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Seznam zKkratek

MIFA - material and information flow analysis - analyza materialového a informac¢niho toku
MIFD - material and information flow diagram- diagram materialového a informac¢niho toku
FES - Faurecia Excelence System

PD — pénovany dil

LHD - left hand drive - levostranné fizeni

RHD - right hand drive - pravostranné tizeni

BOP — bought out part — nakupované dily

NOK - neshodny dil

Ks - kus

TT - tact time - ¢as taktu

TCT- target cycle time — cilovy ¢as cyklu

CT - cycle time - ¢as cyklu

MCT — machine cycle time — ¢as cyklu stroje

LT - lead time - prubézna doba vyroby

5S — 5 zékladnich pravidel, kterymi by se méla tidit organizace usilujici o zavedeni §tihlé,

prehledné a Cisté vyroby. Piivod hesel je japonsky.
€ - Euro (ména)

K¢ — Koruna ¢eska


http://cs.wikipedia.org/wiki/Japonsko

1 Uvod

V automobilovém primyslu v soucasné dob¢ panuje tvrda konkurence a neplati to
jen pro vyrobce automobiltl, ale i jejich dodavatele. Zakaznici si zddaji moderni produkty v
nejlepsi kvalité, z dobrych materidlti, ale zaroven nechtéji za zbozi platit vysoké ¢astky. Je
tedy nutné, aby vyrobni spole¢nosti neustale zvySovaly efektivitu, snizovaly naklady a byly
co nejvice pruzné. Z téchto ditvodi musi podniky znat dokonale své vyrobni procesy, mit co
nejnovejsi mozné piehledy o kapacitach a neustale pracovat na zlepSovani a odstraiiovani

plytvani.

Aby bylo mozné ucinit néjaké zlepseni, je zapotiebi, aby vyrobni zavody znaly své
procesy a tedy i materidlové a informacni toky. Tyto toky musi byt pfesné, odpovidat
skute¢nému stavu a v neposledni fad¢ také aktualni, nebot’ jen s odpovidajicimi a pravdivymi
daty lze odstranit nedostatky a plytvani, diky ¢emuz se zvysi efektivita vyroby a snizi

naklady.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou materidlovych a informacnich toka vyroby
palubni desky pro projekt Epsilon Il ve spole¢nosti Faurecia Interior Bohemia s.r.o. se
sidlem v Mladé Boleslavi. Diky datim z podrobné analyzy bude navrZeno feSeni na zlepSeni

soucasného stavu.

Diplomova prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti se mluvi o teoretickych
podkladech, které vychéazi z dostupnych literarnich zdroja a internich podklada firmy. V
druhé casti je provedena dikladnd analyza soucasného stavu pro fteSeny projekt.

V navaznosti na tuto analyzu je vytvofeno opatfeni s cilem zefektivnéni vyroby.
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2 Stihla vyroba
Stihla vyroba je soubor nastrojii a principti, kterymi se soustfed’'ujeme na vyrobu —
vyrobni pracovisté, linky, strojni zafizeni, vyrobni pracovniky. Cilem je mit stabilni,

flexibilni a standardizovanou vyrobu. Spolu s pfistupy Six sigma se V poslednich letech stala

trendem v oblasti vyroby. Obrazek 1 popisuje tlohu $tihlé vyroby v podniku. [1]

Stihly a inovativni podnik

Stihla administrativa
Stihla vyroba
Stihla logistika

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrdzek 1 - Stihld vyroba [1]
2.1 Plytvani
Plytvanim myslime vSechny c¢innosti, které jsou provadény pii realizaci produktu a
nepiidavaji hodnotu k vyrabénému vyrobku nebo sluzbé, to znamena, ze se nepodili na
zvySovani zisku podniku.
Plytvani lze vypozorovat v kazdém podniku, je tedy dutlezité, aby jej vSichni
zamé&stnanci neustale vyhledavali a pracovali na jejich napravé, tudiz dopomohli k zvySeni

produktivity a sniZzeni nakladu. [2]
V soucasné dob¢ rozlisujeme osSm druht plytvani, z toho sedm zakladnich:

e Nadprodukce

Nadprodukce je povazovdna za nejhorSi ze vSech druht plytvani. Tento stav je
vniman jako bezpecnostni piikryvka, ale nejde o nic jiného nez o tlaceni zasob hotovych
produkti pted sebou (viz obrazek 2). Toto plytvani negativné ovliviiuje vykonnost podniku.

Vyrabime pfili§ mnoho nebo pfilis brzy. [2]

11



Nadprodukce

e (Cekani

Vyrabim vice,
nez po nas
zakaznik

poZaduje

-\

Vyroba na '\ "
skladna F---\ KL
74Kladé  |---, 4 Flénovani i ___ :
planovani v v
Nadprodukce "
zdivodu ~---%\] Diouhé R ) &
dlouhého |--- ' /| pfetypovéani ---,,
pfetypovani ’
Z4soba na ___i| Nadwyrobav | i
y|  poruchy y

Obrdzek 2 — nadprodukce [2]

Cekani na cokoli (lidi, material, zafizeni &i informace) je plytvani. Zmetky jsou

vétSinou odhaleny az ve vyrobnim procesu, ne pii vystupni kontrole, nebo v nejhorsim

pfipad€ mohou byt odhaleny aZ u koncového zékaznika. Je potieba zjistit pfi¢inu vzniku a

zvolit vhodné opatieni, viz obrazek 3. [2]

Prostoj, kdy
chybi
material,
informace,
pracovnik
nebo
vybaveni

e Velké zasoby

Cekanina |-—-3%
dily ——- Push systéem |
v
Cek&nina |-——2% lecn
oparoc "l pracoviste |
Cekanina |----\| Centralizace
kontrolu - ;,' kontroly
Cekani na }---2%\] VyuZitelnost
stroj -—-—1,7] pracovnika
¥
Cekanina |---2"|Nedefinované
informaci -——— ;,' priority
Cekanina b—---2%| Nedostatecna
opravu —-—--',' komunikace

Obrazek 3 — cekani [2]

Protiopatieni

Na pracovisti jsou shromazd’ovany zasoby v prostoru, na stolech, v pocitacich ¢i ve

skladech. Pracovnici trpi utkvélou ptedstavou, Ze zasoba je spravna a plni funkci pojistné
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zéasoby. Z hlediska psychologického jde o mozna nejslozitejsi plytvani, co se tyka odstranéni,

divodem je zndmé uslovi "Zvyk je Zelezna kosile". Obrazek 4 popisuje jednotlivé piiciny a

protiopatieni pro velké zasoby.[2]

; i Duplicitni S
Zasoba  |----" bac sz
V| materialu ¥4
& =
Material, dily, W . & .
yroba se i patna N
;li‘ee;éahuji " zastavit 2y podniku i/
minimum, I___'_'_' ‘,\
potiebné na 4 Hotoveé - Dlouhé N
spinéni vyrobkyna | e -
vyrobnich sklad& 1| ey i
uloh
Nakupované f----\| Problémys |----"
komponenty F--- ' /| objednavkami ----,
v

Obrdzek 4 — zdsoba [2]

e Zmetky

Jsou vétsinou odhaleny az ve vyrobnim procesu, ne pii vystupni kontrole, nebo v
nejhors$im piipadé mohou byt odhaleny az u koncového zékaznika. Je potieba zjistit pricinu

vzniku (viz obrazek 5). [2]

i - PN
SR [ s
Z! K 3
bty === proces ———
& v
Opakované N = = i
opracovani --—-, 7 Lidska chyba ——
v
i Davkova i
obsahujici ____.‘\ v v
chyby, S >
opravy, X2 - -
nedostatk ———N Spatna 2
4 Qpravy ————;,’ kontrola ———
Zmetky v
Ruznorodost
vyrobku . N
———-“| Nedostateéna |- - -\
[-———,7] komunikace ———
Chybé&jici ¥ v
casti

Obrazek 5 — zmetky [2]
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Zbyte¢ny pohyb

Zbyteéné pracovni pohyby jsou formou plytvani (viz obrazek 6). Ukony, které musi

byt vykonavany (pro piidani hodnoty k produktu), plytvanim nejsou, pokud jsou

zredukované. [2]

Pohyb

pracovnika,

ktery
nepridava
hodnotu

Zbytecny pohyb

e Pieprava

Protiopatireni

Hledani

naradi

pracovistée

ST i Neorgani- i
naradi, -2t S
v, oo peovane
SSGEAEE. V| pracoviste ( v
Tridéni __in| chybsiici | i
materialu pfi | 3§ rozdéleni a Y-
vyrobé v popisky Vv
Chuze pro —-%| Nedefinované |- ---\

Premistovani
beden

pracoviste

Nedefinované

Obrdzek 6 - zbytecny pohyb [1]

Jakykoliv transport (hmotnych véci ¢i informaci) vzdalenéjsi a komplikovangjsi nez

je nezbytné, znovu-reorganizace zasob ¢i nesmyslny pohyb fyzickych ¢i informacnich tok.

Obrazek 7 znazorniuje mozné piiiny a jejich feseni tohoto typu plytvani.[2]

Pohyb
vyrobkud, ktery
& nepfidava
hodnotu
Preprava
e Nadprace

Zpracovani véci, které si zakaznik nepieje nebo dokonce je

Presuny ve
skladech

Prfesuny mat.
z jednoho
mista na
druheé

— 50N

e e e 0 TN

ey,

Protiopatieni

Produkce v
davkach

-,

Push systém |~

Nesystematicke
sklady, sklad

”

Funkéni
layout

Obrazek T — preprava [2]

rozpozna a oznaci za

plytvani a neni ochoten za n¢ zaplatit (viz obrazek 8). M¢éli bychom se drzet zdkaznického

principu, to znamend nevyrabét produkt zbytecné slozity ¢i s prvky, o které nemé zédkaznik

(externi ¢i interni) zajem. [2]


http://e-api.cz/page/68165.pohyb/
http://e-api.cz/page/68169.preprava/
http://e-api.cz/page/68173.nadprace/

D Pigivani M pricina 4
Stejna prace i " 7
ey P —
vicekrat 74 BEOCRRY v 3

~ Zbyteéna == 3% Sy
G acamenace [~ | Push evetem | ]
pracovnika, 2 v L4
ktere ey =
nepridava | 4| Vystupyz .| Nezavedeni 5
hodnotu g s ~ " '{ &éinedodrzeni | _ __ ‘,_
spotfebované 1 standard G-

zdroje se hisi
Nevhodny I .
technologicky |___ _ Pra:’e.uod Eawyy
postup 3 = el

Obrazek 8 - nadbytecnd prace [2]

e Nevyuzity potencial pracovnikii

Lidské zdroje a jejich potencial nejsou firmou fadné vyuzity s ohledem na nabizené
schopnosti, dovednosti a zruénosti. Pfidana hodnota by mohla byt realizovana za kratsi ¢as.
Tento druh plytvani mohou ovlivnit piedevs§im vedouci pracovnici. Obrazek 9 popisuje

mozné pii¢iny nevyuziti potencialu pracovniki a jejich feSeni. [2]

Neznalost 4
e cinnosti Ty
Nevyuzité |---1
—- schopnosti  |[--=-1,/ i .
T 1% Nezajem o 0N
schloJ:rIs)sti ) zlepsovani 2
které
it o e
ENOA pravidel ===,
Nevyuzité ~, ! |Nedodrzovani |___ i\ '
schopnosti £< pravidel —aiaa
0, o, 1 .
pracovaiia | Individuaini |---"
pristup [Fy
v

Obrdzek 9 - nevyuzity potencidl pracovniki [2]

Jak jiz vychéazi z metodiky tykajici se plytvani, nejvetsi potencial je v nevyuzitych
schopnostech pracovnikli. Mnozi z nich jsou pfimo znalci ¢i odborniky na svém pracovisti,
ve svém oboru a procesu. Je tedy dobré si stanovit efektivni systém zlepSovani, ktery
zapojuje a motivuje pracovniky k tomu, aby sami pfichazeli s napady, jak zvysit efektivitu
procesu, snizit plytvani, zajistit vétsi bezpecnost ¢i ergonomii a podobné (viz obrazek 10).

[2]
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1.podaninavrhu

8.0dména o)
1) 1 3

2.popis zlepseni

b

7.archivace

3.evidence

2

T4

6.realizace

4. hodnoceni

5.zvefejnéni

Obrazek 10 - systém zlepsovani [2]
2.2 Kaizen
Kaizen je vyraz slozeny ze dvou japonskych slov kai = zména a zen = dobry, lepsi,
coz znamend zména k lepSimu. Kaizen je systém kontinualniho zlepSovani v osobnim,

socialnim, ale i1 pracovnim zivot€ zahrnujici jak délniky, tak i manaZery (viz obrazek 11).

[3]

Tento systém vyjadiuje Usili o neustdld zlepSeni v podniku, ktera se vSak nerealizuji
jednorazovymi velkymi inova¢nimi skoky, ale zdokonalovanim i téch nejmensich detaild.
Nékdy se o tomto systému hovoii ve spojeni gemba kaizen. Gemba je misto, kde se
vykonava dana ¢innost nebo proces, ktery chceme zlepSovat. Ve vyrobnim podniku je to
dilna, v nemocnici ordinace, v hotelu jidelna. Gemba neni pracovni stiil manaZzera. Od stolu
se neda zlepSovat. Mnohé firmy jesté stale pouZzivaji tradi¢ni zplisob prace - manazefi sedi
ve svych kancelafich, studuji analyzy a zpravy s tabulkami a grafy, pfipravuji strategie a
koncepce snizovani nakladi. Cas od ¢asu se projdou po provozu a sleduji, zda je &ista
podlaha a zda d¢lnici pracuji dostatecné intenzivné. Kaizen je uplné odlisny piistup,

postaveny na dvou slovech:

e ZlepSovani - vSechno se da zlepSovat - kvalita, plnéni termini, naklady, produktivita.
e Neustédle - nic na svété neni pevné stanoveno, vSechno se neustdle méni a vyviji -

trhy, vyrobky, zakaznici a jejich pozadavky. [3]
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Obrdzek 11 — Kaizen [3]

2.3 Materialovy tok
Materialovy tok znamend organizovany pohyb materialu ve vyrobnim procesu, nebo
obéhu. Je typicky smérem, intenzitou, délkou, vykonem, frekvenci a strukturou (svislé i
vodorovné c¢lenéni), vlastnostmi piepravovaného materidlu, manipulacni a dopravni
technikou. Fyzicky materialovy tok probiha od dodavatele ptes ¢lanky logistického fetézce

az k zakaznikovi v podobé hotovych vyrobku (viz obrazek 12). [4]

Transport Transport Manipulace 1 Manipulace
vykiadka [ - - ] - Montazni linka
Vstupni Zasobau linky Skluzu linky
sklad
Manipulace Manipulace
Transport Transport
Vstupni Zésopa u Z4soba za Zés'oba v
sklad stroje strojem meziskladu

Obrazek 12 — Materidlovy a informacni tok [5]
Obecné tedy lze fici, Ze materidlovy tok pfedstavuje souhrn manipulaci
S materialem pfi:
e Prieprave, nakladce, vykladce, prekladce
e Skladovani, baleni, méfeni a pocitani kvantity a expedice

e Vyrob¢ a zpracovani
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ktery se fidi t€émito zdsadami:
e piimé a nejkratsi dopravni cesty bez zbytecného kiizeni a zpétnych pohybii
e vylouceni zbytecnych manipulaci
e rytmicnost, nepietrzitost a plynulost materidlovych tokt
e zvySeni mechanizace pii materialovych tokl

e vytvofeni vhodnych pracovnich podminek

Navrhovani materialovych tokii

wewvr

fizeni ve spolupraci s logistickou funkci dopravy materidlu smérem do podniku a v ramci
podniku. Pfi rozboru toku materidlu se zkoumé nejefektivnéjsi sled pohybu materialu

nutnymi fazemi vyrobniho procesu, jakoz i intenzita (rozsah) téchto pohybu. [6]

Efektivni tok vyzaduje, aby materidl postupoval vyrobnim procesem progresivné bez
zbytecnych oklik a protismérnych pohybti. Rozbor toku materilu je tedy pateti projektovani
vSude tam, kde hlavni ¢asti vyrobniho procesu je pohyb materialu, zvlasté tehdy, je-li
materidl velky, téZky nebo pocetny nebo tam, kde naklady na dopravu a manipulaci s

materidlem jsou vysoké ve srovnani s naklady na vyrobni operace, skladovani a kontrolu.

[6]

2.4 Informacni tok
Dtlezitost informacniho toku v logistice je stejnd jako materidlového toku.
Informacni tok patfi mezi vnitini 1 vnéj$i procesy podniku. Prostfednictvim vstupl
informacnich kanalti dochazi k pfijeti a naslednému zpracovani informaci, které jsou pro
podnik nebo zékazniky dulezité. O vSech pohybech zboZi (zdsob) musi existovat pisemné
zapisy (doklady, pocitatova evidence). Dodavatel vystavuje dodaci list a fakturu, zatimco

odbératel ptijemku a skladni kartu. [7]

Logisticky informaéni systém je soucasti manaZerského informaéniho systému
podniku. Musi zahrnovat:
e vSechny urovné fizeni (strategickou, taktickou a operativni)
e kompletni logistické fetézce (nakup, vyroba, distribuce)
e vsechny logistické technologie

e zobrazovat zmény v co mozna readlném Case
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e poskytovat pfesny obraz o nakladech vzniklych v logistickém fetézci

Logisticky informacni systém musi byt kompaktni ¢asti celkového informacniho
systému a sklada se z:

e materialového systému

e fidiciho systému

e informac¢niho systému

e komunika¢niho systému

Materidlovy systém pfipravuje suroviny, material a vyrobky pro vstup do
materialového toku, realizuje jejich hmotny pohyb a uskutecniuje tak v daném case a prostoru
navaznost jednotlivych vyrobnich a obchodnich operaci.

Ridici systém zahrnuje pldnovani, organizovani, koordinaci, informovani,
rozhodovéni, provadeéni a kontrolu strategickych, dispozi¢nich a operativnich logistickych
¢innosti.

Informacni systém zabezpecuje vybér, pofizovani, zpracovani, kontrolu, uchovani a
pienos dat na prisluSna mista v pozadované struktuie, v pozadovaném case a ve formée
informaci potiebnych k rozhodovéani.

Komunikaéni systém zahrnuje cesty pro pifenos zprav, informaci, ktery se
uskutecniuje pomoci elektronickych médii a vyviji se od terminalovych siti pies pocitacové
sit€¢ smérem k informacéné vypoctovym sitim a k integrovanym digitalizovanym pienosovym
sitim. [7]

2.5 Tahovy a Tlakovy systém

V soucasné dobé¢ lze systémy fizeni vyroby rozdélit na dva typy — tahové a tlakové
systémy. Tahové a tlakové systémy jsou velmi rozdilné zptsoby jak ve vyrobé, tak mezi
dodavateli a zdkazniky. Z historického pohledu je za starSi povaZovan tlakovy systém, jenz

je v soucasné dob¢ stale jesté pouzivangjSim systémem.
Tahovy systém

Ve fungujicim trznim prostfedi, kde vyroba vychézi vstfic zdkaznikovi, se zacal
uplatnovat logisticky princip tahu, téz oznacovany jako PULL systém. [8]

Hlavnim cilem novych systému fizeni vyroby je snaha vytvofit systémy schopné
pruzné reagovat na zmény v poptavce pii nizkych vyrobnich ndkladech a snizit na minimum

nebezpeci nevyuziti vytvorenych zasob vyrobkil, polotovarti nebo surovin. [8]
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Historie tohoto systému je v podstaté novou strategii fizeni vyroby. Zacal se pouzivat
teprve koncem 90. let. Stejné jako Stihla vyroba, jeho prvni ndznaky byly poprvé provedeny
v Japonsku. Otec této strategie je Taichii Ohno. Typickym ptikladem tohoto systému je
Kanban.[9]

V systému tahu je prvotnim ¢lankem a impulzem pro vyrobu potieba zakaznika (viz
obrazek 13). Tah je vyvolan externi objednavkou zakaznikem, ktera je zpétné tazena od
posledniho procesu k prvnimu. Pfi uziti tohoto systému déva nasledujici proces impuls
predchozimu, Ze od né¢j pozaduje urcity pocet vyrobkl poslat. Diky tomu se minimalizuji
meziskladové zasoby.

Materidlovy tok o=t
Informaénitok €

m--m— - s _
|
—

Obrazek 13 - tahovy systém [8]

Tlakovy systém

Tlakovy systém, kterému si jinak fika také Push systém je tradi¢né vyuzivanou
strategii fizeni vyroby. Tento systém spoc¢iva ve vyrob¢ dle centralniho planu, cozZ znamena,
ze kazdy ¢lanek vyrobniho fetézce dostane informaci o poctu kusti, které ma béhem pracovni

smény vyrobit. [10]

V tomto piipad¢€ slouzi nésledujici proces jako mezisklad. V tomto systému fizeni

velmi ¢asto dochazi ke zpozdéni a pfedimenzovani skladi a tedy velkym zasobam. [10]

Tlakovy systém byva spojovan s fizenim vyroby podle pfedem daného vyrobniho
planu. Jeho vyhodou je maximalni vyuZiti kapacit. Mezi nevyhody patii velkd nadvyroba,

velké sklady a zpozdéné dodavky. Obrazek 14 je grafickym znazornénim principu tahu. [10]

Materidlovy tok mm—

Informacni tok w—

-m_m—.

- | L it

e

Obrazek 14 - tlakovy systém [8]
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2.6 Casova analyza
Pod nazvem Casova analyza prace si mtizeme predstavit aktivity vedouci k definovani
optimalniho pracovniho postupu a urceni spotieby casu pro jednotlivé ¢innosti. Cilem této

analyzy je identifikace plytvani a neproduktivni ¢innosti.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, cilem méfeni prace je urCit co nejobjektivnéjsi normu
spotfeby ¢asu. Pokud pomineme techniky jako je hruby odhad ¢i vyuziti historickych tdaji,
patfi mezi nejpouzivanéjsi metody Casové studie, které jsou realizovany pfimym méfenim
za pomoci stopek, naptiklad tzv. stop & watch metoda, ktera bude detailnéji popsana v ¢asti
tykajici se MIFA. Krom¢ téchto ¢asovych studii tvofi druhou, v souasnosti stale vice
pouzivanou skupinu tzv. systémy pfedem urcenych Casii, kde norma je urcena nepifimym
zpusobem. Zjednodusené tedy miizeme fici, ze pro urCovani spotfeby ¢asu mizeme pouzit
stopky — potom se jedna o formu pifimého méfeni — nebo vychazime z ptedem definovanych

Casi, které danému pohybu piislusi, a potom mluvime o tzv. nepiimém méteni. [11]
Takt

Takt je pravidelny ¢asovy interval, za ktery musi byt zhotoven findlni vyrobek, nebo

jinak feceno, je to Casovy rozestup mezi dvéma nasledujicimi finalnimi vyrobky.
Cas taktu

Cas taktu, v mnoha podnicich byva nazyvan v angli¢tiné tact time (TT), je tempo,
kterym zékaznik odebira dany vyrobek nebo sluzbu. Cas taktu definuje, jak rychle by mél
dany proces probihat, aby doslo ke splnéni pozadavkl zdkaznika. Cilem je, aby se Cas taktu

rovnal ¢asu cyklu (Cas cyklu = ¢as jednoho opakovani skupiny operaci) [12]
Vypocet ¢asu taktu

Vypocita se jako podil Cistého dostupného pracovniho ¢asu za jeden den a celkového

denniho pozadavku zakaznika dle vzorce (1). [13]

Cisty dostupny pracovni ¢as za den

celkovy dennipozadavek zakaznika

2.7 MIFA
MIFA je zkratka pocateCnich pismen material and information flow analysis
pochazejicich z anglického jazyka. V eském piekladu se jedna o Analyzu materidlového a

informacniho toku. Podoba této analyzy byva vétSinou graficka, v tom piipadé se dd mluvit
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0 MIFD, tedy o material and information flow diagram. K tvorbé téchto diagramii slouzi

mnoho softwarti, v ptipad¢ této prace se bude jednat o Microsoft Visio.
Analyza se pouziva:

e pfi analyze vyrobnich procest

e U vyrobku, u kterého se planuji zmeény

e pfinavrhovani novych vyrobnich procest

e pfinovém zpusobu rozvrhovani vyroby

e U vyrobku, u které¢ho se vyroba bude zavadét

e U vyroby s dostate¢nou opakovatelnosti a rovnomeérnosti vyroby

e pii analyze nevyrobnich procest [14]

2.7.1 Nastroje Kk tvorbé a aktualizace MIFA
K analyze tvorby materidlového a informac¢niho toku (MIFA z anglického jazyka)
jsou napomocnymi nastroji standardizovana prace, stop & watch metoda, genchi genbutsu,

kontrolni plan a procesni FMEA.
Standardizovana prace
Standardizovana prace se sklada z tii ¢asti:

e Schéma standardizované prace
e Kombinac¢ni tabulka

e Standardizovany postup prace

Schéma je zjednoduseny plidorysny pohled na pracovisté se zakreslenymi pohyby
operatora na daném pracoviSti v souladu se standardizovanym pracovnim postupem.
Jednotlivé pohyby se ve schématu zna¢i pomoci spojnic. Pro snazsi orientaci ve spojnicich
jsou ¢ary rozliseny na plné a ¢arkované. PIné ¢ary znaci pohyb operatora s komponentem,
tedy pohyb, béhem kterého se piidava hodnota. Cara pierusovana znadi pohyb bez
komponentu. Tato c¢ara by v dobfe navrzeném pracovisti méla byt co nejkratsi.
K jednotlivym operacim se pfidava ¢iselné oznaceni z ditvodu dal§iho popisu pracovniho
postupu. Start cyklu operatora se znaci zelené zbarvenym ¢islem, naopak cervené¢ zbarvené

¢islo znaci konec cyklu.

Kombinacni tabulka je rozpis jednotlivych elementarnich praci v souladu se

schématem standardizované prace a standardizovanym postupem prace.
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Standardizovany pracovni postup je nastroj popisujici tok materidlu b&hem

jednotlivych operaci a urcuje sled vyrobnich operaci sestavy.
Stop & watch metoda

Slouzi k casové analyze prace operatora vyroby, ¢i stroje v souladu se
standardizovanou praci. Pro zhotoveni ¢asovych hodnot se pfi této metod¢ pouziva méfici
zatizeni — stopky (viz obrazek 15), diky nimz pfifadime jednotlivym elementarnim pracim

Vv cyklu naméfeny cas.

Podle FES standardi (tento pojem bude vysvétlen v kapitole tykajici se spolecnosti,
ve které je provedena prakticka ¢ast této diplomové prace) se pro ¢asové analyzy provadi 20
namert na kazdého operatora. Nasledné se pro dalsi vypocty a audity standardizované prace

zvoli druhy nejniZsi opakovatelny cas.

Obrazek 15 - Stop & watch metoda

Genchi Genbutsu

Ve volném piekladu z japonstiny znamena jit a podivat se. Jedna se o nastroj fizeni

vyroby, ktery spada pod Toyota Production Systém.

Nastroj ndm tika, Ze jen spravna a ovéfena data mohou vést ke spravnému
rozhodnuti, docilit konsensu a dosahnout vytycenych cilt. Tato data je nejlepsi ziskat nikoliv

z grafii a tabulek, nybrz pfimo z mista, které je revidovano a to ve vétSing piipadi z vyrobny.

Kontrolni plan

Kontrolni plan je dokumentem, ktery popisuje systém kontroly, jenz mé zajistit

snizeni variability produkce. Nastroj slouzi k zajisténi toho, aby vSechny dtilezité kroky nebo
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akce v dané ¢innosti byly provedeny a je tedy navodem k udrzovani v§ech pozitivnich zmén,

aby byl zakaznik stale spokojeny. [15]

Kontrolni plany jsou velmi casto Excel dokumenty, ve kterych jsou zapsany
vlastnosti produktu a postupy procest, které je nutné sledovat v pritbé¢hu vyrobniho cyklu.

[15]

Bez kontrolnich pland vétSina procest postupné upada do havarijniho stavu a je jen

otazkou Casu, kdy podnik mtze ocekavat reklamace.
FMEA

Tato metoda se v cestiné preklada jako analyza moznych chyb a jejich dasledku.
Zamétuje se na ,.kritické dily* napt. ohrozujici zdravi (viz obrazek 16) a na dily, u kterych

to zakaznik pozaduje. Kritické znaky si definuje sam zakaznik. [16]

Historie FMEA zacina v 60. letech 20. stoleti, kdy tuto metodu zacala pouzivat
spole¢nost NASA.

Druhy rozdélujeme:

e SFMEA — Systém - analyza systému
e DFMEA — Design — analyza konstrukce

e PFMEA — Proces — analyza procesu (technologie)

Metoda se pouziva pti navrhu novych systémii, vyrobkl nebo procest. Dale také pro

zlepSeni stavajiciho systému.

Obrdzek 16 — FMEA [17]

V tymu FMEA je vzdy hlavni technik FMEA, odbornici z procest orientovanych na
zékaznika/produkt, kontroly kvality, ndkupu. Dale pracovnici s riznymi zkuSenostmi

s produkty/procesy, konstruktér.
Postup pri tvoreni FMEA

e Jasn¢ definovat problém a mozny nasledek
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e Zjistit hlavni pficiny

wrwe

e Urcit mozné sub pficiny ke kazdé hlavni pfic¢iné

e Zavést opatieni k pfedchdzeni chyb

Pro potifeby MIFA pouzivame procesni FMEA.

2.7.2 Symboly v MIFA

Pro ptrehledné zobrazeni se v diagramu pouzivaji symboly popisujici stav

materialového a informacniho toku. V nésledujicich fadcich jsou zobrazeny a vysvétleny

zakladni symboly pouzivané v praxi.

Symbol predstavujici tovarnu. Dovnitt symbolu se vkladaji zakladni
informace o podniku, jako jsou napiiklad nazev, ¢etnost dodavek a

podobng.

Plna ¢ara zobrazuje tok materialu. Zaznamenava metodu dopravy,

frekvenci a nac¢asovani toku.
PreruSovana ¢ara znazoriuje tok informaci.

Symbol znazorfiujici vyrobni proces. Tento symbol dopliuji

informace, jako jsou ndzev, €as operace a priubézny Cas vyroby.

Obrazek, ktery znac¢i sklad. Obsahuje nazev skladu, maximalni
kapacitu skladu a ¢asovou hodnotu, predstavujici na jak dlouhou sklad

vydrZi pfi nedopliiovéani a sou¢asném vyprazdiovani.

Tento symbol znazoriiuje docasny sklad, ktery je typu FIFO, tedy

typu, kdy prvni vlozeny kus je také prvni odebran.

Symbol, ktery rovnéz zobrazuje doc¢asny sklad, ale v tomto piipadé se

jedna o netizeny sklad.

2.7.3 Postup tvorby diagramu

Pro pfesné zobrazeni redlného stavu v diagramu je dlilezité dodrzet n¢kolik zésad pro

postup tvorby. Bez téchto zdsad miize dojit k opomenuti nekterych skutecnosti, které pii

nasledné analyze zplsobi mylné zhodnoceni soucasné¢ho stavu. Jelikoz MIFA diagram

nasledn¢ slouzi jako podklad pro navrhy zlepseni, muze dojit k jejim znemoznénim ¢i
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pfipadné mylnym zavérim pfi jejich hodnoceni. Je tedy nezbytné, aby MIFA diagram byl

co mozna nejvice presny a zobrazoval veskeré informace.

V prvni fad¢ je nutné vzdy postupovat smérem od zédkaznika k dodavatelim. Tim je
dosazeno uplného zmapovani vSech vstupnich veli¢in. Tviirce MIFA diagramu musi obstarat
realné informace o zakaznicich, vyrobnim procesu i dodavatelich. Nasledné¢ je nutné
definovat veskeré sklady, jejich typy a velikosti. Nasleduje zjisténi materidlového toku a
jeho zakresleni do diagramu. Po tomto probiha zmapovani zpusobu dopravy. Dale je nutné
obstarat veSkeré podklady o informacnim toku. Poté jesté zbyva Casova analyza, kterd

zahrnuje jednotlivé pribézné Casy vyroby, takty strojd, ale i operatoru.

Béhem tvorby diagramu, ktery zndzorniuje materialovy a informacni tok, je nutné
dodrzet pouzivéni standardizovanych symboltl a internich podkladt a natizeni jednotlivych

podnikd.

3 Predstaveni spole¢nosti Faurecia

Spolecnost Faurecia je v soucasné dobé Sestym nejveétSim vyrobcem a dodavatelem

komponentli v automobilovém priimyslu na svété.

Zalozeni podniku se datuje do roku 1914, kdy si Bertrand Faure, francouzsky
podnikatel, zaloZil prvni dilnu na vyrobu sedacek do tramvaji a metra pro mésto Pafiz. Jiz
roku 1929 podnik ziskal patentovou licenci pro vyrobu sedacek do vSech dopravnich

prostiedkli méstské dopravy.

Spole¢nost Faurecia, jak ji zname dnes, vznikla az v roce 1997, a to spojenim dvou
spole¢nosti — firma Bertranda Faure a spole¢nosti Ecia. Spojenim jmen téchto spole¢nosti

dalo soucasny nazev Faurecia.

V soucasnosti je, jak uz zde bylo zminéno, spole¢nost jednim z nejvyznamnéjsich
dodavateli automobilového primyslu. Na tomto uspéchu se podili vSechny jeji obchodni

skupiny, které zahrnuji vyvoj, vyzkum a vyrobu:

e Automotive Seating — zabyva se vyrobou sedacich systémi

e Emission Control Technologies — zabyva se vyrobou vyfukovych systémau,
systému na kontrolu fizeni emisi, katalyzatort a rozd¢lovaci

e Interior Systems — zabyva se vyrobou pfistrojovych desek, kastliki, kokpitt,

sttedovych konzoli a dveinich panelt
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e Automotive Exteriors — zabyva se vyrobou narazniku, blatnikd, spoiler,

front-endd, systému chlazeni motort, podlah, stfeSnich konstrukci a taznych
zatizeni
Spolecnost tvoti 330 zavodl rozmisténych do 34 zemi zndzornénych na obrazku 17.
Diky tomu tvofi hustou sit’ po celém svété a ziskava si spousty vyznamnych zakazniki
z automobilového primyslu. Mezi hlavni partnery patii automobilky jak napt. Audi, Citroén,

Ford, Mercedes, Opel, Skoda, Volvo, VW. [18]

' *& P o) Karanhaian

i
it

Obrdzek 17 - Mapa rozmisténi podnikii [18]
3.1 Faurecia Interior Systems Bohemia
Podnik Faurecia Interior Systems Bohemia byl zaloZen roku 1995 nedaleko Mladé
Boleslavi, v primyslové zoné na adrese Plazy 100, 293 01 Mlada Boleslav. Na této adrese

ma spolecnost své vyrobni prostory, sklady i kancelafe (viz obrazek 18).

Jak je jiZ zfejmé, je tento zavod orientovany na vyrobu interiérii automobilovych
vozidel. V soucasnosti vyrabi dveini panely, kastliky, ale hlavné palubni desky pro

vyznamné vyrobce automobild jako jsou nap. Audi, Citroén, Ford, Mercedes, Opel, Skoda.

[19]
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Obrazek 18 - pohled na podnik v Mladé Boleslavi

Zavod je vybaven mnoha vyrobnimi technologiemi jako napt.:

e Vstiikovani plasti

e Lakovani plasti

e Flokovani

e Vyroba slushovych folii
e Pénovani

e KaSirovani

e Zeslabovani

e Svareni

3.2 Faurecia Excelence systém

Vyse zminéné technologie doplnéné o montazni pracovisté tvoii vyrobni linky. Veskeré
procesy vyroby, tedy i jednotlivé montazni linky, ¢i jeji ¢asti (nazyvané GAP) se musi fidit
tzv. pravidly Faurecia Excelence systému (zkratka FES). FES je podobné jako Toyota
Production Systém filozofii firmy, zabyvajici se systémem fizeni vyroby. Systém vyuziva

fadu metod $tihlé vyroby. Obrazek 19 zobrazuje jednotlivé pilite FES. [19]
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VynLe=ERE e dky

Partnerské vztahy s dodavateli
Zapojeni zaméstnancu

Obrazek 19 - Faurecia Excelence Systém [19]

4 Seznameni se s projektem Opel Epsilon |1

Projekt Opel Epsilon je jednim z projektti spolecnosti Faurecia Interior Systém
Bohemia s.r.0., zabyva se vyrobou palubni desky pro automobil Opel Insignia (viz
obrazek 20) a jeho pocatky se datuji do roku 2008.

Obrazek 20 - logo Opel a viiz Opel Insignia [20]
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Zavedeni tohoto projektu do vyroby obsahovalo vytvofeni montdzni linky a
materidlovy tok, dle aktualnich informaci a prostor, aby neohrozil ostatni projekty
V prostorach vyrobni haly a umoznil v€asnou a kvalitni vyrobu. Jiz pii zavadéni do vyroby
se vytvarela vétSina dulezitych standardl, jako napf. Standardizovany pracovni postup.
Ove¢tily se kapacity strojii a vyrobnich linek, bezpecnostni pravidla, kvalitarska pravidla a
jejich veskeré dodrzeni. Zarovenn se vytvofil model zdsobovani jednotlivych pracovist

polotovary ¢i dodavatelskymi dily.

Pro zlepSeni konkurenceschopnosti prosel viiz Opel Insignia vyraznym faceliftem,
ktery se projevil i v interiéru (viz obrazek 21). Projekt Epsilon byl tedy nahrazen projektem

Epsilon 1I.

Obrazek 21 - pohled na palubni desku [20]

V Mladé Boleslavi probiha Gplna vyroba palubni desky, to znamena od vstiikovani

jednotlivych plastovych ¢asti az po montaz celé palubni desky.
Palubni deska se sklada z Casti:

e Tvarovana folie

e Nosic¢

e Vyztuha

e Stiedni dil

e Mezikus topeni

e Vzduchovy kanal
e Bocni dil

e Spojovaci material

30



Palubni deska Opel Insignia Epsilon II se vyrabi ve tfech barevnych provedenich —
Jet black, Cocoa a Light neutral. Dal$im zptisobem ¢lenéni je z pohledu fizeni palubni deska

pro levostranny provoz (LHD) a pravostranny provoz (RHD).

5 Popis soucasného stavu
Proces vyroby palubni desky je velmi slozity a nez se k zakaznikovi dostane finalni

produkt, tak musi jednotlivé komponenty projit nc¢kolika vyrobnimi a montaznimi

operacemi.
Jednotlivé operace 1ze rozdélit dle technologie:

e Vstiikovani

e Tepelné tvarovani
e Lepeni

e Pénovani

e Montaz

5.1 Vstrikovani
Vyroba za¢ina vyrobou dilti ve vstiikovacich lisech, kde se ze vstupniho materialu,
tzv. granulatu, stdva vyrobek 0 poZadovanych rozmérech a vlastnostech. Na lisovacich

strojich se vyrabi nosi¢, vyztuha, mezikus topeni, stfedni dil a bo¢ni panel.

V tabulce 1 jsou uvedena data, z kterych lze pro jednotlivé dily vycist ¢as cyklu,
vyrobni stroj, poéet operatorti a sklad vstupniho materialu. Tato data jsou nezbytna pro

tvorbu diagramu MIFA.

Tabulka 1- vyroba na vstrikovné

Dily Opel Cas cyklu (s) Stroj Pocet OP | Sklad materialu (t)
nosi¢ LHD 53 1 1
nosi¢ RHD 53 1 1
vyztuha LHD 53 Engel 2000 1 1
vyztuha RHD 53 1 1
stiedni dil 45 0,5 1+1+1
boc¢ni panel LHD 45 Engel 1000 0,5 1
boc¢ni panel RHD 45 0,5 1
mezikus topeni 42 Engel 1000 1 2

31



5.1.1Skladové hospodarstvi
Vystupni sklad

Sklad hotovych vyrobkt z pracovist lisovani je feSen formou navéSovacich kolejnic.
Nosi¢ je navésovan celkem na 5 kolejnicich, kam se vejde 32 navéSovacich ptipravkda.
Kapacita jednoho piipravku jsou 3 nosice. Na kazdou kolejnici se tedy vejde 96 kusii nosict.
Pro levostranné fizeni jsou urceny 3 kolejnice a 2 kolejnice pro pravostranné. Maximalni
kapacita tohoto skladového mista tedy ¢ini 480 kusu.

Vyztuha je rovnéZz zavéSena na kolejnicich o kapacité 32 piipravkt s objemem 3
kusti. Rovnéz tedy 96 kusii na jednu kolejnici. Pro pravostranné fizeni jsou urceny 2
kolejnice a dalsi 2 pro levostranné. Tteti kolejnice, bézn¢ pouzivand pro palubni desky
S levostrannym fizenim se v soucasné dobé pouziva jako pievozni kolejnice. V soucasné

dob¢ je tedy maximalni kapacita toho skladového mista 384 kusa vyztuh.

Stfedni dil se navéSuje na navéSovaci ty€ na 2 kolejnice. Kapacita navéSovaci tyce
¢ini 3 kusy, kapacita kolejnice je 75 ty¢i. Na jednu kolejnici se tedy vejde 225 kust. V souctu

je kapacita tohoto skladového ulozisté 450 kusu.

5.2 Tepelné tvarovani a lepeni airbagové sit’ky
Pro nasledujici operace je nutné vyrobit povrchovou folii celé palubni desky. Ta se
vytvaii za pomoci tepelného tvarovadni na pracovisti T1-10. Toto pracovisté je
automatizovano, vstupni material — barevnou folii, si stroj sam natahuje a dale zpracovava.

Obsluha zde zaklada role s foliemi a vyjima hotové vytvarované folie.

Vytvarovanou folii je nasledné nutné zkontrolovat na pracovisti T1-10.1.5 a zeslabit
v misté budouciho airbagu na pracovisti T1-20. Zeslabeni folie se provadi z divodu piesného
a v€asného vystteleni airbagu v pfipadé nehody. Zeslabena vytvarovana folie se poté zavesi

do skladu, kde ¢eka k dalSimu zpracovani.

V soucasné dobé se behem procesu tepelného tvarovani vrchni folie lepi k
vstiikovanému nosici sit’ v misté budouciho airbagu. Tuto operaci provadi operator vyroby

behem pracovniho cyklu stroje tepelného tvarovani.

Proces je rozdélen do dvou pracovist — R1-10 a R1-20. Na pracovisti R1-10 se
nanasi lepidlo a flambuje nosi¢. Z dtivodu uspory ¢asu a lepidla je lepidlo nanaseno robotem.
Obsluha zde zaklada nosi¢ a zaroven vyjima nosi¢ S nanesenym lepidlem z ptedchoziho

procesu. Vyjmuty nosic¢ je nasledné ustaven na pracovisti R1-20 do formy, kde se pomoci
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lisovaciho pripravku K nosic¢i s lepidlem pfitiskne sitovy material. Z tohoto pracovisté

nasledné obsluha odnese dil do skladu.

5.2.1Schéma pracovniho postupu
Obrazek 22 popisuje pracovni schéma operatora piipravy, jez bylo sestaveno dle

pozorovani jeho prace.

T1-10.5 Sklad

Kontrolni vy 10
vy x Zeslabovani
Pracovisté

2

T1-10
Tepelné tvarovani R1-20
Nanaseni
7 lepidla
6 Sklad

Obrazek 22 - schéma operatora pripravy
1. Vyjmuti vytvarované folie a spusténi procesu dal§iho tvarovani folie
2. Zalozeni folie, vizualni a hmatova kontrola, nalepeni kontrolni etikety, skenovani
nalepené etikety
Zalozeni zkontrolované folie do stroje pro zeslabeni a spusténi procesu
Vyjmuti slepeného nosice se sitovinou
Vlozeni nosice do skladu pro dal$i zpracovani na dal$im pracovisti
Vyjmuti vstiikovaného nosice ze skladu

Zalozeni nosice do stroje a vyjmuti nosice s nanesenym lepidlem

L N o g &~ W

Vlozeni sitoviny, skenovani etikety, zaloZeni nosice, vytvrzovani lepidla
Y,
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9. Vyjmuti zeslabené folie ze stroje

10. Vlozeni zeslabené folie do skladu pro zpracovani na dalSim pracovisti

Z vyse uvedeného schématu (obrazek 22) vyplyva, Ze operator musi K jednotlivym
strojam daleko ptrechazet. Jelikoz zde pracuje pouze jeden operator, tak mizeme zanedbat
Casté kiizeni cest. Rovnéz si mizeme vSimnout velkého mnozstvi chlize bez komponentd,

tudiz se v ¢ase jednoho cyklu operatora promita velkou mérou Cas neptidavajici hodnotu.

5.2.2 Casova analyza

Casova analyza operatora vyroby

V soucasnosti na pracoviStich tepelného tvarovani folie a lepeni sité airbagu
k vyztuze pracuje jeden operator. V nasledujici tabulce 2 jsou zachyceny casové hodnoty
jednotlivych cykll operatora vyroby pro operace tepelného tvarovéni a lepeni sitoviny pro

airbag. Jednotlivé ¢asy vyobrazuji dobu mezi jednotlivymi vyjmutymi dily.

Tabulka 2- c¢asy cyklii operdtora pripravy

¢islo naméru nameéteny c¢as [s]
1 95,8
2 87,6
3 91,8
4 92,6
5 92,0
6 88,1
7 89,0
8 87,6
9 89,4
10 90,1
11 87,6
2 S
13 93,8
14 89,4
15 90,5
16 91,3
17 90,1
18 90,4
19 95

20 91,3

Dle internich smérnic volim cyklus operatora 88,5 sekund. Tato doba je zvyraznéna

zelenym zbarvenim v tabulce 2.
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Casova analyza stroji

V nasledujici tabulce 3 jsou zapsany ¢asové naméry pro jednotlivé takty stroji. Tyto

Casy byly méfeny od spuSténi stroje az po dokonceni pracovniho cyklu.
Tabulka 3 - casy stroju
Stroj Stroj Stroj Stroj
T1-10 T1-20 R1-10 R1-20
(?iSIVO naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s] | namécfeny €as [s]
nameéru

1 89,73 16,66 70,69 22,75
2 89,30 16,57 70,54 23,01
3 89,20 16,65 70,62 22,84
4 89,96 16,60 70,67 22,93
5 90,07 16,62 70,59 22,98
6 89,12 16,59 70,56 22,87
7 89,54 16,63 70,63 22,79
8 89,49 16,61 70,58 22,84
9 89,67 16,59 70,57 22,91
10 89,92 16,55 70,62 22,86
11 90,04 16,64 70,59 22,84
12 89,70 16,59 70,64 22,78
13 89,42 16,63 70,61 22,95
14 89,84 16,59 70,65 22,81
15 89,61 16,65 70,59 22,93
16 90,45 16,61 70,63 22,85
17 89,68 16,58 70,58 22,82
18 90,11 16,61 70,60 22,98
19 89,75 16,57 70,63 22,79
20 89,59 16,62 70,58 22,84

Dle namétenych hodnot, uvedenych v tabulce 3, byl vypocitan cyklus stroje T1-10
89,1 sekund, stroje T1-20 16,55 sekund, stroje R1-10 70,61 sekund, a stroje R1-20 22,9

sekund.

5.2.3Skladové hospodarstvi

Skladové hospodarstvi vstupnich komponenti

Pro potieby stroje tepelného tvarovani folie je v BOP skladu pfimo u stroje
pfipravena folie pro vyrobu cca 500 kusii palubnich desek. Vstupnim materidlem pro lepeni
sit¢ airbagu je vlastni sit’ a nosi¢. Pro tuto operaci je k dispozici na pracovisti R1-10 37 kust

sitoviny ur¢ené pro levostranné fizeni a stejné mnozstvi, tedy 37 kusti pro pravostranné
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fizeni. Dals$i soucasti je nosic, ktery je na jedendcti troj-hacich zavésen v pfevoznim voziku,

dohromady tedy 33 kusi.
Skladové hospodaristvi vystupnich komponenti

Hotové tepelné natvarované folie maji spole¢ny sklad s nosié¢i s nalepenymi sit’kami.

Duvodem je to, ze nasledna operace (pénovani) vyuziva oba dva tyto produkty.

V tomto skladu jsou k dispozici dvé navéSovaci drahy s navéSovacimi ptipravky pro
navéseni natvarované folie levostranného fizeni a jedna dréha pro pravostranné fizeni. Na
kazdém navéSovacim skladu se nachdzi 13 ptipravki. JelikoZz jsou piipravky urceny
k navéSeni Sesti folii, tak se do tohoto skladu vejde 156 kus natvarovanych folii pro
levostranné fizeni a 78 kusii pro pravostranné. Dale se zde nachazi dvé navéSovaci drahy pro
nosic, kam se vejde 26 pripravkl s ttemi hacky. Dohromady je tedy kapacita 78 kusii pro

levostranné a stejné kapacita pro pravostranné fizeni.

5.3 Pénovani
Po vytvarovani povrchové folie a vytvrzeni lepidla na nosici se tyto dva kusy spoji
pii procesu pénovani. Pénovani je operace pouzivana vétsinou k vyrobé& interiérovych dila,
jako jsou palubni desky, kastliky, dveini vypln¢ a podobné. Pénované dily se myln¢ oznacuji

jako mekcené plasty.

Jelikoz proces pé€novani vyuziva jako vstupni komponenty produkty tvarovani a
lepeni a vyuzivaji stejny sklad, bylo vytvoreno schématické zobrazeni rozestaveni stroju

téchto procest, Viz obrazek 23.
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Sklad

T1-10
Tepelné tvarovani

T1-10.5
Kontrolni
Pracovisté

T1-20
Zeslabovani

Cyklus operatora pénovani zacinda v okamziku, kdy stiskne tlaitko start na

R1-10
Lepeni

Sklad

Kontrolni

stal

R1-20
Nanaseni
lepidla

Obrazek 23 - schéma rozestaveni pracovist

GAP kout

Kontrolni

stal

Sklad

Kontrolni

stal

Vozik - pomocny
sklad

F1-10
Pénovani
LHD

F1-10
Pénovani
LHD

F1-10
Pénovani
RHD

p€novacim stroji. Nasledné robot nanese pénu mezi folii a nosi¢. Poté jsou k sob¢ tlakem

ptitlaCeny oba komponenty a probihd proces penovani. Béhem prace stroje operator
kontroluje vypénéné dily, které jsou zaloZeny na kontrolnim stole, nalepi etiketu a tu
nasledn¢ oskenuje. Po skonceni procesu pe€novani probihd vyjmuti vypénéného kusu a

zéaroven 1 zaloZzeni novych vstupnich komponentt a cely cyklus se znovu opakuje.

5.3.1 Schéma pracovniho postupu operatora 1

Dle pozorovani vyrobniho operatora bylo vytvofeno schéma (obrazek 24) popisujici

pohyby operatora pro vyrobu palubni desky RHD.
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Obrdzek 24 - schéma operdtora pénovini
Stisk tlacitka, start cyklu
Kontrola vypénovaného dilu, nalepeni a skenovani etikety
Zalozi vypénovany dil do skladu
Vyjme folii ze skladového ulozisté (RHD)
Vyjme nosi¢ ze skladového ulozisté (RHD)
Ustavi komponenty na kontrolnim stole, kontrola dili
Vyjme folii ze skladového ulozisté (LHD)
Vyjme nosi¢ ze skladového ulozisté (LHD)

Ustavi komponenty na kontrolnim stole

10. Vyjme folii ze skladového tlozisté (LHD)

11. Vyjme nosic ze skladového tlozisté (LHD)
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Vezme folii

Ustavi komponenty na kontrolnim stole
VVezme komponenty z kontrolniho stolu
Polozi dily na odkladaci hak

Zalozi vypénovany dil na kontrolni sttl

Zalozi folii do stroje, prikryje kryci folii

Zalozi nosi¢ do stroje, napénovany dil vyjme

5.3.2 Schéma pracovniho postupu operatora 2

Dle pozorovani

vyrobniho operatora bylo vytvofeno nasledujici schéma

(obrazek 25) popisujici pohyby operatora pro vyrobu palubni desky LHD.

Sklad

10
12

Kontrolni

Kontrolni

Kontrolni
stal

Vozik -
pomocny sklad 36

—_
—_— =

7
4 F1-10
Pénovani
LHD

18
F1-10

15 pgnovani
LHD

F1-10
Pénovani
RHD

Obrdazek 25 - schéma operatora penovani
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Stisk tlacitka, start cyklu

Vezme komponenty z kontrolniho stolu
Polozi dily na odkladaci hak

Zalozi nosi¢ do stroje, napénovany dil vyjme
Zalozi vypénovany dil na kontrolni sttl
Vezme folii

Zalozi folii do stroje, ptikryje kryci folii
Stisk tlacitka

© ®© N o g~ w D P

Kontrola vypénovaného dilu, nalepeni a skenovani etikety

[EEN
o

. Zalozi vypénovany dil do skladu

[EEN
[EEN

. Kontrola vypénovaného dilu, nalepeni a skenovani etikety

[EEN
N

. Zalozi vypénovany dil do skladu

[EEN
w

. Vezme komponenty z kontrolniho stolu
. Polozi dily na odkladaci hak

[
(62 BN SN

. Zalozi nosi¢ do stroje, napénovany dil vyjme

[HEN
(o2}

. Zalozi vypénovany dil na kontrolni sttl
17. Vezme folii

18. Zalozi folii do stroje, prikryje kryci folii

Z vySe uvedenych schémat (obrazek 24 a 25) vyplyva, Ze proces pénovani je velmi
sloZity, operatofi musi byt synchronizovani. Lze vypozorovat, Ze nachodi velkou vzdalenost

a to 1 bez komponentt a jejich cesty se mohou kiizit.

5.3.3 Casova analyza

Casova analyza operatori vyroby

V nasledujici tabulce 4 jsou zobrazena namétfena data z méfeni cyklu operatora pro
LHD i RHD palubni desku. Jedna se o ¢as, ktery se zac¢ind meéfit pfi prvnim kontaktu

s natvarovanou folii a kon¢i pti prvnim doteku s nasledujici folii.
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Tabulka 4 - ¢asy cyklii operdtorii pénovani

LHD RHD
Cislo ndméru | naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s]

1 273,7 259,1
2 276,6 258,5
3 278,1 256,6
4 277,2 257,1
5 279,4 258,3
6 259,6
7 277,1
8 280,3 258,2
9 279,6 258,5
10 276,1 257,8
11 278,4 256,7
12 276,9 257,4
13 277,3 258,6
14 279,5 259,1
15 276,8 260,5
16 278,1 257,8
17 279,5 259,1
18 276,7 258,4
19 277,3 258,3
20 279,5 257,3

Z namé&fenych hodnot uvedenych v tabulce 4 vyplyva, Ze cyklus operatora pro
palubni desku levostranného tizeni ¢ini 276,5 sekund, béhem kterého jsou vyrobeny 2 kusy.
Pro pravostranné tizeni ¢ini cyklus operatora 257,0 sekund. Doba jejich cykli je zvyraznéna

zelenym oznacenim V tabulce 4. Jejich spole¢ny cyklus tedy ¢ini 90 sekund.
Casova analyza stroji

Nize uvedena tabulka 5 popisuje takt stroje. Tento takt je doba, ktera byla métena od
doby stisku startu, tedy startu cyklu az po dokonceni prace stroje, tedy doby, nez miize

obsluha vstoupit ke stroji a zahajit dalsi operaci.
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Tabulka 5- casy cyklii strojit

Stroj F1-10- LHD 1 | Stroj F1-10-LHD 2 | Stroj F1-10 - RHD
¢islo naméru | naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s]
1 160,3 160,7 159,2
2 160,5 160,1 159,1
3 160,4 160,5 159,4
4 160,4 160,6 159,6
5 160,4 160,9 159,4
6 160,7 160,4 159,7
7 161,0 160,5 159,2
8 160,4 160,6 159,1
9 160,5 160,6 159,4
10 160,3 160,4 159,3
11 160,6 160,6 159,4
12 160,4 160,8 159,6
13 160,8 160,4 159,4
14 160,5 160,6 159,2
15 160,4 160,8 159,3
16 160,7 160,7 159,1
17 161,1 160,4 159,3
18 160,4 160,4 159,4
19 160,6 160,6 159,2
20 160,5 160,9 159,3

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze cyklus stroje F1-10 LHD1 a F1-10 LHD?2 je
shodny a ¢ini 160,6 sekund. Takt stroje F1-10 RHD ¢ini 159,3 sekund.

5.3.4 Skladové hospodarstvi

Skladové hospodarstvi vstupnich komponenti

Skladové ulozisté pro pénovani dilti je umisténo mezi pracovisti tepelného tvarovani
folie, lepeni sité airbagu a pracovistém pénovani. Pro prvni dvé uvedend pracovisté je to tedy
sklad vystupnich komponentit a pro posledni uvedené pracovisté¢ - pénovani je to sklad
vstupnich komponentli. Tento sklad je koncipovan jako sklad FIFO, tedy sklad, ve kterém
prvné vlozeny kus bude nasledné i prvné vyskladnén. Kapacita tohoto skladu byla popsana

vyse.
Skladové hospodarstvi vystupnich komponentii
Sklad pro vypénované dily je umistén hned vedle skladu vstupnich komponentt.

Tento sklad tvofii trojice navéSovacich kolejnic, pficemz pro palubni desky vozidla uréeného
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k levostrannému fizeni slouzi dvé a tieti je urCena pro pravostranné. Kapacita jedné kolejnice
je 27 kust. Do tohoto skladu se tedy vejde 54 kustt LHD pénovanych dilt a 27 kustt RHD.

Dale je zde ptevozni vozik s kapacitou 14 kusti ur¢eny pro pravostranné fizeni.

5.4 Montaz
Na pracovisti montaze se z jednotlivych komponentd skladd jeden celek.
Z logistického hlediska se jedna o nejkomplikovanéjsi ¢ast procesu vyroby. V soucasné dob¢

zde pracuji 4 operatofi.

Pro lepsi nazornost bylo vytvoifeno schéma rozestaveni stroji a pracovist, Vviz

obrazek 26.

;g A2-50.3
8 g Fin. kontrola
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A2-10
Frézovani
A2-40 Stojan
Svarovani
Stojan
Mezisklad Sklad - pé&novany dil
A2-30
Nytovani
Sklad - stfedni dil
Sklad - vyztuha
A2-20
Montaz
Sroubl ; -
Sklad — mezikus topeni,
spojovaci material

Obrazek 26 - schéma rozestavéni pracovist’
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5.4.1 Popis pracovni naplné 1. operatora
Ukol prvniho operétora je pfiprava vyztuhy a stfedniho dilu pro dalsi operace, jako

jsou napiiklad svarovani.

Tento operator sviij cyklus zacinad vyjmutim hotového dilu z procesu Sroubovani na
pracovisti A2-20. Nasleduje zavéseni tohoto kusu do stojanu a zanytovani 2 kust nytd do
nové vyztuhy na pracovisti oznaceném A2-30. Tuto vyztuhu jiz s nyty nasledné€ odnese na
pracovisté A2-20, kde jej zalozi do pfipravku, piida mezikus topeni, 2 kusy rapidek, a 6 kustu
airbagovych Sroubii. Poté spusti stroj, ktery Srouby automaticky zaSroubuje. Mezitim, co se
Sroubuji Srouby, operator vezme stfedni dil palubni desky a na pracovisti A2-30 do ngj
zalisuje 5 kust nytu. Poté vezme stiedni dil, ptipraveny z piechoziho cyklu a vlozi jej na
pfipraveny pénovany dil do stroje pro svafovani plasti — pracovisté A2-40 a zamontuje
2 kusy Sroubti. Do tohoto stroje jesté nasledné zalozi ptipravenou vyztuhu ze stojanu, a spusti
proces svatovani. Nasledné¢ vlozi 7 kust rapidek do stfedniho dilu. Poté ptechazi zpét

Kk pracovisti A2-20.

5.4.11  Schéma pracovniho postupu
Dle pozorovani vyrobniho operatora bylo vytvofeno pracovni schéma (obrazek 27)

popisujici pohyby operatora.
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Sklad - zaklopka

Obrazek 27 - schéma operatora montdze

Vyjme vyztuhu ze stroje

Vezme novou vyztuhu

Hotovou vyztuhu odlozi do stojanu

Do nové vyztuhy zalisuje nyty

Zalozi do stroje, vlozi Srouby a rapidky
Vezme mezikus topeni

Vlozi mezikus topeni do vyztuhy
Vezme stiedni dil

Zalisuje nyty

. Zalozi sttedni dil do pfipravku, zamontuje rapidky

. Vezme vyztuhu
. Vlozi do stroje

. Zamontuje rapidky
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Z obrazku 27 lze vycist, ze se zde nedodrzuje zasada one-piece flow, tedy zptisob
vyroby, pii kterém vyrobek prochdzi jednotlivymi operacemi procesu bez pterusovani a
¢ekani. V dany Casovy okamzik je tedy vyrabén na piislusné operaci pouze jeden vyrobek,
ktery je bezprostfedn¢ predan na operaci nasledujici. Zaroven lze vypozorovat, Ze
v n¢kterych ptipadech se kiizi cesty. Nekdy je to nepodstatné, protoze na nékterych strojich
pracuje pouze jeden operator, ovSem pii porovnani S pracovnim schématem nasledujiciho
operatora vyroby muzeme vidét, ze nékdy mize dojit ke stietu téchto dvou operatora. To

muze mit rizné nasledky - zranéni, poskozeni dilu, nebo tfeba jen nedodrzeni doby cyklu.

5.4.1.2  Casova analyza

Casova analyza operitora vyroby

V nasledujici tabulce 6 jsou zobrazena naméfend data z méteni cyklu vyrobniho
operatora. Namétena doba je Cas, Ktery se pocita od prvni kontaktu s hotovou vyztuhou az

po prvni kontakt s dal$im hotovym kusem.

Tabulka 6 - casy ukonii operdatora montaze

22| § g | 2 | & oz | B E 5

e 25| 3 E f|Ee|%2 88| B |oe | E

g 28 = E s | g8 |22 |£8 n | 2| &

<2 B z = 3 s [E5 | =23 ] z £ S

o =
N
1 9.5 6.3 5 11.7 10.8 19.2 48 10.0 49 16.1 96,6
2 6.9 3.9 14.8 9.4 18.4 5.0 10.3 5.6 16.2 98.1
3 75 | 72 | 36 | 135 [ 100 [ 211 [ 55 | 83 [ 51 | 168 | 986
4

5 109 | 65 [ 41 | 113 [ 101 [ 185 | 45 [ 96 | 48 | 157 | 959
6 8.5 6.8 3.8 14.3 9.8 20.1 42 9.9 55 16.9 99,7
- 7 94 | 66 | 37 [ 124 | 102 [ 198 | 51 | 98 [ 54 | 159 | 983
§ 8 8.1 6.3 3.9 127 9.8 18.9 5.1 9.0 5.1 16.3 95,2
% 9 9.8 6.2 4.1 11.9 10.1 18.7 48 9.4 5.3 16.6 96,9
= 10 [ 91 | 72 [ 38 | 125 | 99 [ 201 | 47 [ 94 | 51 | 167 | 985
E 11 9.1 6.8 4.2 12.3 9.5 19.8 47 9.6 5.0 15.9 96,9
2 12 74 | 66 | 43 | 129 | 91 | 188 | 46 | 112 | 52 | 166 | 967
g 13 72 7.0 4.1 13.6 9.8 20,2 54 94 5.3 16.5 98,5
14 | 89 | 67 [ 37 | 125 | 108 [ 202 | 41 [ 95 | 51 | 153 | 968
15 11.0 6.5 4.2 123 10.5 18.9 4.6 9.3 4.7 152 97,2
16 8.4 6.5 4.2 13.8 9.5 19.5 43 9.4 5.0 16.0 96,6
17 | 90 | 64 | 39 | 125 | 103 | 195 | 50 | 94 | 55 | 156 | 971
18 8.5 6.6 3.8 13.1 9.9 18.5 52 9.3 5.3 16.4 96,6
19 [ 94 | 65 | 43 | 117 [ 103 [ 175 | 52 [ 96 | 52 | 171 | 968
20 8.8 7.1 3.9 124 10.2 18.6 4.6 8.7 52 174 96,9
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Z namé&fenych hodnot zobrazenych v tabulce 6 je patrné, ze doba cyklu operatora

tohoto useku ¢ini 96,5 sekund. Tento ¢as je v tabulce zvyraznén zelenym zbarvenim.
Casova analyza stroji

Nize uvedena tabulka 7 popisuje takt stroje. Operator montaze pracuje se stroji na

pracovisti A2-20, ktery montuje Srouby a se strojem na pracovisti A2-30, ktery nytuje.

Tabulka 7- casy cyklii stroji

Stroj A2-20 Stroj A2-30
¢islo naméru naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s]
1 16,05 1,71
2 16,12 1,84
3 15,98 1,65
4 16,07 1,91
5 15,86 1,82
6 16,14 1,85
7 16,03 1,78
8 15,81 1,89
9 16,10 191
10 16,01 1,75
11 15,96 1,69
12 16,16 1,80
13 15,94 1,82
14 16,03 1,75
15 16,14 1,82
16 15,86 1,79
17 15,94 1,88
18 16,17 1,81
19 15,98 1,78
20 16,02 1,89

Z namétenych hodnot vyobrazenych v tabulce 7 vyplyva, Ze pramér ¢asovych hodnot

je 16 sekund pro stroj A2-20 a 1,8 sekundy pro stroj A2-30, coz jsou tedy cykly stroju.

5.4.1.3 Skladové hospodarstvi
Za skladové komponenty, které se nachazeji pfimo u pracovist’ pro tohoto operatora
lze povazovat vyztuhu, stfedni dil, mezikus topeni a spojovaci materidl - nyty, Srouby,

rapidky.
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Vyztuhy jsou navéSovany na héaky, které se pohybuji po navéSovaci kolejnici. Pro
kazdou stranu fizeni vozidla se zde nachézi jedna kolejnice, kterd je urcena k navéSeni 12

kust piipravki s tfemi haky. Na kazdou kolejnici se tedy vejde 26 kusi vyztuh.

Mezikus topeni je skladovan v bednach po 15 kusech. Na toto skladové misto se

vejdou 3 bedny. Celkem tedy 45 kust mezikusi topeni.

Stiedni dil je rovnéz zavéSovan na ptipravky, které jsou zavéSeny na kolejnici.
V tomto piipad¢ se na toto skladové misto vejde 15 navéSovacich piipravkl se tfemi haky.

V souctu tedy 45 kust stiednich dila.

Zasoby spojovacich materialti by se daly rozdélit na zasobu u stroje a na zasobu

ptipravenou ve skladu BOP.

Ptimo na pracovisti A2-20 se nachazi 400 kusii airbagovych Sroubt a 2000 kust

rapidek. Na pracovisti A2-30 se vejde celkem 2000 kusi nyti a 350 kusi rapidek.

Ve skladovych prostorach je misto pro rapidky - 10 baleni po 5000 kusech (50000
ks), airbagové Srouby - 10 baleni po 400 kusech (4000 ks) a nyty — 4 baleni po 400 kusech
(1600 ks).

5.4.2 Popis pracovni naplné 2. operatora

Tento operator se pohybuje na pracovisti A2-10, A2-40 a A2-50.1. Na pracovisti
A2-10 se provadi frézovani pénovaného dilu. Operator zde pénovany dil zaklada do formy.
Po ofrézovani dilu robotem nésledné tento dil ocisti a odfrézovany material vlozi do odpadu.
Nasledné ofrézovany dil vlozi do stroje, ktery je oznacen jako A2-40-Bielomatik. Zde se
provadi svafovani dilti. Béhem procesu frézovani a svafovani montuje do stfedniho dilu 7

kust rapidek. Po svareni dilu jesté prenese a zalozi dil na pracovisté¢ A2-50.1.

54.21 Schéma pracovniho postupu
Dle pozorovani vyrobniho operdtora bylo opét vytvofeno nasledujici schéma

(obrazek 28) popisujici pohyby operatora.
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v analyze predchoziho operatora, cesty téchto dvou operatorti se mohou kfizit. Dal§im
problémem je, ze tento operator zaklada ofrézovany dil do svatovaciho zatizeni, do kterého

vkladd komponenty i pfedchozi operator. V piipadé ¢asového nesjednoceni mize dojit
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Obrazek 28 - schéma operatora montaze

Stisk tlacitka — start cyklu

Vyjme pénovany kus ze skladu

Zalozi ptipraveny kus na odkladaci prostor

Namontuje rapidky do stfedniho kusu

Vyjme svateny kus

Zalozi svateny kus na pracovisté

Vezme ofrézovany dil

Ofrézovany dil vlozi do stroje pro svafovani, naskenuje nalepenou etiketu

Odstrani odfrézovany material

. Ofouka necistoty
. Vlozi dil do meziskladu
. Vezme pfipraveny dil

. Zalozi do stroje

Ve schématu (obrazek 28) lze spatiit nékolik problémi. Jak uz bylo uvedeno

k ¢asovym prostojam.

. Odfrézovany material vloZzi do odpadu
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5.4.2.2  Casova analyza

Casova analyza operatora vyroby

V tabulce 8 jsou zobrazena namétena data z méteni cyklu vyrobniho operatora.
Naméfeny Cas je doba, kterd se pocita od prvni kontaktu operatora S hotovou vyztuhou az po

prvni kontakt s dal$im hotovym kusem.

Tabulka 8 - casy ukonii operdtora montdze

ho kusu ke stroji

provedena prace
na pracovigte A2-50.1
ofuk ofrézovaného kusu,
zaloZeni kusu na mezisklad
zaloZeni pénovaného kusu,
stisk tlacitka start

vlozZeni rapidek do stredniho dilu
vyjmuti svareného dilu a zaloZeni

.

piiprava pénované
zaloZeni [rézovaného kusu do stroje

odstranéni odfrézovaného matenalu

1 7.9 15.5 9.7 1% 10.9 29.2 12.8 105,8
2 6.4 15.7 10.2 15.9 10.7 274 11.6 97,9
3 6.4 197 1.9 16.9 11.1 26.9 143 1032
4
>

6.4 16.9 9.3 175 122 27.5 13.1 102,9

6 6.7 18.5 8.4 19.8 11.6 29,9 12.2 107,1
7 6.9 17.0 9.8 17.0 113 26.1 11.3 99.4
8 7.6 18.1 8.4 16.8 11.1 273 11,5 100,8
9

=

=

'§ 7.1 16.4 8.6 16.4 11.4 26.8 117 98.4
fg 10 6.8 17.6 8.9 16,7 11.8 26.1 12.0 99.9
,§ 11 8.2 154 9.6 16.4 10.8 26.8 11,9 99.1
e | 12 7.9 15.9 10.3 15.8 10.9 26.8 12.0 99.6
§ 13 6.4 17.8 8.1 16.8 11,2 27.6 123 100,2

14 6.9 17.2 8.9 17.4 10,9 26.5 114 99,2
15 7.4 16.1 9.2 16.9 11.8 26.1 12.2 99,7
16 6.9 17.0 10.1 16.5 11,0 26.3 11.8 99.6
17 7.2 17.5 8.1 18.3 11.1 27.2 11.5 100,9
18 7.0 16.6 9.4 17.4 113 26,7 12,5 100,9
19 6.6 17.3 8.6 16.9 11.9 27.1 113 99,7
20 7.5 16.0 9.7 LLS 11.8 26.3 11,1 99.9
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V ptipadé tohoto operatora vyroby ¢ini jeho cyklus 99 sekund. Tento ¢as je vyznacen

zelenym zbarvenim Vv tabulce 8.

Casova analyza stroji

Tabulka 9 - casy cyklit strojii

Stroj A2-10 Stroj A2-40
Cislo ndméru | naméfeny Cas [s] | naméfeny Cas [s]
1 87,1 61,7
2 88,9 62,0
3 87,9 62,5
4 87,5 61,8
5 88,9 62,0
6 87,8 62,2
7 87,5 61,9
8 88,4 62,4
9 87,7 62,3
10 87,6 61,8
11 88,5 62,7
12 88,1 62,1
13 87,9 62,4
14 88,2 61,9
15 87,7 61,7
16 88,3 62,3
17 87,6 62,1
18 87,9 62,0
19 88,5 61,7
20 88,2 62,4

Takt stroje A2-10 ¢ini 88 sekund a stroje A2-40 62,1 sekund.

5.4.2.3 Skladové hospodarstvi
Druhy operator béhem vyroby pracuje s pénovanym dilem. Ten je zavéSen na
kolejnici na piipravcich. Kolejnice je uzplisobena pro navéSeni celkem 24 ptipravka. Jelikoz
jsou k dispozici dvé navéSovaci kolejnice pro levostranné automobily a jedna pro
pravostranné, tak celkova kapacita tohoto skladového mista je 48 kusti LHD a 24 RHD

pénovanych dili.

5.4.3 Popis pracovni naplné 3. operatora
Pracovni naplni tohoto operatora je montaz komponentti a kontrola celistvosti

palubni desky. Na pracovisté A2-50.1 namontuje vzduchovy kandl, Srouby, pruziny a

51



rapidky. Nasledné operator ocisti palubni desku a pfenese na pracovisté A2-50.2. Na tomto
pracovisti probihd kontrola namontovani vSech dild a spojovaciho materidlu. Nasledné se

provede montaz bo¢niho panelu, 1 kusu rapidky a 2 kust Sroubd.

54.3.1 Schéma pracovniho postupu
Dle pozorovani vyrobniho operatora bylo vytvofeno nasledujici pracovni schéma

(obrazek 29) popisujici pohyby operatora.
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Obrazek 29 - schéma operdtora montdze
Vlozi pruziny a rapidky do svafené¢ho kusu
Vezme vzduchovy kanal
Vzduchovy kanal namontuje do svafeného dilu, zamontuje $rouby
Zalozi do ptipravku, kontroluje ptitomnost vSech komponenta

Vezme bocni dil

© o k~ w N oE

Nacvakne bo¢ni dil k palubni desce spolu s rapidkou, zasroubuje Srouby

Ve schématu (obrazek 29) si Ize vSimnout, Ze dochézi ke kiiZeni cest a k velkému

poctu krok bez dilu.

5.4.3.2  Casova analyza operatora vyroby
V nasledujici tabulce jsou zobrazena naméfend data z métfeni cyklu vyrobniho

operatora. Naméfeny Cas je doba, ktera se pocCitd mezi stisky tlacitka startu na pracovisti
A2-10.
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Tabulka 10 - ¢asy ukonii operdtora montdze

5 Z: = (o] %
= ~ = S 5 52
= g g b 8 = z
5 5 2z I o = z !
S ;'-:_: 5 2 R = = < 8 = o= 2
£ 5 '8 B S = 3 5 = ° £ o
£ = 3 = o 2 3 S 2 3 g
= o ~ 3 5 3 = Z £ £ H g
= = g S e = 2 ‘2 = = - Z
= i = N [=] > = B =
= = e =
1 7.5 2 7.5 184 14,5 6.6 11,8 114 13,9 40 108,0
2 8.2 12,7 7.5 16.0 13.5 6.7 93 9.4 11,8 44 99,5
3 7.9 13.1 6.0 16,7 132 7.8 9.0 8.1 12.8 4.1 98,7
4 9.6 12.5 9.2 14,6 12.3 7.1 8.9 6.6 13,9 43 99,0
5 8.2 12.8 6.5 183 14.8 7.2 11,5 8.4 112 48 103,6
6
- 7 8.7 12.4 6.5 16.5 154 6.2 154 8.5 12.5 47 106,8
z L8 9.1 11,9 6.8 154 14.9 7.4 114 7.4 112 44 99,9
g | 9 7.8 134 6.3 14,9 15,5 6.9 101 6.9 143 48 100,9
= | 10 9.2 12.2 7.5 16.2 15.8 71 8.8 8.4 12.8 5.0 103,0
s§ln 7.5 11,8 8.1 15.8 14.6 6.3 92 7.9 135 47 994
2| 12 7.9 124 6.3 153 13.5 7.5 10.5 10.3 118 42 997
2 ' 13 8.3 12.8 74 16.4 14,5 54 93 9.6 11,5 5.0 100,2
14 7.6 12,5 6.4 16.1 15.8 6.9 8.7 8.2 12.8 48 998
15 8.2 123 6.3 154 14,7 6.6 8.6 10.4 124 46 99,5
16 8.2 11,9 8.2 16.3 14.9 58 9.8 7.6 13.1 43 100,1
17 7.8 12,5 7.3 152 13.1 7.9 104 7.6 134 5.1 100,3
18 | 108 114 8.6 165 13,0 6.8 9.4 7.6 15,0 49 104,1
19 7.9 17 6.6 14,7 12,7 59 11,5 11,7 12.8 48 100,3
20 8.3 11.8 6.8 14,9 134 6.3 103 95 145 47 100,5

Doba cyklu operatora vyroby pro tento tsek ¢ini 99,2 sekundy a je v tabulce 10

zvyraznéna zelenym zbarvenim.

54.3.3 Skladové hospodarstvi
Operator k vykonu prace potiebuje vzduchovy kanal, bo¢ni dil a spojovaci material.
Maximalni z4soba vzduchového kanalu u stroje ¢ini 36 kust, bo¢niho dilu 60 kusti pro
levostranné fizeni a dalSich 48 kusi pro pravostranné. Pfimo na pracovisti A2-50.1 ma tento
operator k dispozici 2500 pruzin, 2000 rapidek a 2500 Sroubtd. Na pracovisti A2-50.2 se
nachéazi 2500 rapidek, 2500 Sroubti a 60 kusti bo¢nich panelll pro LHD a 48 RHD palubnich
desek.

5.4.4 Popis pracovni naplné 4. operatora
Pracovni ndplni tohoto operatora je hlavné€ finalni kontrola vyrobené palubni deska.
Operator palubni desku vizualné zkontroluje, ptipadné nedostatky opravi teplovzduSnou

pistoli. Na zkontrolovany dil nalepi etiketu. Hotové dily nésledné vlozi do palety, interné
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oznacené AIS. V piipad¢, Ze se jednd o opravitelny neshodny dil, tak jej vlozi na specialni

pracoviste, v pripadé neopravitelné vady vlozi palubni desku do tlozisté pro NOK dily.

5.4.4.1  Schéma pracovniho postupu

Dle pozorovani vyrobniho operatora bylo vytvofeno pracovni schéma (obrazek 30)

popisujici pohyby operatora.

Sklad A2-50.3
Fin. kontrola
2 AlS

AIS

A2-50.2
Kontr. + montaz
'_\

|
\
\
\
w

Repasni pracovisté

Obrazek 30 - schéma operatora montaze
1. Vyjme palubni desku

2. Vlozi palubni desku do pfipravku, finalni kontrola, oskenuje etiketu
3. Vlozi hotovy dil do palety AIS

Ze schématu (obrazek 30) je patrné, ze operator musi daleko prechazet od palet AIS

K montaznimu pracovisti.

5.4.4.2  Casova analyza

Casova analyza operatora vyroby

V nasledujici tabulce 11 jsou zobrazena naméfend data z métfeni cyklu vyrobniho
operatora. Namé&feny Cas je doba, ktera se pocita od prvniho kontaktu s palubni deskou na

pracovisti A2-50.2 aZ po prvni kontakt s dal§im kusem.
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Tabulka 11 - ¢asy vkonii operdtora montdze

= : N
. £ |12 |8 |. s
Eo | E 2|2 |3 &
i S = S & = ) e 7
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‘= g < 3 = 8 > G 2 o 2
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> 5 © + o = S 19 o | -
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- E&| & | g% |27 2= | Z
= 5| 2 5 i 5
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La ) o
1 4.8 27,2 40,5 10,2 12,0 5.2 99.9
2 6.0 21.0 39.8 11,5 11.4 5.6 95.3
3 4.8 19.8 46.0 11.3 12,1 5.0 99,0
4 5.3 27.0 37.0 9.6 10,1 5.1 94,1
5 4,7 24.4 41,2 9.7 10,3 4,7 95,0
6 4.9 21.8 40.3 10.5 9.9 5.1 92.5
7 4.1 23.0 35.5 10,6 10,1 4,7 88.0
|8 [57 [T2i0 | 341 [uig [ 102 | 47 | 935 ]
E
< 9 5.1 24,5 39.4 11.4 10,1 5.2 95,7
:‘: 10 4.4 23,4 40,5 10,7 10,5 5.6 95,1
g 11 5.2 25.9 36.5 10.5 104 5.4 93,9
’E 12 4.9 26.8 34.6 11.3 11,2 5.3 94.1
g 13 5.5 25,1 38.2 11.1 10.8 4.9 95.6
14 5.1 23,2 39.6 10.8 10.6 5.2 94,5
15 4.8 24.9 37,7 10.9 12,3 5.0 95,6
16 5.3 25,3 36.3 11.8 11,2 4.8 94,7
17 5.0 22,9 39.8 10.5 10,7 5.3 94,2
18 5.6 22,5 38.5 11.4 11,1 5.5 94.6
19 5.1 28.4 34,9 10,6 10,6 4,7 94.3
20 4,7 26.8 36.3 10.3 11.3 4.9 94,3

Cyklus operatora finalni kontroly ¢ini 93,5 sekund. Tato doba je zvyraznéna v tabulce

11 zelenym zbarvenim.

5.4.43 Skladové hospodarstvi
Hotové palubni desky se vkladaji do dedikovanych palet AIS, jejichZ kapacita je 12

kust palubnich desek. Pro plynulost vyroby jsou u strojti 2 tyto palety.

55



5.5 Sklad hotovych vyrobkii
Tento sklad je umistén mimo vyrobni halu na expedici. Déli se na jednotlivé TPA
zony, kde 1 TPA zéna pojme material pro 1 ndkladni automobil. Palety sem dovazi operator

logistiky pomoci vysokozdvizného voziku.

Pro palubni desky Opel jsou vy¢lenény 4 TPA zoény, z nichz 3 jsou pfipravené pro

vyvoz hotovych dili a 1 zéna pro prazdné palety.

Do jedné TPA zo6ny se vejde 16 dedikovanych palet AIS, coz je i kapacita jednoho
ptivésu nakladniho automobilu. Jelikoz je kapacita jedné palety 12 palubnich desek, tak
objem TPA zoény ¢ini 192 kust palubnich desek. Ve vysledku tedy 576 kust hotovych
palubnich desek.

5.6 Priklad vypocti
Pro vlastni tvorbu MIFA diagramu je nutné vypocist takt zakaznika (TT) dle
vzorce (2), cilovy ¢as cyklu (TCT) podle vzorce (3), prubéznou doby vyroby (LT) viz vzorec
(4), (5) a kapacitu skladovych zasob dle vzorce (6). Nasledujici fadky jsou vénovany ukazce

téchto vypoctil pro tepelné tvarovani a lepeni airbagové sité.

TT = dostupny ¢as __ tas smény—1.0K kus—prestavky—vymény nastroji—5S (2)

denni odvolavka denni odvolavka

Cas smény je zde 8 hodin, prvni vyrobeny OK kus 10 minut, vyména nastrojii 10
minut 4x dennég, vymeéna folie 5 minut 8x denné a 5S 5 minut. Na téchto pracovistich se

pracuje ve dvou sménach — ranni a odpoledni. Denni odvolavka zékaznika je 432 kusi.

_2*8*3600—2*10*60—2*35*60—4*10*60—8*5*60—2*5*60

TT
432

TT =108,3s

Nasleduje vypocet taktu vyroby, kde uvazujeme 5% navySeni z divoda rtiznych

poruch, zmetkovitosti apod.
TCT =TT 0,95 =102,6 s (3)

Pribéznou dobu vyroby rozdélujeme na jednotlivé faze — proces, skladovani a
ptevoz. Jako vstupni data zde slouzi spoctené skladové zasoby, namétené casy cykla (CT) a

denni odvolavka pro LHD a RHD.
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LTyroces = CT * pocet rozpracovanych kusi (4)
LTyr0ces = 88,5%1=1885s
skladova zasoba
LTsklad " denni odvolavka * 24 (5)
288 .
LTsx1aq Lup = 529 * 24 = 26,7 hodin

192 _
LTg1ad rRHD = m * 24 = 26,6 hodin

Nasleduje jesté vypocet doby, po kterou ndm skladova zdsoba vystaci, v ptipadé

poruch stroje a podobné.

Zasoba = skladova zasoba * CTyssiequjici (6)

)

3600

Zasoba,yp = 288 * = 7,1 hodin

)

3600

Zasobagyp = 192 * = 4,7 hodin

6 MIFA diagram

Z namétenych a vypoétenych hodnot byl sestaven diagram MIFA (obrazek 31), ktery
vypovida o celé vyrobé palubni desky projektu Opel Epsilon II.

Diagram je rozdélen na jednotlivé ¢asti — dodavatelé, vsttikovna, pfiprava, kterd
V sobé& obsahuje tepelné tvarovani a lepeni airbagové sité, pénovani, montaz, sklad hotovych
dild a zakaznika. Tyto segmenty vyroby jsou rozdéleny na jednotlivé pracovisté, u kterych
jsou uvedeny dulezité udaje, jako jsou Casy cyklu, Cas vymeény néstroje a jejich cetnost. Déle
je zde uveden pocet operatort a jejich smeénnost. Z diagramu je rovnéz patrné, jakou kapacitu
maji sklady, na jak dlouho vydrzi jejich zéasoba, a ktery komponent se v ném skladuje.
V diagramu je také zakreslen hlavni tok materidlu. DalSim udajem zde uvedenym je

prubé&zna doba vyroby pro palubni desku ur¢enou k levostrannému a pravostrannému fizeni.
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Obrazek 31 — aktualni diagram MIFD
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Vysvétlivky k MIFD (obrazek 31):

=13

X-Y-Z

Transport
FCA

Transport
DDU

LAB
MANIFEST
1/Tyden

EDI

PIC

PDP

LEVELING
BOARD

Cislo X zna&i pocet dni, za ktery je dopraveno Y dodavek. Cislo
Z znaci, zda je na cest¢ jesté¢ dalsi dodavka.
Tato Sipka znaci tok hlavniho materidlu, jenz vyjadfuje nejdelsi

moznou cestu materialu.
Transport, jenz zajist'uje spole¢nost Faurecia vlastnimi vozidly.
Transport, jen zajist'uji dodavatelé.

Lab je oznaceni pro dlouhodobou odvolavku, ktera je na dobu 6

meésicl. Manifest, je oznaceni pro detailni odvolavku na jeden tyden.
EDI je zkratka, ktera znaci elektronickou vymeénu dat.
PIC znaci plan vyroby.

PDP je oznaceni pro schiizku manazert, kdy je projednavana vyroba

nasledujicich 5 tydnt.
Tabule odjezdl zakazek a pokryti u zakaznika v ¢asovém sledu

Oznaceni pro vedouciho tymu — tzv. GAP leader. GAP je oznaceni

pro skupinu maximalné 8 lidi + 1 GL.

Sklad je tizen vizudlné

6.1 Zhodnoceni analyzy

Pii prozkoumani analyzy si lze vSimnout, ze takty cykld operatora (TT) jsou

podstatné niz$i nez takty planované (TCT). To je patrné z nasledujicich grafia 1,2 a 3.
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Takt Takt Takt Takt A0 AZ-20  A2-30 AZ40
operatora operatora operatora operatora
1 2 3 4

CAS [s]

Graf 3 - montaz
V porovnani s pfedchozi verzi MIFD (pfiloha 2) je patrné, Ze se navysila pribézna
doba vyroby palubni desky levostranného fizeni, naopak pravostranného fizeni se zkratila.
Je to dano tim, Ze se postupem ¢asu méni pozadavek zakaznika. Oproti planovanému poméru
70% LHD/30% RHD je v soucasné dobé 60%/40% a neustale se tento pomeér vyrovnava.
Dals$im diivodem je i to, ze ve skladu komponentl pted procesem pe€novani byl Spatn€ urcen

hlavni material, pro ktery se pribézna doba vyroby vypocitava.

V MIFA diagramu (obrazek 31) Ize vypozorovat, ze na procesu pénovani a montaze
je vyrobni takt vyss$i, nez je planované. Operatofi vyroby tudiz nejsou vytizeni po celou

pracovni dobu. To vyplyva i z nasledujicich vypoctt dle vzorct (7) a (8).

Vypocet maximalné moznych vyrobenych kust za den na pénovani

Vyrobni Cas

Dostupny ¢as = Cas smény — prestavky — 1. OK kus — vymény nastroji —5S  (7)

Cas smény je zde 8 hodin, piestavky ¢ini 35minut, 1. Ok kus 10 minut, vymény
nastroj zde nejsou, 5S ¢ini 5 minut.
Dostupny ¢as = 8 * 3600 — 35 * 60 — 10 * 60 — 5 * 60
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Dostupny ¢as za sménu = 25800 sekund

Dostupny Cas za den = 2 * 25800 = 51600 sekund

Potet kust za den = 225tupmy cas (8)
takt
51600
Pocet kusi LHD = ——— = 373 kusu
138
. 51600 .
Pocet kusi RHD = o7 = 200 kusu

Z vysledki je patrné, Ze operatoii zde dokazi denné vyrobit o 114 LHD a 27 RHD

kusti vice, nez je denni odvolavka zdkaznikem.
Vypocet maximalné moznych vyrobenych kust za den na montazi
Dostupny ¢as = Cas smény — prestavky — 1. OK kus — vymény nastroji —5S  (9)

Cas smény je zde 8 hodin, 1. Ok kus 10 minut, pfestavky &ini 35minut, vymény nastrojti 10

minut 2x za sménu, 5S ¢ini 5 minut.
Dostupny ¢as za sménu = 8 * 3600 — 35 %60 — 10 * 60 — 2 x 10 * 60 — 5 * 60
Dostupny ¢as za sménu = 24600 sekund

Dostupny €as za den = 2 * 25800 = 49200 sekund

Potet kust za den = 250P™y €as (10)
takt
potet st va den — 19200
ocet kust za den = 992

Pocet kusti za den = 246 * 2 = 495 kusu

Z vysledkt dle vzort (9) a (10) je patrné, Ze operatoti zde dokazi denné vyrobit o 63

kusti palubnich desek vice, nez pozaduje zakaznik.

7/ Navrh na zlepSeni
Béhem analyzy bylo zjis§téno nékolik problémt, které 1ze velmi snadno vyftesit, aniz
by bylo nutné vynaloZit nemalé ¢astky na jejich napravu. Z ndméri taktl a ptepocitani denni

produkce je patrné, ze nékteré pracovni ukony by bylo mozné provadét v mensim poctu
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operatort, nez je v soucasné¢ dob¢. Dal§im nedostatkem jsou Spatn¢ navrzené skladovaci

ptipravky na procesu pénovani. Dalsi zjistény nedostatek je v oblasti vizualizace.

7.1 Zména poctu operatori na pénovani
Na pracovisti pénovani pracuji v soucasné dobé 2 operatofi, tento model je oznacen
jako N. Pro proces pénovani jsou v podniku vymysleny, odzkouseny a schvaleny i modely
N+1 (operator) a N-1 (operator). Pro model N-1 stanovuje takt cyklu 285 sekund v piipadé,
ze se délaji 2 LHD palubni desky a 292 sekund pro model, kdy se déla v jednom cyklu 1
LHD a 1 RHD palubni deska. Navrhem na zlepseni je pokracovani v sou¢asném modelu N
V jedné sméné a v druhé sméné prechod na model N-1, kdy se bude vyrabét palubni deska

RHD a LHD v jednom cyklu. Toto je podloZeno nasledujicimi vypoéty dle vzorce (11).

1. Sména - model N

dostupny ¢as za sménu
takt

Pocet kust = (11)

Dostupny ¢as za sménu ¢ini 25 800 sekund, cyklus pénovani LHD 276,9 sekund,
b&hem kterych se vyrobi dva kusy a 257 sekund pro RHD na jeden kus.

Pocet kusi LHD 25800 2 = 186 kusq
= * =
ocet kusu 276.9 usu
25800
Pocet kusi RHD = ST7 = 100 kusu

2. Sména - model N-1

25800
Pocet kusi RHD/LHD = 592

= 88 kust RHD/LHD

Secteme-li vyrobené kusy za obé smény, tak pro LHD palubni desku ¢ini denni
produkce 186 + 88 = 274 kust a pro RHD palubni desku 100 + 88 = 188 kusu.
Z vysledkt tedy vyplyva, ze je denné¢ mozno vyrobit o 15 kust LHD a o dalsich 15 RHD

kust vice, nez je pozadavek zakaznika. Tyto kusy navic tedy plné pokryji zmetkovitost.
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7.2 Re-balancovani na montazi
Na pracoviSti montaze pracuji v soucasné dobé 4 operatofi, tento model je oznacen
jako N. Jak uz bylo vypocteno vyse, tak denné 1ze smontovat o 60 kust vice, nez pozaduje
zakaznik a je tedy vhodné provést re-balancovani montdze s ohledem na snizeni poctu

operatoru s cilem zvySeni efektivity vyroby. V soucasné chvili neni vytvofen model N-1.

7.2.1Navrh pracovni naplné 1. operatora
V nésledujicim schématu (obrazek 32) je vyobrazeno navrzené pracovni schéma

1. operatora v modelu N-1.

A2-40 12
Svarovani \
16 : Mezisklad
14 \
N\ v 11
N\ - 7
\
13} "~
\
Mezisklad \//
\
230 10‘3 . 15

Nytovani g

Sklad - stfedni dil 8

Sklad - vyztuha

- A2:20
Sroubovani g

7 =g
Sklad -mezikus topeni

Obrazek 32 - navrhované schéma operdtora montaze
Vyjme vyztuhu ze stroje
Vezme novou vyztuhu
Hotovou vyztuhu odlozi do stojanu

Do nové vyztuhy zalisuje nyty

a > W DN

Zalozi do stroje, vlozi Srouby a rapidky
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6
7.
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

. Vezme mezikus topeni

Vlozi mezikus topeni do vyztuhy

. Vezme stfedni dil

. Zalisuje nyty

Zalozi stiedni dil do ptipravku, zamontuje rapidky

Vezme ofrézovany dil

Ofrézovany dil vlozi do stroje pro svafovani, naskenuje nalepenou etiketu

Vezme stiedni dil
Vlozi stiedni dil do stroje, montdz Sroubii
Vezme vyztuhu

Vlozi do stroje

Casova analyza

V tabulce 12 jsou zobrazeny jednotlivé ¢asy tikont a ¢as cyklu operatora 1 pii praci

v modelu N-1.
Tabulka 12- casova studie operdtora montdze

Cislo provedena prace Cas [s] |celkem
1 vyjmuti vyztuhy ze skladu, ze stroje, zalozeni na stojan 8,3
2 nytovani nyti do vyztuhy 6,9
3 zalozeni vyztuhy do stroje 3,4
4 montaZ Sroubtl + rapidek 12,3
5 montaz mezikusu topeni, start stroje 10,3
6 vyjmuti stfedniho dilu ze skladu, nytovani, odlozeni 21,1
7 vlozeni rapidek do stfedniho dilu 16,8 130,2
8 montaZ rapidek na stfedni dil 15,0
9 zalozeni frézovaného kusu do stroje 16,9
10 zalozenti stfedniho dilu do Bielomatiku 3,8
11 montaz Sroubu 10,0
12 zalozeni vyztuhy do Bielomatiku, start stroje 5,4
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7.2.2Navrh pracovni naplné 2. operatora
V nésledujicim schématu (obrazek 33) je vyobrazeno navrzené pracovni schéma

2. operatora v modelu N-1.

Sklad 4
5
o
L 3 7Odpad
<=
6
8 A2-10
11 Frézovani
A2-40 5 1
Svarovani

10 Sklad - pénovany dil

Obrazek 33 - navrhované schéma operdtora montaze

Stisk tlac¢itka — start cyklu

Vyjme svatfeny kus ze stroje

Zalozi svafeny kus na pracovisté, vlozi pruziny a rapidky do svareného kusu
Vezme vzduchovy kanal

Vzduchovy kanal namontuje do svafeného dilu, zamontuje Srouby

Odstrani odfrézovany material

Odfrézovany material vlozi do odpadu

Ofouka necistoty

Vlozi dil do meziskladu

S S A R

10. Vyjme pénovany kus ze skladu

11. ZaloZi do stroje frézovani
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Casova analyza

V tabulce 13 jsou zobrazeny jednotlivé ¢asy ukonti a ¢as cyklu operatora 2 pii praci

v modelu N-1.
Tabulka 13 - ¢asova studie operdatora montdze
Cislo provedena prace Cas [s] | celkem
1 zalozeni pénovaného kusu, stisk tlacitka start 11,1
2 vyjmuti svafeného dilu a zalozeni na pracovisté A2-50.1 9,9
3 vlozeni pruzin do svafené¢ho kusu 7,6
4 vlozeni rapidek do svateného kusu 11,7
5 vyjmuti vzduchového kanalu ze skladu a zaloZeni 7,0
6 montaz Sroubu 16,3 | 127,7
7 ofoukani od necistot 15,8
8 piechod k fréze 4.0
9 odstranéni odfrézovaného materialu 11,1
10 ofuk ofrézovaného kusu, zalozeni kusu na mezisklad 26,4
11 priprava pénovaného kusu ke stroji 6,8
7.2.3Navrh pracovni naplné 3. operatora
V nasledujicim obrazku 34 je zobrazeno schéma pracovni naplné operatora 3
v modelu N-1.
Sklad A2-50.3
Fin. kontrola
N S AlS
a
3 5 S
N -
< 5 = AlS
e -
2 _ -
_ ~
_ -~
Sklad - TQW
e
7
) L -
8
g! o
2 e
~ t
< £
e
¥

Obrazek 34 - navrhované schéma operatora montdaze
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2 o

Vezme kus

Zalozi kus do ptipravku, kontroluje pfitomnost v§ech komponentt

Vezme boéni dil

Nacvakne bo¢ni dil k palubni desce spolu s rapidkou, zasroubuje Srouby

Vlozi palubni desku do ptipravku, findlni kontrola, oskenuje etiketu

Vlozi hotovy dil do palety AIS

Casova analyza

V tabulce 14 jsou zobrazeny c¢asy jednotlivych tkont a ¢as cyklu operatora 3

v modelu N-1
Tabulka 14 - ¢asovd studia operdtora montdze

¢islo provedena prace Cas [s] |celkem
1 zalozeni na pracoviste¢ A2-50.2 5,7
2 kontrola pfitomnosti komponentt 8,7
3 vlozeni bo¢niho kusu 8,6
4 montaz Sroubu 13,3
5 preneseni komponentu z pracovisté A2-50.3 5,7 130.1
6 vizualni + hmatovéa kontrola 27,0
7 ofoukani teplovzdusnou pistoli + kontrola rozméra 34,1
8 skenovani etikety, tisk etikety, nalepeni etikety 11,8
9 vlozeni komponentu do dedikované palety 10,2
10 prechod na pracovisté A2-50.1 50

Z vyse uvedenych hodnot v tabulce 12,13 a 14 vyplyva, Ze uzkym mistem a tedy

novym taktem montaze ve tfech operatorech je 130,2 sekund. Zbyva jesté dle vzorce (12)

spocist, kolik kust se denn¢ smontuje.

1.

Pocet kusu =

sména - model N

dostupny ¢as za sménu
takt

(12)

Dostupny ¢as za sménu ¢ini 24 600 sekund, cyklus pfi tomto modelu ¢ini 99,2

sekund.

Pocet kust =

2.

4600
99,2

= 248 kusu

sména - model N-1
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Dostupny ¢as za sménu zde ¢ini 24 600 sekund, cyklus pti navrhovaném feseni ¢ini

130,2 sekund.

24 600

1302 = 189 kusu

Pocet kusu =

Pfi vyrobé v modelu N v prvni sméné a ve druhé v modelu N-1 ¢ini denni produkce
248 + 189 = 437 kusu. Jelikoz soucasny pozadavek zakaznika je 432 ks, denn¢ se tedy

vyrobi o0 5 kust vice, coz pokryje zmetkovitost na tomto useku.

V ptipadé, ze se z jakéhokoliv diivodu bude muset vyrabét vétsi pocet kusi, mize
montaZ ihned ptestoupit na model N, diky vyuZiti GAP leadera, neboli vedouciho tymu, jenz

dokaze zastoupit kteréhokoliv z operatort.

7.3 Uprava skladového tiloZisté
V soucasnosti se hotové napénéné kusy davaji do skladu, ktery je feSen pomoci
piipravki na kolejnici. Jelikoz sklad neni schopen v ptipadé soucasné produkce pojmout
vSechny kusy urcené do vozidel se zemémi, kde je pravostranné fizeni, tak zde slouzi dvé
rezervni skladova mista formou pohyblivych voziki. Kusy jsou zde ale ulozeny jinym
zpusobem — horizontalnim ulozenim (viz obrazek 35), pfi kterém vznikd moznost vzniku

ruznych propadut a tedy zmetk.

Obrazek 35 - skladové uloziste pénovani
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Navrhem pro zlepSeni souc¢asného feseni je ptepracovani voziki, kde by se pénované

dily vkladaly do vertikalni polohy, stejn¢ jako do standardniho kolejnicového skladu.

7.4 Oprava vizualizace
Béhem analyzovani materialového a informacniho toku byly zjiStény rizné
nedostatky v oblasti vizualizace. Tim je mySlena zaména oznaceni skladovych pozic, ¢i
chybgéjici stitky, tedy oznaceni pracovisté. Jako priklad byl vybran nasledujici piipad, kdy je
na pracovisti montaze Spatné oznaceno skladové misto (obrazek 36). Pod stejnym ndzvem

jsou zde oznaceny dva rizné komponenty.

E=3 opel Epsilon
Stredni dil
A1790

Haxkx 3
42 ks

14x1x3

SHUTTER
Opel

Obrazek 36 - Nedostatek ve vizualizaci
Pro tfeSeni nedostatku postaci nahradit Stitky se spravnymi udaji, pfipadné kde

oznaceni chybi, tyto Stitky vytvofit nové.
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7.5 Ekonomické zhodnoceni

V ptipad¢ zavedeni uprav popsanych v bod¢ 7.1 a 7.2 dojde k tspoie dvou operatorii
vyroby.

Roc¢ni néklady na operatora:

Cena 1 hodiny prace operatora =9 €

Mgsi¢ni hodinovy fond = 160 hodin

Me¢sicni naklady na operatora =160 * 9 = 1 440 €

Roc¢ni néklady na operatora=1440 x 12 = 17 280 €

Ro¢ni uspora na dva operatory = 17 280 * 2 = 34 560 €.

Pii soucasném kurzu 27,4 K¢&/1€ ro¢ni tspora 34 560 * 27,4 = 946 944 K¢C.

8 Zavér

Analyza materialového a informaéniho toku je pro vyrobni podniky velmi vhodny
analyticky nastroj k odhaleni nedostatkt a problémut daného vyrobniho procesu. Vytvoreny
diagram MIFD muze slouzit vyrob¢, ale i logistice k planovani vyroby a sledovani kapacit
jednotlivych podprocest. Je ale dulezité, aby tento diagram odpovidal skutecnosti a byl

pravidelné aktualizovan.

Cilem této diplomové prace bylo navrZeni zlepSeni souc¢asného stavu. Soucasny stav
byl zjiStén pomoci néstroje MIFA, ktery jiz byl v podniku dfive proveden, ale jeho sou¢asna

verze neodpovidala realité. Nasledovala tedy aktualizace dat a jejich zakresleni do MIFD.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze aktualni rychlost operatorti je vyssi, nez je
pozadavek zakaznika, coZ tvofi znacné plytvani. V redlné vyrobé to znamena, Ze operatofi

dokazi za sménu vyrobit mnohem vétsi mnoZzstvi kusti, nad pozadavek zékaznika.

Zvyseni efektivity vyroby lze dosdhnout maximalnim vytiZenim smény prvni
v aktudlnim sestaveni operatort a soucasné snizenim poctu operatort na pénovani a montazi
na smeéné druhé. Pro zvyseni efektivity byla provedena detailni analyza préace jednotlivych
operatorti, ktera slouZzila k ndslednému re-balancovani linky a tak i stanoveni spravného
poctu operatort ke splnéni taktu zdkaznika. S tim souvisi i navrh schémat pracovni ¢innosti

jednotlivych operatorti montaze.

V ptipadé, ze objem vyroby vzroste, je zde k dispozici pfechod na model N pro

navyseni vykonu linky. Pokud vsak dojde k docasnému navySeni prostoji a vyroba nebude
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schopna pokryt poptavku, je zde k dispozici GAP leader, ktery zna veskerou praci na
jednotlivych pracovistich a je mozné ho dle standardu Faurecia vyuzit z 30% jeho pracovni

doby piimo v lince.

Z konecného névrhu vyplyva, ze ke splnéni pozadavku zadkaznika staci na smeéné
druhé pouze model N-1 a to jak na pénovani, tak i montazi. Timto opatfenim dosahneme
redukci dvou operatorti denné, coz z ekonomického hlediska ¢ini usporu 34 650 € za rok.

V piepoctu na Ceské koruny to pii soucasném kurzu 27,4 K¢&/1 € znamena 946 944 K¢.

Dalsim navrhem zlepSeni je piestavba dodatecného skladového voziku na procesu
pénovani. Zde diky nespravné zvolenému zptsobu uklddani pénovanych dili dochazi
k tvorbé propadit v materialu. Navrhem je tedy prestavba z horizontalniho zptsobu

skladovani na vertikalni, ktery je vyuzivan ve standardnim skladu.

Poslednim zjisténym nedostatkem je nespravné ¢i zcela chybéjici oznaceni pracovist’
a skladovych prostor. Jako ndvrh na zlepsSeni bylo navrzeno nahrazeni Spatnych udaji
spravnymi. V druhém piipadé€, kdy vizualizace zcela chybi, bylo navrzeno dodatecné

vylepeni oznaceni.
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Ptiloha 2 — ptivodni MIFD
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