spadovych regalech umistény vSechny boxy se vstupnimi dily
uréenymi ke svafeni. Pracovisté svafovaci cely je automatické zatizeni, opatfené otocnym stolem
se dvéma zakladacimi ptipravky. Do téchto ptipravka zakladaji zpravidla dva operatofi vstupni
dily ze spadového regalu v pozadovaném poradi. Po zalozeni dili do prvniho stolu s pfipravkem,
dochdzi k automatickému svareni dilii svafovacimi roboty. Pfi svatfovani zakladaji operatofi do
druhého svafovaciho stolu. Po zavafeni sestav na obou svafovacich stolech, vyjiméa operator
CCB ze svafovaciho pfipravku a pové€si ho na oto¢ny stojan, ktery slouzi jako buffer pro
dovarovace. Dovarova¢ umistuje CCB do svatfovaciho piipravku a kontroluje, ptipadné dovaiuje
svary po automatickych robotech. Nékteti zdkaznici to bud’to pozaduji, nebo je model vozidla,
pro ktery je CCB svafovan slozity a ma kritické body, ve kterych je manualni dovateni
podminkou splnéni pozadované kvality zakaznikem. Po dovafeni je svafenec umistovan na
stojan, ktery slouzi jako buffer pro paséra. Paséfi umistuji CCB do specidlnich kontrolnich
pripravki, kde mikrometrem kontroluji rozméry svatfenci v problémovych mistech. Paséfi
zéaroven pomoci specialné uzptisobenych ptipravkil testuji pevnost v ohybu a krutu urcitych mist
CCB. Pokud rozméry a pevnost odpovidaji zdkaznikem stanovené normé, je Svafenec
expedovan pomoci systétmu OCS na ‘‘nadrazi‘‘ kde je postupné opatfen zaslepkami a
ochrannymi prvky ptfed lakovanim. Ze systému OCS jsou nasledné¢ CCB pfevéSeny na zavésny
systém podobny systému OCS. Ovsem tento systém proveze CCB lakovnou, kde je pomoci
praskového lakovani kazdy svarenec opatien pozadovanou vrstvou nastfiku. Po nalakovani
prochazi vSechny svafené konstrukce findlnim auditem, ktery je provadén na pracovisti

opatieném zatizenim Map Vision. Toto zafizeni snimé cely svafenec a dokdze v fadech tisicin
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milimetru zkontrolovat pozadované rozméry CCB. Zaroven je zafizeni schopné snimat poresitu
povrchu, ktera muze nasledkem Spatného odmasténi v oblasti svard stoupat. Vyhovi-li CCB
testim na zafizeni Map Vision, je opatien etiketou s razitkem manazera kvality a putuje do

expedi¢niho skladu, odkud je dale dodavéan zakaznikovi.

Socialni
budova

Obrdzek 14: Rozvrzeni vyrobnich hal v Dura Blatnd k.s. [12]

Pracovisté lisovny, stejné jako pracovisté odmastovny a lakovny, jsou misty, kterd jsou z valné
vétSiny obsazena kmenovymi zaméstnanci. Je tomu tak z diivodu, ze tato pracovisté fungovala
nezavisle, jesté diive, nez byla hala rozsifena o svatovaci cely. Zaroven Cinnosti zde provadéné
vyzaduji vyssi odbornost a sofistikovanost pti praci. Naopak pracovisté svarovacich cel, kde
zamé&stnanci pouze zakladaji do pfipravku, nebo pracovisté dovarovace, brusice, paséra a tak
dale, vyssi odbornost a zkuSenosti nevyzaduji. Z toho divodu jsou na tyto pracovni pozice
pfijimani agenturni zaméstnanci, ktefi jsou z velké ¢asti tvoteni lidmi ze zahranici. Jelikoz kratce
po mém nastupu do firmy jsem dostal na starost i zaskolovani zaméstnanci, nemohl jsem si
nevS§imnout, Ze i s pitomnosti piekladatele, nema pro zaméstnance mongolské narodnosti vyklad
ptili§ velky ptinos. Zvlast, kdyz ptrekladatel shrne vaSich Sest vét do jedné. Pracovni vysledky
téchto zaméstnanct jsou pak podle ocekavani Spatné. Zaméstnanci jsou zmateni a neZ se
V procesu zabéhnout a otrkaji, firma ztraci velké penize. Nejmarkantnéj$i problémy vznikaji

prave v oblasti svafovacich cel.
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4.4 Svarovaci cela A-31

Hlavni a nejvétsi vyrobni halou, ktera ma nejvétsi objem produkcee, je Hala A. Zde se nachazi
celkem dvanact svarovacich cel. Svafuji se zde CCB pro Porsche, Volkswagen, BMW a Audi.
Prave pracovisté svatovaci cely pro Audi Q8 bylo predmétem mého zkoumani pfi optimalizaci,

aby zde nedochazelo k plytvani.
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Obrdazek 15: Layout vyrobni Haly A [12]

CCB pro Audi Q8 je tvofen z 32 Vstupnich dili. Ne vSechny dily jsou zcela specifické. Nekteré
jsou spolecné s jinymi projekty pro odlisné znacky vozi. Svatovaci cela pro Audi Q8 nese
oznaceni A-31 a vypadéa na prvni pohled stejné, jako svafovaci cely dalSich projekth. Lisi se

ovSem nepatrné svafovacim piipravkem, do kterého jsou zakladany vstupni dily.

Obrdazek 16: Svarovaci cela A-31 [12]

4.4.1. Svarovaci robot Robolution

Svafovaci roboti Robolution patii k nejmodernéjSimu feSeni primyslové automatizace.

Robotické svafovani umoziiuje zarucit bezchybnou a opakovatelnou kvalitu svari kovovych,
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idedln¢ laserem fezanych dill vyrabénych ve firmé Dura Blatnd, k.s. Zaclenéni svafovacich
robotd do vyroby piinasi technologické a pfedevsim ekonomické vyhody. Pomoci svarfovaciho
robota lze automatizovat produkci velkych i malych sérii vyrobkl. Provedeni se dvéma
pracovnimi stoly se dvéma svarovacimi ptipravky, jako je tomu pravé na svafovacich celach
v Blatné, umoziuje kontinualni provoz svarovani bez vedlejSich ¢ast. Robolution svafovaci
roboti jiz dlouhou dobu patii mezi $picku v tomto oboru. S nejnovéjsi sérii svarovacich robotl
si mizeme byt jisti, ze madme pfistup k nejmodernéj§imu feSeni primyslové automatizace.
Svatovaci roboti jsou predev§im vyuzivani pro svafovani sériovych kust, kde je kladen diiraz

na presnost a kvalitu svara.
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Obrazek 17: Svarovaci robot Robolution [12]

4.4.2. Svarovaci pripravek Robolution

Svatovaci pfipravky jsou umistény na oto€ném stole a jsou oddéleny ocelovou prepazkou. Diky
tomu muze za prepazkou v procesnim ¢ase zakladani do ptipravku operatory probihat svarfovani
automatickymi roboty. Ptipravek je dimenzovan pro vyrobu UBG la (FS) a 2a (BFS), UBG 1
(FS) a 2 (BFS), UBG 3; ubg 5 a stupné¢ 1 modulového pii¢ného nosi¢e Audi v pfislusném
svafovacim zafizeni. Existuje vzdy jeden pfipravek pro levé fizeni a jeden ptipravek pro pravé
fizeni. Zafizeni obsahuje dv¢ stanice na oto¢ném stole. Ve vkladaci stanici vklada delnik
jednotlivé dily a v protéjsi stanici se dil svafuje, aby ho nasledné délnik opét odebral ve vkladaci
stanici. Pfed vlozenim jednotlivych dilt jsou vSechny upinace oteviené a upinaci koliky soucasti
jsou ve vyjeté poloze. Po nasledném vlozeni vyse uvedenych soucasti a jejich zafixovani pomoci
ruéniho upinace muze byt spustén start. Nyni se zaviraji svinovaci dvefe a vSechny automatické
upinace se pneumaticky zaviraji, vSechny ru¢ni upinace se rovnéz napajeji tlakem a zablokuji se.

Potom probiha svafovani soucasti. Po svafeni se otaci oto¢ny still opét do vkladaci polohy a
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vSechny ru¢ni upinace a automatické upinace se oteviraji. Svinovaci dvefe se otviraji a svaiené
znovu. Upinaci skupiny jsou zpravidla umistény s moznosti nastaveni v X,Y a Z, pokud to
ptipousti konstrukéni prostor. Pro UBG (spodni konstrukéni skupiny) je mozna draha prestavéni
+/- 5 mm a pro stupein 1 +/-10 mm. VSechna mista, kterd se mohou nastavit pomoci
vyrovnavacich desti¢ek nebo licovanych podlozek, jsou stanovena v planu vyrovnani. Rovnéz
tak rozméry vyrovnavacich desticek a licovanych podlozek po nastaveni ptipravku na "nulu".
Plan vyrovnani disponuje dostate¢nymi sloupci, aby se mohly zaznamenat dodatecné zmény
nastaveni. Pfipravky se musi vyzvednout ze zafizeni na urCenych Sroubech s okem pomoci
vysokozdvizného voziku. Pfitom musi byt zavés vyladén tak, aby se neposkodily zadné dily
zafizeni nebo pfipravki. Tak se zabrani tomu, aby se mechanické konstrukéni skupiny, které
vy€nivaji na spodni strané z ptipravku, poskodily vidlicemi voziku. Ptipravky se smé&ji zvedat az
potom, kdyZ se odstrani upeviiovaci Srouby, odpoji se piipojky médii a vytyCovaci koliky jsou
pii pevné utazeném zavésu vytazené. Piipravky se musi skladovat tak, aby se neposkodily zadné
konstrukéni skupiny, které vyc€nivaji na spodni strané. Existuji specialni desticky, které se
naSroubuji pfi vyjiméni k nosi¢im pfipravkl, aby se zabranilo poSkozeni. Aby se ochranily
dosedaci plochy pfipravkil, mély by se pouzivat podlozky ze dfeva. Piipravky se musi odlozit na
nosi¢ ptipravku tak, aby se vyty€ovaci koliky mohly uplné zasunout. Potom se museji utdhnout
upevilovaci Srouby. Teprve nyni mohou byt zdvihaci zafizeni Gpln¢ odstranéna. Potom se muse;ji
pfipojit pfipojky médii. Polohovaci systém zafizeni ma na stran€ pohonu pevné loZisko a na
protéjsi strané plovouci lozisko, které lze vyrovnat axialné +/- 5 mm. Nahradni dily jsou
nakupované dily s del$i dobou dodani a jsou uvedeny jako na§ navrh ve vlastnim seznamu.
Provozovatel zatizeni rozhodne sam, které nédhradni dily by chtél udrzovat jako zasobu na skladé
(dokumentace). VsSechny dily, s jejichz pomoci jsou polohovany soucasti do upinacich
konstrukénich skupin, jsou dily podléhajici opotiebeni a jsou uvedeny ve zvlaStnim seznamu

(dokumentace).
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Obrazek 18: Zalozeny CCB ve svarovacim pripravku - model [12]

Vstupni dily jsou umisténé v tiipatrovém spadovém regalu pted svafovaci celou v KLT boxech.
Zaroven je ¢ast vstupnich dilti umisténa v KLT boxech uvnitf svafovacich cel, kde slouzi jako
buffery pro opakujici se dily. KLT boxy uvnitt svafovacich cel si dopliiuji sami operatofi ze

spadového regélu, do kterého jsou KLT boxy zavaZzeny dopliovac¢em materidlu.

4.4.3. Pozadavek na optimalizaci svarovaci cely

Zpusobu, kterymi se dopatrat, jestli operatoifi délaji svou praci spravné, je vice. Prvni ukazatel,

ktery naznaci, Ze néco neni v pofadku je ukazatel OEE.

Projekt Audi Q8 byl a je pro zavod Dura Automotive klicovy, proto pii poklesu OEE pod
akceptovatelnou hranici, jsem byl vyslan fesit jiz dfive analyzovany problém, ktery zde panoval

ze strany nezkusenych operatora.

Zalozit spravné svarovaci pfipravek neni bez kvalitniho tréninku jednoduché. Kazdy z 32 dila
ma ve svarovacim piipravku svoje misto a je mozné ho zalozit pouze v jedné poloze. VétSina
operatort na svatrovacich celach, jsou operatofi asijského ptivodu. Postupem casu se tedy kolem
svafovacich cel vytvofila subkultura, kterd dokazala dobfe komunikovat mezi sebou, ale
problémova byla komunikace s okolim a vedenim. Tyto problémy eskalovaly do zamény dila
mezi projekty, obrovské zmetkovitosti a pracovni nekéazni. Skoleni a trénink téchto zaméstnancti
je slozity 1 z diivodu velké fluktulace zaméstnancii. TakZe 1 v pfipad¢ kvalitniho vySkoleni
operatora, nemlze firma pocitat s tim, Ze by své zkuSenosti pfedaval dal na nové piichozi

zaméstnance, protoze maloktery operator vydrzi na stejné pracovni pozici déle, nez pil roku.
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Tim, ze do firmy pfichazeji stdle novi a novi zaméstnanci, vznikala potfeba Skoleni neustale

opakovat. To vedlo k nespokojenosti dilenskych mistrti a mluv¢ich vyrobnich tymi na hale A.

Kdyz mi byl projekt optimalizace svafovaci cely A-31, kterd je pro pravé pro projekt QS,
pfidélen, nebyl projekt podlozen zadnymi analyzami. Rozhodl jsem se tedy, ze se s projektem
budu nejdiiv muset seznamit ja sam, abych odhalil tskali zakladani do svarovacich roboti, a
nasledn¢ budu moci vymyslet, jak zaméstnancim cizich narodnosti ulehcit. Pro vedeni podniku
jsem v prubéhu optimalizace tvofil Line balancing a MOST analyzy. Napomocen mi byl i
snimek dne, ze kterého jsme na oddé€leni vytvofili jakousi obdobu Spaghetti diagramu, ktery

odhalil, jak moc se dva operatofi svarovacich roboti kiizi pti zakladani vstupnich dilu.

4.4.4 Pracovni cyklus zakladani do svarovaciho pripravku

Kdyz jsem dostal od vedeni spolecnosti za kol vymyslet, jak zlepSit pracovni podminky a tim 1
ukazatel efektivity OEE, nemél jsem se svafovacimi ptipravky zadné zkuSenosti. Nevahal jsem
proto a domluvil jsem se se sménovym mistrem, ktery mi byl v pribéhu celého projektu

k dispozici, Ze se na odpoledni sméné budu ucit spole¢né s novymi operatory zakladani do stroje.

Svafovaci cela je opatiena, stejné, jako vSechna ostatni automaticka zatizeni na hale, pracovni
navodkou. Tato pracovni navodka je peclivé vypracovand a doplnénd obrazky, jak spravné
zakladat. OvSem je pfirozen¢ psana v Ceském jazyce, takze zahrani¢ni obsluze nepftijde piilis
vhod. I kdyby pracovni navodka byla psdna v odpovidajicich jazycich pro obsluhu, pfi
pracovnim procesu neni ¢as na listovani si v ndvodce, kdyz norma pozaduje vice nez 120 CCB
za sménu. Zkousel jsem si tedy zakladani do robota spolecné s operatorem mongolského ptivodu.
Casto jsem od nafizenych slychal, Ze problém na svafovacich celach je lenost a nekazeii
operatortl, ale kdyz jsem byl sdm v procesu pfitomen a n€kolik smén se zahrani¢nimi operatory
podstoupil, uvédomil jsem si, Ze problém neni v operatorech, ale v celkové organizaci vstupnich
dilt v regélech a nésledném zakladani do ptipravki. Poté, co doplnova¢ materialu naveze KLT
boxy se vstupnimi dily, operatofi si bedynky libovolné¢ pteskladaji podle potieby v regale,
kterému chybi jakakoliv standardizace. Zaroven ergonomie regalu nebyla odpovidajici
soucasnym trendiim $tihlé vyroby. Dalo by se fict, Ze nejsvrchngjsi police regalu byla pfili§
vysoko, naopak nejspodnéjsi pozice pouhych 30 cm nad zemi, coz je zase velice nizko, pfi
predpokladu, ze se tam musi operator pravidelné ohybat. CCB je tvofen jednim dlouhym dilem,
ktery je pro svij tvar nazyvan ,, hokejka‘‘. Tyto dily jsou standardné¢ umistény ve spadovém
regalu v nejsvrchnéjsi trovni, protoze pro svou délku prekracuji rozmér KLT boxu. To ale

V praxi zpusobuje problém zaméstnancim niz§iho vzristu, ktefi na dil do KLT nedosahnou,
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jelikoz bedna je s dily v regale umisténa tak, aby hokejky pifesahovaly dozadu z bedny. Bedna
s hokejkami tak ¢asto koncila na zemi pied svafovaci celou. Takto feSily problém casto zeny
malého vzrustu, které si KLT nechavali ptfed roletou svafovaci cely na zemi, ¢i si bednu

s hokejkami dokonce sdileli se sousednimi svafovacimi celami.

Dalsi kamen tGrazu bylo kiiZeni operatori pii zakladani vstupnich dila. Casto se stavalo, Ze si
operator nabral vice dila, aby se nemusel vracet do spadového regalu. Pti cesté do svatovaci cely
vSak zavadil o svého kolegu a dily upustil. Mnoho vstupnich dilG si je na prvni pohled
podobnych a nezkuSeny operator je mize zaménit. I ja sam jsem se vyznal v dilech az po déle
nez dvou tydnech v provozu. Ne&kteti operdtofi zahrani¢niho piivodu na pozici operatora
svafovaci cely nevydrzi ani dva tydny, proto se d& piedpokladat, Ze veskera jejich prace na této
pozici spiSe piidélava praci sménovym mistrim a mluvéim samostatnych vyrobnich tymu, kteti

musi dohanét odvolévky zakaznika ve vikendovych sménéch.

Ne u vSech vstupnich dilti je na prvni pohled zcela evidentni, na jaké misto ve svafovacim
ptipravku patfi, a jak maji byt pii zakladani spravné orientované. Na svafovacich piipravcich
chybél prvek podobny Poka Yoke, ktery by podobnym problémim zamezil, proto dochdzelo
k zakladani dila vicero zptisoby. Nezkuseni operatofi se nebali pouzivat nasili, coz v praxi vedlo
k poskozovani ¢idel upinek. Samotné upinky, kterych jsou v kazdém piipravku desitky,
zpusobovaly u novych zaméstnanci také zmatek. Kazdy dil je drzen minimalné jednou upinkou,
tak aby pfi svafovani nevznikaly vile. OvSem nékteré vstupni dily musi byt pro svij atypicky
tvar uchyceny v ptipravku vice nez jednou upinkou a na potadi upinani zalezi. Jsou i takové dily
ve svafenci, které jsou pfidrzovany pouze okolnimi dily a jsou sevieny dohromady upinkou,

takovémuto upnuti se nazyva tzv. sendvi€ove upnuti.

Kdyz jsem se zacal v prosttedi svafovacich cel pohybovat, nebylo potadi upnuti vstupnich dila
zpocatku nijak kontrolovano. Uvniti svafovaci cely je sice obrazovka, kterd na pudorysu
svafovaciho pfipravku, ukazuje, jestli jsou vSechny upinky upnuté, ovsem potadi upnuti zavisi
Cist€ na operatorovi. Neékterym operatorim tak nedelalo velké starosti upinat dily podle intuice,
¢emuz jsem se ja sam vlastn¢ ani nedivil. VE&tSina operatorti neméla ani ponéti o tom, ze délaji
néco Spatné, protoze CCB se vzdy svafil a vypadal stejné. Problémy odhalovaly az dalsi
pracovisté, kde CCB prochézel kontrolou. Sménovi misti védéli, ze kofenova pticina problému,
kdy pfi svafovani vznikaly nechténé vtle, kvili Spatnému potfadi upnuti, vznikd pravé na
svafovacich celdch. VétSina mistri vSak odmitala tento problém feSit, védéli, ze 1 kdyz

agenturnim zameéstnanctim vysvétli spravné potradi upnuti, nebude to mit dlouhy efekt, protoze
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jim zaméstnanci bud’to nebudou viibec rozumét, a nebo budou za par tydnli pracovat na jiné

pozici, nebo dokonce v tpln¢ jiné firmé.

Vsechny tyto problémy vedly v praxi k jednomu velkému nedostatku, kterym bylo navyseni
cyklového ¢asu nad Takt time, jinymi slovy, ze svafovaci cely nepadaly svafence CCB tak c¢asto,
jak by zékaznik pozadoval. Tim padem dochdzelo k velkym prostojtim a Casovym ztratdm, nejen
na svarovaci cele, kde po vétSinu Casu ¢ekali svafovaci roboti na operatory, nasledn¢ pak museli
¢ekat dovarovali, protoze neméli na oto¢ném bufferu dostatek CCB Kk dovateni, dale byli

zdrzovani paséii a dalsi pracovisté.

4.5 Navrh na zlepSeni pracovisté Svarovaci cely

Po nékolikatydennim pozorovani a zaskolovdni se spolecné s operatory na svafovaci cele,

vykrystalizovalo nékolik klicovych problémd, které zptisobuji zpomalovani vyrobniho procesu.

e Prvni a zésadni problém, je neergonomicky regal, ktery postrada vizudlni management mezi
KLT boxy se vstupnimi dily. Jednotlivé trovné regalu jsou v nevyhovujicich vySkach a
operatofi jsou nuceni se piili§ natahovat a ohybat. Manipulace s regalem je slozité, protoze je
z ocelovych profili a je velice tézky. Neexistuje vazba mezi regilem a svafovacim
ptipravkem, to znamena, ze ve chvili, kdy operator vezme dil z KLT boxu v regale, musi

zkratka v&dét, kam ho zalozit a v jakém potadi upnout upinky

e DalSim problémem je samotny svafovaci piipravek, ktery sice v rdmci moZnosti spliiuje
ergonomické pfedpoklady, ovSem chybi mu jakékoliv znaceni. Jediné, co ve svafovaci cele
funguje, jako voditko pro operatory, je displej. Displej v rohu svafovaci cely ukazuje upnuté
upinky a upinky, které se jeSt€¢ museji upnout. OvSem potadi upnuti upinek, ani spravné
zapozicovani dilu pfed zavafenim neni nijak specifikovano. Dulezity poznatek je, ze vstupni
dil, Ize do pfipravku zalozit nespravne, ovSem pii spravném poiadi upinani upinek, vyjde
najevo, ze je zde dil ulozen Spatné. Bud’to vypadne, nebo posledni upinka nejde upnout. Ve
chvili v8ak, kdy operator nedodrzi upinani upinek v pozadovaném potadi, miZze dojit
k situaci, z dil vypada na prvni pohled upnuty spravné, ovSem po zavafeni vykazuje

nespravné hodnoty.
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o Regil se vstupnimi dily a svatfovaci ptipravek pro mé piredstavovali nesourodou dvojici,
kvilli které je prace na tomto pracovisti sloZitd a naroéna na zkusenosti. Cim déle jsem viak
na pracovisti spolecné s operatory pracoval a ucil se, zjistil jsem, Ze problém neni pouze ve
svafovaci cele a regélu, ale ve samotném zaskolovani pracovnikii. Na hale A je celkem
dvanact svafovacich cel a na kazdé jsou kromé¢ dovarovace a paséra dva operatofi. Fluktulace
je zde opravdu velka a v pribéhu jednoho mésice bylo zietelné, jak se operatofi u
svafovacich cel méni, s tim, Ze opravdu valna vétSina z operatorti je zahrani¢niho pivodu.
Kdyz ptijde do podniku novy zaméstnanec, tak projde vstupnim Skolenim, kde je seznamen
s hierarchii spole¢nosti, vyrobnimi tymy, bezpe¢nosti a dalSich vécech spojenych s vyrobou.
Skoleni zaméstnance sice dobfe seznami s vizemi a misemi podniku, oviem $koleni na danou
pracovni pozici, kterou bude zaméstnanec v praxi vykonavat, provadi az sménovy mistr
piimo na dilné a za provozu. To v praxi zpisobuje obrovsky chaos. Sménovi mistfi jsou
unaveni neustdlym opakovéanim pracovniho postupu nékomu, kdo jim nerozumi a v podstaté
ani rozumét nechce, samotni operatofi se poté zaucuji stylem pokus omyl, za coz firma plati
velké penize, ptihlédneme-li na Srotovani zpisobené chybnym zaklddanim. To byla velice
nepiijemna zkuSenost, zvlast’ pokud zohlednime fakt, ze svafovaci cely produkuji vice nez

70% obratu blatenské Dury.

4.6. Predmét zkoumani

Optimalizace pracovisté svafovaci cely jsem v ramci projektu Color Coding rozd¢lil do né€kolika
etap. Po zkuSenostech se zakladdnim z praxe, pozorovani a analyzach vyslo najevo, Ze je potieba
vymyslet takovy systém, ktery nebude zéavisly na jazyce, kterym se operdtofi dorozumivaji.
Systém inspirovany Poka Yoke metodou, kterd pravé v podobnych ptipadech zarucuje eliminaci

chyb z nevédomosti a podporuje intuitivni zptsob prace.

4.7. Color Coding

Systémem Color Coding, se rozumi systém zakladani vstupnich dili do svafovaciho piipravku
podle barev, Cisel a pismen. Tomuto systému podléha piepracovani a vyrazny vizudlni update
regalii se vstupnimi dily, které¢ vchazeji do svafovaciho piipravku umisténého ve svafovaci cele,
kterd je umisténa pied regalem. Svatovaci piipravek je v ramci systému CC taktéZz predélan a
oznacen tak, aby Sel v souladu se zna¢enim regalu. Layout pracovisté svatrovaci cely je zobrazen

na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 19: Layout pracovisté svarovaci cely A-31- detail [12]

Filosofie Color Codingu vychéazi znabitych zkuSenosti pfi spolupraci se zakladaci do
svafovacich piipravki. Osobn¢ jsem podstoupil né¢kolik desitek odpolednich smén a vyzkousel
jsem si, jaké to je zakladat vstupni dily do pfipravku, bez zaskoleni a bez intuice, v jakém poradi
maji byt dily zaloZeny. Zjistil jsem, ze zaloZzit celkem 32 vstupnich dili do svafovaciho
ptipravku bez chyby neni napoprvé takika mozné. Zavisi samoziejmé i na poradi zakladani dila,
a na pofadi upnuti upinek a to vSechno je vyrazn€ Casové omezeno tak, aby byl dodrzen

pozadovany zakaznicky Takt Time.

Systém Color Codingu se zacal testovat na svafovaci cele, ktera vyrabi CCB pro AUDI Q8, tato
svafovaci cela nese ndzev A-31. Color Coding byl na této cele zaveden, otestovan, postupné
analyzovan a vylepSovan tak, aby prokazatelné uSetfil ndklady a mohl byt modelové zaveden i na
dalsi svafovaci cely, €i i jina pracovisté, kterd maji odpovidajici layout k implementaci tohoto
systému. Color Coding v sob& zahrnuje pfepracovani regalti se vstupnimi dily, dale ¢etné tipravy
samotného svarovaciho pfipravku s upinkami na vstupni dily a nakonec 1 vyvinuti tréninkového
centra pro nové zameéstnance, ktefi budou na svarovacich celach pracovat. Jednotlivé kroky pii
vyvoji color codingu a jeho implementaci, které jsem spolecné se svym tymem provedl, budu

nasledné detailné popisovat v nésledujicich kapitolach a podkapitolach této studie.

4.7.1 Regal se vstupnimi dily

Prvnim objektem zkoumadni pii vyvoji CC, byl samotny regal se vstupnimi dily pfed svatfovaci
celou. Jeho piivodni rozlozeni a celkova ergonomie byly jiz na prvni pohled zna¢né zaostavajici

za poslednimi trendy ve $tihlé vyrobé. KLT boxy se vstupnimi dily zde byly nasklddany ponékud
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ledabyle. Nechci v zadném piipad¢ tvrdit, ze by pfed mym pfichodem neexistoval systém se
zavazenim KLT boxid do regalu, ovSem operatoii svafovacich cel, zvlast¢ pak agenturni
zaméstnanci, ktefi jsou z pravidla z ciziny, si boxy uspofadavali v regalu podle sebe, nebo si je i
pokladali mimo regal. Napiiklad zeny nizSiho vzristu nemély ani jinou moznost, protoze do

hornich pozic v regale nedosahly, nebo méli strach, ze na sebe néco shodi.

Hovoiime-li o regéalu se vstupnimi dily, jednd se konkrétné o regél rozdéleny do dvou sekci,
ktery je pied svatrovaci celou. Vstupni dily jsou déale i v menSich KLT boxech uvnitt svatrovaci
cely po obou strandch, umisténé v jakych si bufferech, ze kterych si operatofi berou mensi
vstupni dily, které se zaroven castéji opakuji v sestavé CCB. Jednotlivé pozice v regalech a
vnitinich bufferech jsou oznaceny Stitky. Tyto Stitky vSak slouzi pouze orientacn€ pro
zasobovace regalll se vstupnimi dily. Schéma svafovaci cely s regaly je zobrazeno na obrazku

nize.

@ roiadi zakiadanich dilca pro stol &.1 Dily vyuzivané operdtorem levé Easti

(2) Potadi zakiadanich dilct pro stdl £.2 @ Oily vyuzivané operitorem pravé eésti

Obrazek 20: Ndzorné zobrazeni implementace Color Codingu [13]

Kazda svatovaci cela ma dva operatory, ktefi postupné zakladaji vstupni dily zregidlu do
svafovaciho pfipravku. Po svafeni sestavy, putuje CCB dale k dovarovaci, pasérovi a tak dale.
To, v jakém potfadi maji byt dily zaloZeny do pfipravku a v jakém potadi maji byt upnuty upinky,
sd€luje operatorovi pracovni navodka. Z praxe je vSak zcela evidentni, Ze na listovani navodkou
nema pii pracovni sméné nikdo Cas. Navodka je psana v cesting, takze agenturni zaméstnanci ji

nemohou pouzit.
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To jak spravné zalozit dily do pfipravku, nauci operatory sménovy mistr. Bohuzel fluktulace
agenturnich zameéstnanct je tak velkd, ze Casto operator u robota nevydrzi ani mesic. Sménové
mistry tak pfirozen¢ nebavi potfad dokola Skolit nové operatory. Operatofi cizich narodnosti tak
Casto tapou, radi si mezi sebou, zkousi své varianty a tak dale. Jenomze takovyto jev je v sériové

vyrob¢ néco nepiipustného, proto byl regal prvnim pilifem samotného Color Codingu.

4.7.2 Regal se vstupnimi dily

Jak jiz bylo nastinéno v pfedchozim textu, regél se vstupnimi dily ptisobil problém pro operatory
jiz na prvni pohled. Velkd hmotnost, neergonomické rozméry jednotlivych polic, absence
zoningu na podlaze a predev§im nevyhovujici umisténi jednotlivych beden s dily, diky ¢emuz
dochazelo ke kiizeni tras operatorti. VSechny tyto faktory v praxi velice zpomalovali pracovni

proces zakladani do ptipravku.

Nejvétsim kamenem turazu jsem shledal praveé kiizeni tras operatort. Kiizenim dochazelo
Kk prodluzovani procesniho ¢asu zakladani. Operatofi se kiizili ne jen pied svarovaci celou, kdyz
brali vstupni dily z regalu, navzajem si prekazeli i uvniti svafovaci cely, kdyz doplnovali KLT

do postrannich bufferi.

4.7.3 Navrh nového regalu a znaéeni

Prvnim krokem pfi upgradovani regalu se vstupnimi dily, bylo pfeorganizovani pozic KTL box
se vstupnimi dily tak, aby se regal rozdélil na pravou a levou ¢éast. Diky tomu si operatofi
nebudou pirekazet, pii cesté¢ se vstupnimi dily do svafovaci cely. Zaroven doSlo k presunuti
dlouhych profilt, které operatoifi bézné nazyvaji ‘‘Hokejka‘* do spodni casti regalu, ay
nedochéazelo k nebezpecnym situacim zpisobenym padem profilu a zranénim operatora. Déle
bylo nutné vymyslet samotny Color Coding, tedy vztah mezi regilem se vstupnimi dily a

svafovacim ptipravkem
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Obrazek 21: Znaceni regalu se vstupnimi dily [13]

V prvni fazi vymysleni nového systému intuitivniho zakladani jsem se tedy rozhodl rozdélit regal
do tfech barevnych sekci. Kazda ze tii polic regélu tak dostala svou barvu a to odshora: modrou,
¢ervenou a nejspodnéjsi police zelenou barvu. Kazda pozice pro KLT box dale dostala vedle
Stitku s ID ¢islem dilu 1 samolepku v barvé odpovidajici polici s ¢islem, které ptedstavuje potadi
zakladani do ptipravku. Vedle samolepky s ¢islem byla dale umisténa dodatkova tabulka
S pismeny. Pocet pismen piedstavuje pocat upinek pro dany dil a jejich potfadi upinani

Vv piipravku.
4.8. Svarovaci pfipravek

Svafovaci cela A-31, na které byl CC vyvinut a poprvé otestovan, je jedna ze dvanacti
obdobnych svafovacich cel na Hale A v blatenském zavodé Dura. Svafovaci ptipravky jsou ve
svarovaci cele ve skute¢nosti dva. Jsou umistény na oto¢ném stole, jehoZ jedna Cast je vzdy za
zaruvzdornou ptepazkou, kde dochazi ke svarovani vstupnich dili dvéma automatizovanymi
roboty, zatimco pred zaruvzdornou piepazkou dochazi k zakladani vstupnich dild. Kdyz je
zakladani dokonceno, operator stiskne tlacitko vné cely a stlll s pfipravky se otoCi. Zavareny
ptipravek operator vyjme, pteda dovarovaci a cely proces se opakuje. Takt time zdkaznika se
rovna procesnimu casu svafovani automatizovanymi roboty. To znamena, Ze operatofi by méli

byt schopni zalozit vstupni dily v ¢ase svafovani sestav roboty v druhé ¢asti cely. Realita byla

vSak z pocatku spiSe takova, ze roboti pravidelné cekali, neZ operatoti vstupni dily zalozi.
Navrh na upravu svarovaciho pripravku

K tomu, aby svatovaci pfipravek kooperoval se zna¢enim regalu, bylo nutné ho barevné a ¢iselné
rozlisit. Operatofi si vstupni dily z regali berou podle Cisel, ktera urcuji potradi zakladani do

pripravku. Pro rychlejsi orientaci, jim slouzi tii barvy, kterymi je regal taktéz rozliSen. Znaceni
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piipravku jsem tedy navrhl tak, aby pii odebrani vstupniho dilu z regéalu, hledal spravnou pozici
Vv pfipravku operator primarné podle barvy. Pfipravek jsme obarvili na vyhovujicich a
viditelnych mistech. Na upinky, které spadaji k danému upinanému dilu, jsme nasadili
smr$tovaci buzirky v odpovidajici barvé. Operator tak vezme vstupni dil z regéalu, podle barev
najde misto, kam by dil mohl patfit a to, Ze na konkrétni misto dil opravdu patti, si ovéti podle

Cisla, které je v pfipravku umisténo stejné, jako na regale.

Obrazek 22: Detail zalozeného vstupniho dilu a znaceni upinek [13]

Na svarovaci pripravek jsme vSak nemohli umistovat ¢isla prostiednictvim barevnych
samolepek, ale pristoupili jsme na variantu kovovych zetonl, které produkuje jako odpadni
material lisovna. Zetony jsme nabarvili, nalakovali Zaruvzdornym lakem a na pozadovani mista
Vv pfipravku, jsme Zetony nalepili zaruvzdornym silikonem. Pocet upinek je vzdy napsén jiZ na
regale, vedle ID S§titku vstupniho dilu. Poté tedy, co operator zalozi dil na spravné misto, které
pozna podle barvy a Cisla, upne dil v ptipravku pozadovanym poctem upinek, které po sobé

nasleduji dle abecedy.

4.8 Tréninkové centrum

Pted samotnou implementaci Color Codingu do produkce na svatovaci celu A-31, bylo potieba
systém nckde otestovat a ziskat dostatecny feedback k tomu, abychom mohli znaceni zavést do
praxe. Od vedeni spole¢nosti jsem dostal svoleni ve spolupraci s technikem Michalem Pancem
vybudovat interaktivni Skolici pracovisté. Toto pracovisté jsme umistili do mistnosti vedle

Skolici poslucharny, kde bézné€ probihaji vstupni skoleni.
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Vytvofili jsme zde prostfedi, co mozna nejlépe simulujici realitu na vyrobni hale. Postavili jsme
trubkové regaly, které jsou ergonomicky na daleko vyssi trovni, nez dosavadné pouzivané regaly
z profili. Regély jsme samoziejmé barevné a Ciselné¢ oznacili, tak jak pozaduje CC. Svatovaci
pripravek jsme zde pouzili pon¢kud zjednoduseny, ovSem plné¢ dostacujici pro Skoleni a

pochopeni systému zakladani.

Obrazek 23: Svarovaci pripravek v tréninkovém centru [13]

Vsichni novy zaméstnanci, ktefi prochazeli procesem Skoleni, byli tak nasledné zafazeni i do
programu na Skoleni na Color Coding, jednalo-li se samoziejmé o zamé&stnance, u nichz bylo
predvidatelné, Ze budou pracovat jako délnici na vyrobni hale. Zpoc¢atku se k novému systému
stavélo 1 mnoho lidi ponékud skepticky, ovSem po n¢kolika dnech testovani v tréninkovém
centru, na simula¢nim piipravku, jsme zjistili, Ze systém je velice piinosny, a to pfedevsim pak
v &asovych tspordach a eliminacich chyb. Skoleni novych operitorii probihalo formou
postupného odhalovani Color Codingu. Snazili jsme se tak odbourat nepiijemny jev, ktery
V praxi nejvice zdrzoval zakladani do ptipravku — nevédomost, co vzit jako prvni a kam to

S jistotou dat.

Proto jsme se rozhodli nove Skolenym operatorim zpocatku ukazat pouze findlni svaienec, ktery
vznikne po zavateni spravné zalozenych vstupnich dili. Postupné jsme v procesu zaskolovani
odhalovali princip fungovani CC, aby Skolena osoba méla ndzorné porovnani toho, jak moc
velky rozdil je ve standardizovaném a nestandardizovaném pracovisti. Zaroveil jsme byli schopni
diky tomuto zpusobu Skoleni demonstrovat, jak markantni je rozdil pfi prvnim zakladani, kdy
operator zaklada podle intuice a pii n€kolikdtém zakladani, kdy jiz operator strikné¢ dodrzuje

pravidla CC. Tabulka nize ukazuje rozpis jednotlivych zakladdacich cykld, jejich dobu trvéani a
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pocet chyb, které pii zakladani operator provedl. Pii prvnim cyklu zakladani nebylo operatorovi

sd¢leno, jak ma postupovat (RUN 1)

m Duration (seconds) m Parts/shift

2 875 6 29
3 731 2 34
4 521 0 48
5 476 0 53
6 430 0 59
7 365 0 69
8 337 0 75
9 317 0 79

Obrazek 24: Porovnani efektivity zakladani pri postupovani dle Color Codingu [13]

Po né€kolika dnech testovani a skoleni riiznych zaméstnanci, shledalo vedeni spolecnosti systém

zakladani CC, jako pfinosny kaizen a zaroven i obdobu Poka Yoke pro sériovou vyrobu CCB.

Norma na jednu pracovni sménu na svafovacich celach je 128 kust svafencii CCB. Primérnému
operatorovi trva ptiblizné¢ 20 pracovnich dni, nez je bezpecné schopen tuto normu dodrzovat.
V pribé¢hu vyse zminénych dvaceti dntli, se operatofi intuitivn¢ ucili zakladat, radili si mezi
sebou a délali velké mnozstvi chyb. Stejné tomu bylo i v tréninkovém centru, kde pied
predstavenim Color Codingu na cviéném piipravku budouci operatofi taktéz délali velké

mnozstvi chyb.

Zakladani v tréninkovém centru jsme peclivé sledovali a evidovali veskera zlepSeni. Vypocty
bylo zjisténo, ze operator je diky CC dokéaze zalozit spravné do piipravku vyrazné rychleji a
sebevédoméji. V prostiedi tréninkového centra se rychlost zakladani zvysila o 439%. Prostiedi
tréninkového centra je ovSem v jistych ohledech vice idealizované, nez prostiedi piimo na
svafovaci cele. Rozdilem je pfedevS§im podstatné nizsi pocet vstupnich dilu, diky ¢emuz se da

pracovni postup rychleji zapamatovat.
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4.8.1 Flowrack pro tréninkové centrum

Jiz pti Uplnych pocatcich celého projektu CC, kdy jsem se ucil zakladat spolecné s operatory na
hale, tak i1 nadale v prubéhu tvorby Skoliciho centra, jsem se potykal s nutkanim, podstatné
vylepsit, ¢i zcela vymeénit regal se vstupnimi dily. Na hale pfed svatfovaci celou neplnil regal
hned nékolik zakladnich ergonomickych ptedpokladii. Investice do nového regalu, piipadné pak
do regall pro cely provoz, by byla ale tak vysoka, Ze by ji firma nemohla podstoupit, aniz by

méla dikaz o ndvratnosti a piipadné i1 o potencialni uspofie, kterou by mohl novy regal ptinést.

Proto pravé tvorba tréninkového centra, mi byla dobrou pfilezitosti k tomu, abych dokazal
vyznam a piinos ergonomie, i na tak bandlnim zafizeni, jako je regdl se vstupnimi dily.
V pies¢asovych hodinach, jsem tak spoleéné s kolegy z oddéleni udrzby vytvofil prototyp
trubkového regélu tak, jak by vyhovoval mné, kdybych mél byt operdtorem. Vyhodou bylo jisté
zaclenéni pracovnikii 0drzby, ktefi dfive pracovali na svafovacich robotech, a proto mi
s navrhem regalu velice pomohli. Do tréninkového centra jsme tak vyuzili obdobu regalu, které
jsou bézné i ve vyrobnich prostorach a vedle nich nové vytvorené trubkové regaly, které jsme

postavili ze zbytki z n€kdejSich nejmenovanych projekti.

Obrdazek 25: Vlastni konstrukce a montdz regdlu pro tréninkové centrum [13]

Nové navrzeny flowrack, neboli trubkovy spadovy regal, ktery jsme postavili pro tréninkové
centrum, se po dostateCném testovani a prezentacich zalibil i na vyS$Sich mistech a proto se
vedeni spolecnosti rozhodlo, Ze mé¢ a mému tymu Continuous Improvement, starajicimu se o

Color Coding uvolni potiebné finance pro stavbu flowracku pro svarovaci celu.
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4.8.2 Navrh na upravu svarovaciho pripravku

K tomu abychom postavili spadovy regal dostatecné ergonomicky a také reprezentativni, nam jiz
nestacili zasoby ze skladu. Vedeni spolecnosti navic pozadovalo lepsi design, nez u regalu
ptedchoziho. Proto jsem udélal priazkum firem, které spadové regaly stavi. Po vybérovém fizeni,
nakonec vedeni spolecnosti Dura uznalo za vhodné ud¢lit kontrakt na vyrobu flow racku,
strakonické firmé TS System. Spolecn¢ jsme navrhli n¢kolik variant regali. Shodli jsme se na
faktu, 7 nejdelsi ze vstupnich dild, tzv. hokejky, by rozhodné nemély byt v nejsvrchnéjsi polici,
jako tomu bylo doposud. Rozhodli jsme se proto umistit hokejky doprostfed regdlu a svym
zpuisobem jimi regal pred¢lit. Hokejky totiz mohou vyuzivat oba dva operatoii svafovaci cely,
podle toho jestli se vyrabi CCB pro levo, nebo pro pravo-fizeni. Findlni nédvrh regalu mizeme

vidét na ilustraci niZe.

Nosnost regalove bufiky: 50kg
Nosnost regalového sloupce: 150kg
Nosnost celkova: 650kg

6x Kola oto€. brzda 125mm

Obrazek 26: Navrh trubkového regdalu pro vyrobu dle vzoru tréninkového centra [11]

Po konzultaci situace s odmastovnou, ze které pochazi vSechny vstupni dily pfedtim, nez jsou
uskladnény v regale pied celou, jsme zjistili, Ze odmastovani hokejek, je proces podstatné delsi,
nez odmast'ovani ostatnich dilt. Pfi¢inou jest jejich atypicky rozmér a uzavieny tvar. Proto jsem
spolecné s vyrobnim tymem, pod ktery svafovaci cela A-31 spada, pfipravil ndvrh jakéhosi
voziku, ktery slouzi vyhradné pro hokejky. Do tohoto voziku se vejde 90 ks hokejek, na rozdil

od KLT Boxu, kam se jich veslo pouze 20 a jesté presahovaly pies okraj.
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Obrazek 27: Navrh voziku na hokejky [11]
Diky vozikim na hokejky se zjednoduSil navrh regdlu od firmy TS System, jehoZ findlni

v

realizace byla lacingjsi diky absenci pozici pro dlouhé hokejky.

4.9 Implementace Color Codingu do praxe

Color Coding jsme otestovali a nasimulovali v prostiedi tréninkového centra, kde se jeho
fungovani jevilo vice nez uspokojivé a proto po dodani Flow Racku od firmy TS System, jiz
nebranilo nic skutecnosti, zavést Color Coding, jakoZto novy systém zakladani pfimo na
svafovaci celu A-31. Pfed samotnou implementaci na svafovaci celu, jsem si proSel veskeré
dosavadni analyzy, chronometraze a podptrné dokumenty, které byly k dispozici ke svarovaci
cele. ZMOST Analyzi ( Pfiloha ¢.1) bylo zfetelné, Ze regal se vstupnimi dily je zbyte¢né daleko
od SC. MOST Analyza piivodniho stavu dokonce dokazovala, Ze operatofi za sménu nemohou
zalozit pozadovanych 128 sestav, ale v idealnim ptipadé se dostanou jen na 113, coz jsem zjistil
po provedeni nové vlastni MOST analyzy. K tomu, aby byly dodrzeny odvolavky, fizené

normou na 128 kusti za sménu, se pak musely ptidavat vikendové smény
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Analyst / Signature|Jan wisser Time LUNCH 30 min.
Date of movie|8.12.2018 Time BREAK 20 min.
Part: |AUDI Q8. SVAROVACI CELA A-31 STAVAJICI STAV Calculated time for eycle 239,14 sec.
Id. Nr. |53 211_A Time Schift 480 min
AVO Schift performance 113 pes
Activity: [A31 SVAROVACT CELA ZAKLADANT DO PRIPRAVIU Repetition| _ Base time
i part| Total 2120 2179
Mo, [Method | Sequence Model (Use negative index value for partial repetitiony  [{pFy| TF Tl sec (ref)
START
Operator éeka pfed svafovaci celou na otevfeni rolety pro stal 1 se wstupnirni dily v ruce
** ZAKLADANI STANICE 1 - PRACOVNIK 1 *** A B G |A B P A
\Vejit do cely a odloZit vstupni dily na pripravek g 1 o 1 3] of 3| o] i a0 24
3 A B IG JA B[P A
Ziskat svarenec sestavy a odnést na kolote¢ [ 1 a3 6] 0] 3] 0] : 130 47
3 A B G M (X | A
pootocit kolotodem a umistit sestavi na Kolotoé ¢ 1 o 1 3] of o o] i 50 18
4 A B IG A B[P A
jit pro vstupni dily do regalu pred celou a odnést odlogit ™ jku” na SV piipravek g 300 3] 6] o] 1 1] 130 47
5 A B G A B O[PIA
Zaloz prvni dil do pripravku - 3x [ -1 o -3 o] o] -3 o] : [ 420 15,1
& A B G M (Xl A
Upnout upinku - 6x [ -1 af -1 -3 1] 0 of [ 300 10,8
] A B IG JA B[P A
Zalozit vertikalni dil o 1 1] 1 6 3 3 1] 140 5,0

Obrazek 28: MOST analyza stavajiciho stavu [13]

Moje odhady o tom, ze je regal i neergonomicky stavény dokazuje taktéz MOST analyza (ptiloha
¢.1), kterd tika, ze se operator musi natahovat a ohybat vice, nez je za sménu piijatelné. Dale
operatoii v procesnim Case zakladani d€laji zbyte¢né mnozstvi krokli a v neposledni fadé se v

nékterych ptipadech kiizi.
4.9.1 Testovani Color Codingu

Pracovisté svafovaci cely A-31 jsme vybavili novym trubkovym regalem véetné nami
postaveného voziku na dlouhé profily. Celé pracovisté jsme zazonovali tak, aby operatofi
vracejici se pro vstupni dily, nedé€lali zbytecné kroky navic, ale zarovenn méli dost prostoru na

manipulaci kolem sebe, pfedevsim pak s finalnimi svafenci z cel.

Obrazek 29: Zoning pracovisté [13]
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Pfi stopovani a tvoreni dalSich MOST analyz jsem zacal spole¢né s kolegy pozorovat vyrazné
zrychleni operatori a eliminaci zmatku kolem regalu. Ohlasy byly pomérné pozitivni i
z ostatnich pracovnich pozic, jako byli dovafovaci a paséfi. Zrychleni operaci zakladani s sebou
ale prineslo 1 nové hrozby komplikujici plynuly chod sériové vyroby. Jednim z téchto
komplikaci bylo dopliiovani materialu do bufferi uvnitf svafovaci cely. Doposud bylo
dopliiovani nastaveno tak, aby k nému dochéazelo dvakrat za sménu. Poprvé pii pauze na WC,
podruhé pii pauze na obéd a potieti pii pauze na WC po obéd¢. Jelikoz diive nezakladali
operatoii tak rychle, alesponi ne v dobé zaskolovani, nebyl s doplilovanim problém. Dopliovaci

z odmastovny veédéli, ze stac¢i buffery uvniti SC doplnit 2-3x za sménu.

Po implementaci CC vSak bylo nutné dopliiovat buffery s dily uvnitt SC castéji. Tato skutecnost
by sama o sobé ani nemusela ptedstavovat n¢jaky velky problém, protoze o dopliiovani se stara
odmastovna. OvSem dopliiovaci potfebuji na vyménu KLT boxt ve vnitinich bufferech SC
néjaky Cas, obvykle ne vice nez 2 minuty. V dobé¢ prestavek tak vyménéni vstupnich dilti uvnitt
SC nebyl vétsi problém, ale v dob¢ kdy operatoti zakladali do ptipravku, je dopliiovaci zdrzovali

od prace a vznikal zmatek.

V pribéhu prvniho tydne testovani CC jsem vytvofil novou MOST analyzu (pfiloha ¢.2)
vychézejici ze soucasného stavu, do které jsem zapocital vSechny anomadlie a nepravidelné

situace, ke kterym pfi zakladani do ptipravku dochazi a které je nutné v budoucnu eliminovat.

- Code Time M.0.5.T. 1729 sec.
MOST Analysis . _
Date|4.7.2019 Time TPM 20 min.
Analyst / Signature|Jan Wieser Time LUNCH 30 min.
Date of movie|1.7.2019 Time BREAK 20 min.
part: |AUDI @8. SVAROVACI CELA A-31 COLOR CODING Calculated time for cycle 189,75 sec.
Id. Nr. |53 211_A Time Schift 480 min
AVO Schift performance 142 pes
Activity: [A31 SVAROVACT CELA ZAKLADANT DO PRIPRAVIU Repetition| _ Base time
i part| Total 1680 1729
Mo, [Method | Sequence Model (Use negative index value for partial repetition)  [{pFy| TF Tl set (refi
START
Operator ceka pred svafovaci celou na otevieni rolety pro stal 1 se wstupnirni dily v ruce
** ZAKLADANI STANICE 1 - PRACOVNIK 1 *** A B G |A B P A
\Vejit do cely a odloZit vstupni dily na pripravek [ 1 i} 1 3] o] 3 o] @ a0 24
3 A B IG A (B[P IA
Ziskat svaienec sestavy a odnést na kolotod g 1 ol 3] 6| o] 3] o : 130 47
3 A B G M (X ]l A
pootocit kolotocem a umistit sestavin na kolotoé c 1 ol 1] 3] o] 0 o] : 50 18
4 A B G |A B P A
jit pro vstupni dily do regalu pred celou a odnést odlozit ™ jku” na SV pripravek g 3] o 3] 6 0 1 o 130 47
p A 1B 6 |& |8 |F |&
Zaloz prvmi dil do pripravku - 3x s} -1 o] -3 1] o] -3 ] 3 0 76
8 A B G M X A
Upnout upinku - 6x Fe Y v T ) [ 300 10,8
i A B IG A (B[P IA
Zalozit vertikalni il 9 1 1] 1 3 3 3 1] 110 4.0

Obrazek 30: MOST analyza po zavedeni systému Color Coding [13]

Pti porovnani mé MOST analyzy s analyzou plvodni, bylo zietelné, Ze doslo k viditelnym
zlepSenim, kterd pokud by se spravné implementovala 1 na ostatni svafovaci cely, zaru¢ené by

pfinesla vyznamné uspory pro cely podnik, diky rychlejSimu zaskolovani operatori svafovacich
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cel, eliminacim chyb pfi zakladani a celkové lepsi ergonomii celého pracoviste. MOST analyza,
kterou jsem tvofil na zhodnoceni stavu po implementaci CC na svafovaci cele A-31 nam
ukazuje, ze doslo k vyrazné uspoie krokli operatora. Tato skute¢nost je pausaln€ docilena
ptiblizenim regalu ke svarovaci cele. Dale jsou pak individudlné¢ pohyby odbourdny diky
premisténi KLT boxi se vstupnimi dily tak, aby z levé ¢asti regalu odebiral jeden a z pravé ¢asti
druhy operator. Operatofi chodi tak pouze dvéma sméry a to z do cely a zpét z regélu, diky tomu
mén¢ nachodi a nekifizi se mezi sebou. MOST analyza dale oproti minulosti ukazuje pfinos
nového spadového regédlu. Operdtofi se nemusi ohybat ani natahovat pro ziskani kontroly nad
vstupnim dilem. Diky tomu maji dily rychleji nabrané a méné Casto se stava, ze dojde k upusteéni

dilu na zem, coZ je automaticky hodnoceno, jako $rot.

Pied zavedenim CC, trvalo zaskoleni operatora, aby zvladal normu a dodrZoval zdkaznicky Takt
time pfiblizné¢ 20 dnd. Zavedenim naSich zmén, jsme tento ¢as vyrazné redukovali a to az na

polovinu.

4.9.2 Eliminace nedostatku Color Codingu

Zavedeni CC na svafovaci celu A-31 pfineslo vyhledy na velké finan¢ni Gspory a zaroven
plynulejsi chod zaskolovani a vyroby viibec. Svafovaci cela A-31 slouzila jako modelova cela,
na které se mél CC otestovat pfed implementaci na zbylych 10 svafovacich cel na Hale A, coz je

hlavni vyrobni haly podniku Dura Blatna k.s.

Ovsem implementace na ostatni projekty neni otdzka jednoho pracovniho tydne, ale spiSe celého
ro¢niho kvartdlu, protoZe implementace jednotlivych komponent CC je moZna pouze, kdyz
svafovaci cela stoji a to v sériové vyrobé& neni pfili§ Casty jev. Predtim, neZ bylo mozné CC na
ostatni projekty implementovat, bylo nutné odstranit dosavadni nedostatky, které vyplynuly na
povrch v dobé pozorovani, analyzovani a konzultovani Color Codingu s operatory na svafovaci
cele, ale 1 vedenim spole€nosti a sménovymi mistry. Velmi pfinosny mi byl pfi ladéni Color
Codingu TPM koordinator Petr MatouSek. Nasledujici podkapitoly popisuji kroky provedené po
analyzach Color Codingu, které vedly k jesté vétsimu zjednoduseni Color Codingu a upgrade na
novy systém postaveny na filosofii Color Codingu, pracovné jednoduse nazvany Color Coding
1.

4.9.3 Redukce barev

KdyZ jsme spolecné se sménovymi mistry a techniky skladali podobu regéalu, mysleli jsme

predevsim na to, aby se cesty operatorti nekfizili. Toho jsme uspesné docilili. Nejspodnéjsi, tedy
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zelenou uroven regalu jsme vyhradili pro dily, které se vyuzivaji pouze jednou, ¢i dvakrat pii
zakladdacim cyklu. Nejspodnéjsi pozice regdlu je tak svym zplisobem bufferem vstupnich dila,
protoze na rozdil od modré a Cervené urovné regalu, zde nedochazi k tak rychlému obratu
vstupnich dild. Rozhodli jsme se tak vyzkouset zredukovat barvy regalu na dvé (modrou a
zlutou) a neznacit regal podle polic horizontalné, ale rozd¢lit ho na dvé samostatné jednotky,
predélené vozikem na hokejky. Jedna ¢ast regalu tak byla celd zlutd a druha celd modra. Regal i

ptipravek tak byli o poznani piehlednéjsi a operatofi se se svymi ¢innostmi zcela separovali.

4.9.4 Novy zpusob znaceni regalu a pripravku

Dalsi nedostatek, spojeny se zbyte¢nym mnozstvim barev, bylo samotné znaceni regilu se
vstupnimi dily a na toto znaceni navdzané znaceni svafovaciho pfipravku ve svafovaci cele.
Doposud byl Color Coding zamyslen tak, Ze kazda pozice na regalu se vstupnimi dily je opatfena
Stitkem nesoucim ID ¢islo vstupniho dilu, miniaturu dilu a nazev projektu. V rdmci projektu CC
bylo vedle stitku umisténo jesté ¢islo v krouzku, které znaci poradi zaklddani a vedle cisla
dodatkova tabulka s pismeny, ktera slouZi pro spravné pofadi upnuti dilu. Cisla v krouzku na
regalu byla reflektovana na svafovacim piipravku pomoci kovovych Zetonl pfilepenych
zaruvzdornym silikonem na pfislu§sné misto v ptipravku. V priibéhu testovaciho provozu Color
Codingu na svarovaci cele A-31, jsme spolecné¢ s TPM koordinatorem dospéli k zavéru, Ze na
regalu se vstupnimi dily, by mély byt stitky 1épe standardizované a méli by mit v sobé Color
Coding jiz integrovany. Zplusob nového znaceni, ktery je integrovany v ID Stitku, urcuje potadi

zakladani pismeny a upinani upinek ¢isly.
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Obrazek 31: Upgrade Color Codingu na Color Coding 11 [13]
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Obrazek vySe predstavuje schéma regalu se vstupnimi dily updatovany z Color Codingu na
Color Coding II. Dily jsou v regale rozdéleny na pravou a levou stranu, kazda pro jednoho
operatora. TaktéZ jsou jen dv¢ barvy a svarovaci ptipravek ma také dvé barvy (modrou a Zlutou).
Dily jsou v regalu umistény primarné tak, aby se operatoti pfi zakladani nekfizili, zaroven jsem
vsak pii Color Codingu II myslel i na doplnovani a zohlednil ho. Zelen¢ oznacené dily vystaci na
celou sménu, oranzové pozice potiebuji doplnit jednou za sménu a Cervené dily je potieba

doplnovat ptiblizn¢ kazdou druhou hodinu.

Obrazek 32: Implementace Color Codingu II na svarovaci pripravek [13]
Na obrazku vyse je zfetelné, jakym zpusobem jsme zjednodusili znaeni regalu. V praxi je
bézné, ze se regal se vstupnimi dily mechanicky opotiebovava a tato skutecnost byla zietelna 1
V prvnim mésici pozorovani po implementaci na modelovou svatovaci celu. V rdmci TPM bylo
tak nutné Stitky ménit a kdyZ se u vice exponované pozice opotieboval Stitek s ID ¢islem, Cislo
v krouzku a 1 dodatkova tabulka s pismeny, musely se tyto tabulky znovu tisknout a zvI4st’ vracet
na regal. Po standardizaci Stitku se tak méni pouze jeden Stitek a v piipade trubkovych regald, je
tento Stitek jest€ chranén plastovym zavésnym krytem, ve kterém je Stitek opotfebovavan zcela
minimalné a jeho vymeéna tak neni nutnd v tak Castych intervalech, jako tomu bylo dfive, kdyz

byly stitky pouze laminovany a lepeny pfimo na konstrukci regalu.

Versteifung Anbindung A-Sdule FS

527 820

Obrazek 33: Upgradované znaceni regdlu se vstupnimi dily pro Color Coding II [13]
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Stitky na regalu se vstupnimi dily pasobily viak o poznani mensi problém, neZ Zetony s &isly
piimo ve svafovacim piipravku. Zetony se opotiebovavaly pomémné rychle a jiz po nékolika
tydnech bylo potieba nékteré Zzetony vymeénit. Hlavnim divodem byla necitelnost zptisobena
natavenym dratem ze svafovaciho robota. Jelikoz se zménil styl znaceni vstupnich dili na regale,
musel se tomuto stylu podfidit i zpisob znafeni pozic ve svafovacim piipravku. Upustili jsme
tedy od malych barevnych Zetonli a rovnou jsme nabarvili ptipravek. Rozdélili jsme ho tak
barevné na dvé poloviny (modrou a Zlutou, jako na regale) a pozice zakladani dilti jsme oznadili
pomoci pismen a Knim pfifazenych ¢isel vypalenych laserem do 3mm nerezového plechu.
K $Spinéni sice dochézi i nadale, ale Citelnost je takika netknutd, diky vétSimu rozméru znaceni,

coz je ptinos piedevsim pro TPM.

4.9.5 Vylepseni buffertl uvnitf svarovaci cely.

Jak jiz bylo uvedeno v textu vySe, diky zrychleni operaci zaklddani do SC, doslo k potiebé
Castéji zavazet vstupni dily do bufferti uvnitf svarovaci cely. Regal se vstupnimi dily ma rezervu
ttech KLT boxi za sebou, a je pohodlné piistupny pro zakladace z hlavni ulicky. Zatimco
buffery uvnitf svafovaci cely jsou $patné piistupné a pfi jejich dopliiovani, je potfeba tuto ¢innost
provadét piimo uvnitt svafovaci cely. Bylo tedy nutné provést takova opatfeni, aby proces
zakladani do svafovaciho pfipravku nebyl ni€im zdrZovan. V naSem piipadé¢ se jednalo o
vyfezani boc¢nic svafovaci cely, pod dohledem kompetentniho bezpecnostniho technika. Po
vyfezani bo¢nic jsme upravili profilovanou konstrukci tak, aby KLT boxy pohodIné projely pfi
zavazeni na své misto do bufferu. Timto krokem jsme kompletné izolovali dopliiovace vstupniho

materialu od operatort svafovaci cely a to byl i cil.

Obrazek 34: Navrh na upravu plnéni vnitinich bufferii svarovacich cel [13]
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4.10 Color Coding Il

Ptred implementaci Color Codingu na ostatni svatfovaci cely na vyrobni hale A, bylo nutné
odstranit chyby a nedostatky, které doposud novy systém orientace pii zaklddani nesl. VSechny
tyto nedostatky byly vysvétleny v predchozi kapitole a jejich uspéSnou eliminaci, doslo
V podstaté¢ ke zformovani Color Codingu II, coz je vylepSena verze doposud prototypového
systému Color Coding. Implementaci CCII na ostatni svafovaci cely jsme zacali uskuteciiovat
thned vzapéti, co jsme noveé upraveny systém zakladani dostatecné otestovali a odladili jeho
posledni slabiny. Provedli jsme nova méteni, odhalujici, o kolik procent je CCII vykonnéjsi, nez
predesly systém CC. Kdyz jsem po n¢kolika dnech od zavedeni CCII na svatovaci cele provedl
MOST analyzu (pfiloha €.3), zjistil jsem, ze produktivita na svafovaci cele vzrostla a to
Z ptivodnich 142 kusii za sménu, které jsme byli schopni vyrobit s ptivodni podobou Color

Codingu na 153 kusi hotovych Cross Car Beam.

- Code Time M.0.8.T. 180,23 sec.
MOST Analysis ,
Date|24.11.2019 Time TPM 20 min.
Analyst / Sighature |Jan Wieser Time LUNCH 30 min
Diate of movie|24.11.2019 Time BREAK 20 rnin
part: |AUDI Q8. SVAROVACI CELA A-31 COLOR CODING I Calculated time for cycle 175,92 sec.
Id. Nr. |553 211_A Time Schift 480 min.
AVO Schift performance 153 pes
Activity: A-31 SYAROVACT CELA, ZAKLADAN] DO PRIPRAVKU Repetition Base time
i part| Tatal 1560 160,3
Mo, Jwethod I Sequence Model (Use negative index value for partial repetitiony  [(pR)] TF THU  [sec iren
START
Operator Ceka pfed svafovaci celou na ofevieni rolety pro stil 1 se vstupnimi dily v ruce
' ZAKLADANI STANICE 1-PRACOVNIK 1 ' A B G A B[P A
[Vejit do cely a odlozit vstupni dily na pripravek [ L1 I 1 1 I 1 e 60 2,2
3 A B OJG A B[P A
Ziskat svaienec sestavy a odnést na kolotoc ¥} i o 3 & o] 3| 0] : 130 47
3 A B G M (Xl A
pootodit kelotocem a umistit sestavu na kolotoé C L1 I 1 1 1 ) e 50 1,8
4 A B OJG A B[P A
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Obrazek 35:MOST analyza po zavedeni systému Color Coding 1 [13]

Pfinosy Color Codingu Il

Od doby, kdy jsem nastoupil do podniku Dura Blatna, k.s. az po posledni testy a analyzy na
svafovaci cele A-31, kde jsme spole¢né s tymem Continuous improvement vyvinuli systém
zakladani Color Coding a z n&j dale zjednoduseny Color Coding Il, uplynul skoro rok. Za tu
dobu se na svafovaci cele A-31 vystfidalo mnoZstvi operatori. Od doby zavedeni CC jsme
zpozorovali mnohd zlepSeni pracovni efektivity. Jako spolehlivy ukazatel nartistu pracovni
vykonnosti nam byl ukazatel OEE, ktery spravuje pro celou produkci a tim 1 vSechny svafovaci
cely, tym Engineerignu Dura. Od kalenddiniho tydne 41 roku 2019, kdy bylo testovani CC

zahdjeno, prokazal ukazatel OEE vyrazna zlepSeni v produkci svatfovaci cely A-31
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A B c D E F G H I J K L M N

1
2 Weekly avg. OEE AUDI Q8-WELDING CELL A-31
2 Calendar week Cw4l | ow4z | Cwdd | Cwdd | Cwds | Cwde | Cw47 | w4 | w4 | CWS0 | CwS1 | Cws2 avg.
4 Team 1 OEE 76,0% | 79,0% | 78,0% | 83,3% | 81,9% | 93,0% | 92,5% 88,4%
5 Team 2 OEE 66,7% | 51,9% | 66,4% | 555% | 72,5% | 661% | 72,2% 75,7%
& Team 3 OEE 66,0% 73,7% | 87,3% | 83,4% 74,6% | 99,8% | 93,4% 84,4%
7 Overall OEE 53,7% | 64,8% | 797% | 719% | 77,7% | 86,6% | 89,7% 76,3%
s Target OEE 85,0% | 650% | 650% | 650% | 70,0% | 73,0% | 764% | 785% | 00,2% | 89,0% | 043% | 94,0%
a Legend; Morning shift Afternoon shift Night shift

Obrazek 36: Rostouct trend OEE po zavedeni Color Codingu [12]

Ukazatel OEE a vysledky MOST analyz, byly dostate¢nymi podnéty k tomu, aby byl Color
Coding II zaveden na vSech svafovacich celach stejného typu, jako je cela A-31 pro svarovani
podpirnych sestav konstrukci palubnich desek osobnich automobili. Pro zavedeni Color

Codingu na ostatni projekty v blatenské Duie, jsme
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5 Zhodnoceni studie

Systém Color Coding, ktery pfinesl novy zpusob zaclenovani novych zaméstnanct do procesu
stihlé vyroby, mél jako hlavni cil pfinést finan¢ni uspory. Zavedeni systému probéhlo od doby
jeho prezentace na svatfovaci cele A-31 jeSt¢ na svafovacich celach A-30 a A-19. Spravné
dodrzovani systému Color Coding paraleln¢ Setfi nadklady ve dvou fazich vyrobniho procesu,
kterymi jsou: Kratsi potfebna doba zaSkoleni operatora svatrovaci cely & snizeni cyklového ¢asu
svafovani CCB v pribéhu vyrobniho procesu, coz v praxi znamend moznost produkce vice kusi

za hodinu.

5.1 Prinos z pohledu zaskoleni operatora

Diky vybudovani tréninkového centra, které simuluje vyrobni proces, je zaméstnanec seznamen
se viemi Uskalimi je§té pred odchodem na vyrobni halu. Skoleni probiha formou hry na
modelovém svafovacim piipravku, kde je budoucim operatorim svarovacich cel vysvétlen
proces zakladani vstupnich dili pfed automatizovanym svafovanim. Pfedtim, nez je operatorovi
pfedstaven a vysvétlen systém Color Coding, je testovan na zakladani bez jakychkoliv indicii a
to z toho diivodu, Ze k takovéto situaci by doSlo, pokud by se do vyrobniho procesu dostal
operator zahrani¢niho puivodu, ktery neovlada cesky jazyk. Takovych operatort je v praxi
vétSina, a proto vznikl systém, ktery obchazi jazykovou bariéru barvami a ¢isly. Poté, co je
operator v tréninkovém centru podroben deseti cyklim zakladani bez napovédy, a jsou
zaznamenany Casy zaloZeni findlni sestavy a chyby, ke kterym pfi zakladani doslo, je operator
seznamen se systémem Color Coding. Na tréninkovém piipravku a regalech se vstupnimi dily
jsou odhaleny barevna znaeni s Cisly. Operator je nasledné opét podroben deseti cyklim
zakladani, ovSem jiz respektujici systém Color Coding. Testovanim v tréninkovém centru jsme
zjistili, Ze je operator na modelovém pfipravku pii pouziti syst¢ému CC po deseti cyklech o
436% rychlejsi a je schopen zakladat zcela bez chyb. Prostiedi tréninkového centra je ovSem
znatné idealizované oproti realit¢ na svafovaci cele. Pozorovanim jsme vSak byli schopni
stanovit, Ze operator v praxi nehled¢ na narodnost je schopen plnit pracovni normu pfi pouziti
systému Color Coding jiz za 6 dni. Bez systému Color Coding byl dfive primérny operator
schopen plnit dormu pfiblizn€ za 18 pracovnich dni. Provoz pracovisté svafovaci cely véetné
naklad na TPM a mzdy operatort, je pfiblizné 16 430,- za sménu. Pracovisté svafovacich cel
obvykle plni normu ve dvou dennich sménach a to ranni a odpoledni. Pokud dfive trvalo 18

dnt, k tomu aby byl operator pln¢ zaskolen a se syst¢émem Color Coding zaskoleni trva pouze 6

57



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova price, akademicky rok 2019/2020
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jan Wieser

dnti, d& se piedpokladat, ze zavedeni tohoto systému jednorazové usetiilo rozdil 12 dna,
v prubehu kterych bylo pracovisté svatfovaci cely ztratové, jelikoz probihal stile trénink a

nebyla plnéna norma. Dvandact dnd provozu svafovaci cely by stalo podnik dalsich 394 320,-.

140
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100 /_/ / —Improved

-
o
|

N
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o
© ©
—

0 10 20 30
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Obrazek 37: Casova tispora v zaskolent pri pouziti Color Codingu [13]
S oddélenim Controlingu, které schvalovalo systém Color Coding jako pifinosny Kaizen do
budoucna, jsem vytvofil 1 jednoduchou tabulku zobrazujici vyhled ro€nich uspor diky
rychlejsimu zaSkolovani, ktery byl prezentovan americkému vedeni spole¢nosti, proto je ¢astka

zobrazena v USD.

Svarfovaci cela - robot K¢/hod 1024
Pasér K¢/hod 259
OP K¢é/hod 255
OP K¢é/hod 255
Dovarovac K¢/hod 263
2056
Uspora CZK za 20 dnu na clovéka 10055,125
uspora USD za 20 dnu na clovéka 446,3944826
kurz USD 22,5252
Rocni predpoklad nové skolenych pracovniki 43
Roéni predpoklad Uspor na noveé skolenych pracovnicich
e 19195

58



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova price, akademicky rok 2019/2020
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jan Wieser

5.2 Uspora diky zkraceni cyklového &asu svafovaci cely

Hlavni finan¢ni uspory jsou generovany, diky moznosti zkraceni cyklového ¢asu svaiovacich
cel, na kterych je systém CC zaveden. Diky tomuto systému zakladani jsou totiz operatofi
schopni zalozit celou sestavu svafence CCB rychleji, nez se za zaruvzdornou plentou sestava
svafi. Diky domu bylo mozné zrychlit v urcitych pasazich pohyby svarovacich robotii. Rychlost
samotného svafovani neni mozné ovlivnit, jelikoz je stanovena zakaznikem s ohledem na
zachovani kvality svart. Pfed zavedenim systému CC na modelovou svafovaci celu A-31, byla
nékdejs$i norma stanovena norma na 128 kust svafencti CCB za sménu, z nichz jeden kus ma
hodnotu pfiblizné¢ 768,-. Vlastni MOST analyzou a stopovanim, jsem vSak zjistil, Ze se
prumérnd dvojice operatorti dostavala pfiblizn€ na 113 kusii za sménu. Poté, co byl zaveden
systém Color Coding a nasledné v praxi vylepsen a optimalizovan na Color Coding II, jsou jiz
operatoii schopni zakladat 153 kusi za sménu, coz je velky posun oproti stavajicimu stavu.
Norma byla tedy nastavena na 145 kust za sménu, jelikoz pracovisté svarovaci cely ma
natfizeny ¢as TPM 20 minut, ktery se ale v praxi muze prodlouzit. Budeme-li vychézet
Z internich materiali podniku a ptredpokladat, Ze jeden kus svafence CCB mé hodnotu 768,-,
generuje potom kazdé pracovisté svarovaci cely s normou 145 kust za sménu oproti stavajici

normé 128 kust za sménu, zisk ve vysi 13056,-.

e DalSim pfinosem celkového =zestihleni pracovisté¢ svafovacich cel, ktery ocenili
pfedevS§im samotni operatofi, je lepSi ergonomie a uspotradani okoli. Diky tomu, ze se
trasy operatorl nektizi, nedochazi ke kolizim a nutnosti nosit upusténé dily sesrotovat.
VylepSeny regal se vstupnimi dily je o poznani leh¢i a mobilngjsi, nez pivodni regaly
pied zavedenim CC. Diky této skuteCnosti nejsou na konci smény operatofi tolik
unaveni i pfes to, ze po zavedeni CC produkuji vice kusi CCB za sménu. Dale
v situacich, kdy nahle dojde naptiklad k pracovnimu urazu, coZ je sice na pracovisti
svafovacich cel velmi nepravdépodobné, mize operatora cely vystiidat operator z jiné
svafovaci cely, protoze je zde univerzalni pracovni postup a standardizované pracoviste,
které si vétSina povolanych pracovnikii rychle osvoji a mezi zakladanim na jednotlivych
pracovistich jiz neni takovy rozdil.

e Po zavedeni a zabéhnuti systému CC, reagovalo na situaci oddé€leni logistiky, které diky
novym regalim se vstupnimi dily a pevné stanovenymi pozicemi jednotlivych KLT
boxli, mohlo zjednoduSit a standardizovat systém zavézeni vstupnich dilt

Z odmastovny. Nové regaly hlavn¢ disponuji nékolikandsobné vétSim prostorem pro
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veétsi dily. Diky tomu odpadla nutnost Castéjsiho zavazeni, ménéni KLT boxt, které se
navic velkymi dily nicily.

e Vposledni fadé¢ mél vyvoj tréninkového centra a restrukturalizace pracoviste
svafovacich cel pozitivni dopad na sménové mistry, ktefi doposud méli velmi mnoho
prace se Skolenim novych operator a neustale se opakujicimi problémy s neplnénim
norem, ¢i nedosahovanim pozadované kvality, coz byl jeden z hlavnich problét ptred
samotnym pozadavkem na optimalizaci pracovist svafovacich cel, ¢ehoz se diky
systétmu Color Coding a nasledné¢ zlepSenému systému Color Coding II, podafilo

dosahnout.
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6 Zaver

Cilem této studie, bylo predstavit Ctenafi teoretickou strukturu a problematiku v oblasti
zaSkolovani novych zaméstnancii na pozicich operatori svarovacich cel. Teoretickd cast
Vv jednotlivych kapitolach piedstavuje cely vyrobni proces Cross Car Beamu a zaméiuje se nejvic
na pracovisté svarovacich cel, kde v poslednich letech vyvstaly problémy s kvalitou a neplnénim
norem. Vyuzivajic znalosti a informaci z teoretické c¢asti, byla postupné zkompletovana
prakticka ¢ast této studie, jejimz hlavnim cilem bylo seznamit ¢tenafe S procesem §tihlé vyroby a
dale nastinit problémy, které vznikaji pti nesofistikovaném Skoleni operatori cizich narodnosti a
jak docilit eliminace téchto problému, které v sériové vyrobé piinaSeji nepfijatelné casové

prostoje a zaroven neodpovidajici kvalitu.

Druha ¢ast této prace je veénovana praktické casti, ve které byl pfedstaven podnik Dura
Automotive Systems, jeho vyrobni systém, historie vzniku a ristu, zptsob aplikace prvka stihlé
vyroby, vize a mise podniku a styl dosahovani vyrobni dokonalosti. V dalSich kapitolach
praktické ¢asti studie byl nasledné podrobné popsan proces optimalizace v jednotlivych krocich.
Proces optimalizace probihal v ramci projektu s nazvem Color Coding, ktery jsem mapoval a
vylepSoval od samotného vzniku, postupné vymyslel nové varianty a aplikoval je v praxi a

vysledky podloZené analyzami jsem nasledné prezentoval vedeni spolecnosti.

V ramci praktické ¢asti byl detailn€ zobrazen stav svafovacich cel pied zavedenim Color
Codingu a stav po zavedeni, ktery v praxi pfinesl vyznamné casové a finan¢ni Uspory podniku.
Jednotlivé kapitoly tedy zobrazuji implementaci Color Codingu do modelové cely A-31.
Implementace s sebou nesla rtizna uskali, byla provazena analyzami a postupnym zlepSovanim.
Po uznani Color Codingu, jako ptfinosné¢ho Kaizenu, bylo pro tento systém vybaveno tréninkové
Skolici centrum pro nové zaméstnance. Postupem c¢asu se Color Coding zjednodusil na jeste
efektivnéjsi Color Coding II a implementoval i na dalsi projekty. V posledni kapitole je

znazornéna financni vynosnost projektu, kterému byla tato studie vénovana.
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Priloha 1 — MOST Analyza stavajiciho stavu

MOST Analvsis Code Time M.OS.T. 2179 sec.
Date|13.12.2018 Time TPM 20 min.
Analyst [ Signature|Jan Wiesar Time LUNCH 30 min.
Date of movie|8.12.2018 Time BREAK 20 min.
rart: |AUDI Q8. SVAROVACI CELA A-31 STAVAJICI STAV Calculated time for cycle 239,14 sec.
Id. Nr. [553211_A Time Schift 480 min.
AVO Schift performance 113 pes
Activity: A-31 SVAROVACI CELA: ZAKLADANI! DO PRIPRAVEL Rapsiition Bass ime
part| Total 2120 7,5
No._[Memod | Sequencs Model [Ls: pei] TF TMU_ [sec rer)
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16 T
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Priloha 2 - MOST Analyza Color Coding

MOST AnaIYSiS Code Time M.O.5.T. 1729 sec.
Date [4.7.2019 Time TPM 20 min.
Analyst/ Signature |Jan Wisser Time LUNCH 30 min.
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part: |AUDI Q8. SVAROVACI CELA A-31 COLOR CODING Calculated time for cycle 189,75 sec.
Id. Nr. (333 211_A Time Schift 480 min.
AVO Schift performance 142 pcs
Activity: A-31 SVAROVACI CELA: ZAKLADANI DO PRIPRAVKL Repatition Base time
part | Todal 1680 1725
[No. [Mathod Saquence Model (52 nega ipFi| TF TMU  [sec (ref)
START
Crperator Seka pled svafovaci celou na otevieni rolety pro stll 1 s& vetupnimi dily ¥ ruce |
= ZAKIADANI STANICE 1 - PRACOVNIK 1 **= A B G _|A B P A
| [Velit do caly & odio#it vetupni dily na pfipravek g 1 1 1 3 1] 3 o] ] a0 2.9
2 A B G |A B [ A
Ziakat svafensc sestavy a odnést na kdotod g 1 1 3 & [1] 3 o] | 130 4,7
3 A B G M X ] A
pootoflt kolotofsm a umistlt sestavu na kolotod C 1 [1 1 1) [1 o] ] 50 1,5]
4 A 6 |c [~ [B [ [a
|It pre vatupni dily do regalu pfed celou 3 conest odiodit "nokelku™ na 5V pfipravek q 3 1 3 g d 1 ol T 130 4,7
5 L) B G_]A B P A
Zalod prvni dil do pfipravics - 3x q -1 ol -3 a [ ] o] ] 3 210 7.6
5 L} B G M X | A
Upnowt upinkuy - 6x (5 -1 o 1 -3 a 1] 1] | [ 330 10,8
7 L) B G |A B 2]
" |Zatodit vartikaini di q 1 1 1 3 3 1 | 110 40|
5 L) B G M X | A
Upnout upinky 2x [ -1 of 1] -3 [1] ¥ o 1 2 100 3.6
g L) B G |A B 2] A
ZalodIt druhy vertikainl dil q 1 1 1 1 3 3 1 | a0 3,2
10 A2 [ Jc [m [x [1 [a
Upnout upinku 2x C -1 ol 1] 5] @ 1 o] T 2 130 3.6
1 2 [ Jc [a [ [F
zit dil 2 KLT vprave od plipravks a zalo#t na "udl” q 1 1 1 1 [1] EII | an 3.2
12 L) B G M X |
Upnout upinku [ 1 1] 1 3 a 1] [ 50 1,8
13 2 [ [c [ |8 [F
ZalodIt "hokelku™ q 1 1] 1 3 a 3 1] | a0 2.9
14 L) B X |
Upnout upinku 3x £ -1 [} 3]0 [1] [ 3 150 5.4
15 A B B P A
|it k regalu a nabrat 8l | ¥ procesnim £ase svafovani] vatupni dily pro stil 2 q 1 1] 1] 1] 1 o ] 10 0.4
16 T
y7|**_ZAKLADANI STANICE 1 - PRACOVHIK 2 ** A B G |A B P A
ellt go SC 3 ¢dlodiz £ pfloravens vatupni dily g i o A o] d i o[ 30 1,1
18 L B G _|A B B A
Pfemistit ol 7 ofinravky do KLT uvnlf caly, vzt nove 3 zaloit codssstave dio ofioraviu ] 1 © 1 1 o el of T a0 3.2
1a A [ [ & |8 [F
ZalodIt pogesetavy do pfloravicy g 1 1 1 1 a & ol T a0 3.2
20 ENE [
Upnout upinky Jx [ -1 1 1] 1 ol T 4 200 7.2
29 L) B L 2] A
Zalodlt podsestavy do pfDraviy g 1 o 1 1 a E o | a0 3,2
22 A [ [ m [x [T [a
Upnout upinky Jx [ -1 1 -3 [1] 1 o T 3 150 5.4
a3 L B B B A
Zalod podssatavy ull q 1 [V 3 [1] E [V | 130 3,6
24 ENE X 1 |a
Uonout upinky 3x c [ -] T 5 a] o] o T 3 150 54
23 2 [E E [F
zit dil 2 KLT voravo od ofioravky 3 zalodt g i o 1 g o[ T it} 4.0
24 L) B X |
Unnout upinky 2x c [ -1 © S o] o of g 2 100 3.6
25 2 [ Jc [a |8 [F
Jit oro dily do KLT wievo od pfioravky a drfst g i of ] s of of of T 50 2.8
25 L) B G |A B 2] A
zale3i dva dily 0o ofnravky g i of of 1] of & o T 2 30 2.9
27 2 [ Jc [ |8 [ [a
ZalodIt dva dily do pfipraviu q 1 1 3 3 a 3 o] ] 100 3.6
28 A [ Jc m [x 1 [a
Upnouwt upinky 2x (5 -1 o 1 -3 a 1] 1] | 2 100 3.6
ag L) B G |A B 2]
ZalodIt dva dily go pfipraviu q 3 1] 3 3 [1] 3 o ] 120 4,3
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Priloha 3 — MOST Analyza Color Coding Il

MOST Analvsis Code Time M.O.S.T. 1603 sec.
Date|24.11.2018 Time TPM 20 min.
Analyst / Signature|Jan Wiesar Time LUNCH 30 min.
Date of movie|24.11.2018 Time BREAK 20 min.
part: |AUDI Q8. SVAROVACI CELA A-31 COLOR CODING I Calculated time for cycle 175,92 sec.
Id. Nr. |553 211_A Time Schift 480 min.
AVO Schift performance 153 pes
Activity: A-31 SVAROVACI CELA: ZAKLADANI DO PRIPRAVKL Rapatition Basa tims
part | Todal 1560 160,3
Ho. |Methiod | Sequencs Madel {Lis2 pei] TF TMU_ [sec ref)
o START
Operator G2ka pled svafovacl ceiol na otevreni rolety pro sil 1 se velupnimi diy v ruce |
== ZAKLADANI STANICE 1- PRACOVNIK 1 *= A B G |A B P A
| [vellt do coly a odiofit vatupni dily na pfipravek g 1 © 1 o 3 o[ 1 &0 2,3
= A B G B P A
~|Ziskat avafsnac ssstavy a odnést na kolofod 1 1 [ [ 1] 3 o] | 130 4,7
3 EF [ A ()
pootoflt kelotofam a umistlt ssstavu na kolotod [ 1 [ 3 ] [ o] ] 50 1.5]
4 A B |c E [P |a
1It pro wstupni dily 8o regaly pfad celou 3 oansst odiodit "nokslku™ na 5V pfipravek q 3 [ 3 [1] 1 o] | 130 4,7]
5 A B G B P A
Zalod prni dil do pAipravio - 3x q -1 [ [1] al -3 1 | 3 i ] 7.5
& s 8 |G P T
Upnout upinku - &x C -1 [ 3 ] [ o] ] & Fo 10.5]
7 A B G JA B P A
" |Zalodit vertikaini di q 1 [ 1 1 [1] 3 1 | &0 2,2
5 A B G M X | A
Upnout upinky 2x C -1 ol 1] 5] @ [ o] T 2 100 3.6
B A e [c (o |8 [F [a
ZalodIt druhy vertlikcain dil q 1 [ 1 a 3 1] | &0 2,2
10 A B G M X I A
Upnout upinky 2x [ -1 ol 1] -5 [1] 1 [ 2 100 3,6
1 2 6 [c [» |8 [F [a
zit dil z KLT vpravoe od pfipraviku a zaloit na "udl q 1 [ 1 1 a 3 EII | a0 3,2
12 A B [ m [x [i A
Upnout upinky [ 1 1 1 3 [1] 1 [ 50 1,8
13 2 6 [c [» |8 [F [a
Zalodlt "hokslku™ q 1 [ 1 1 a 3 1] | &0 2.2]
14 A B |c i s
Upnout upinku 3x £ -1 [ 3] 0 [ o] | 3 150 5,4
15 A B G B P
|If k reqalu 3 nabrat 8l | v procesnim &ase svafovan) vetupn| dily pro stdl 2 q 1 © o o o o q i0 0.4
16 T
P ZAKLADAMI STANICE 1 - PRACOVNIK 2 =+ A B G |A B P A
ellt do SC 3 edlofiz £ pfloravens vatupnl dily g A o A o] a A o[ 30 1,1
18 A e [c [a |8 [ [
Pfemistlt dil z ofipraviy do KLT uwnlif celv, wzit nove 3 zalodit podesstavy do ofjoravicn ] 1 T 1 Al o] s[ o T =1 | 2.2
19 A B G _|A B P A
Zalodit y do pfipraviy ] 1 © 1 1 of e ol T a0 3.2
20 A B [ m [x |
Uonout upinky 3x [ S o A S Al o o] g 3 150 5.4
29 A B [c [a [ [P [a
Zalodit y do pfipraviy ] 1 © 1 i o e o ] a0 3.2
22 A B (6 m [x I [a
Uonout upinky 3x [+ S o A S a3 o o 3 150 5.4
23 A B (¢ [a |8 [ [&
Zalod pogeestavy sl g 1] ol ol [ o] el o T a0} 2.9
28 A [E [c m [x 1 [&
Upnout upinky 3 4 -1 [V -3 a [V [V | 3 150 5.4
23 2 8 |G B [F |a
yzit Qi 2 KL T vioravoe od ofipravie 3 zalodit g i1 © 1 o e o] T 110 4.0
24 A B G X I A
Unnout upinky 2x c [ -1 T ol o of T 2 100 38
s 2 8 |G ElE
it D10 dilv go KLT wisvo o oforavi 8 grést q i @ oo of T 20 0.7]
26 A B |e P |
zalodi dva dil o ofiravky g i © o 3 of z 50 1.8
a7 A B |G F_|A ‘I
Zalokit dva dily do plipravku q 1 [ 3 [1] 3 1 | a0 2,5
25 A 6 [c m [x I [a
Upnout upinky 2% & -1 of -1 -3 a [ 1] | 2 100 3.6
ag A B G |A B P A
Zalodit dva dily go plipravkuy g 3 [ 3 1 [1] 3 1 | 100 3,5
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