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CR spol. 5 r.o. Hofovice se zaméfenim na linku SD-40, Nasledné navrhnout soubor racionalizaénich
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Metodicky postup zpracovani bude sestivat z ndsledujicich hlavnich kroki, tj.:

1. Hodnoceni soucasného stavu fefené problematiky se zaméfenim na pokrocilé koncepty organizace a fi-
zeni wyroby. Zejména se bude jednat o koncepty (metody) zaméfené na zvySovani pritoku, tj. na koncepty
vesmés patfici do tzw. Lean Manufacturing (Stihlé wroby).

2. Charakteristika wjchozich podminek podniku SAINT-GOBAIN SEKURIT €R spol. s r.o. se zamé&fenim na
vyrobu autosksl,

3. Mavrh racionalizaénich opatfeni ke zkraceni casu vymény modelu automobilovych oken se stfibrnym
tiskem na lince SD-40.

4, Zavéry a doporuceni.
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Abstrakt: Diplomova prace se zabyva analyzou souc¢asného stavu vyroby automobilovych
skel ve firm¢ SAINT-GOBAIN SEKURIT CR spol. s I.0. se zaméfenim na integrovanou
linku IN-40. Soucasti této integrované linky je linka SD-40, linka sitotisku, kde se bude
diplomova prace zabyvat zrychlenim zmén modelt se stiibrnym tiskem pomoci metod
zamétenych na zvySovani pratoku. V kapitole ,,Popis vyroby automobilovych skel je
charakterizovana vyroba automobilovych skel, kontrola kvality a nastin uzkych mist ve
vyrobe¢ a cil vybraného projektu s postupem feseni vybraného uizkého mista pfi piestavbe

linky na jiny model skla.

Klic¢ova slova: zvySovani pritoku; pokroc¢ilé koncepty fizeni vyroby; vyroba; vyrobni proces

Reducing the exchange time of car window models with silver print on the SD-40 line

Summary: The diploma thesis deals with the analysis of the current state of production of
automotive glass in the company SAINT-GOBAIN SEKURIT CR spol. s r.o0. focusing on the
IN-40 integrated line. Part of this integrated line is the SD-40 line, a printing line where the
diploma thesis will focus on accelerating changes in silver print models using flow-enhancing
methods. The chapter “Description of the production of automotive glass” characterizes the
production of automotive glass, quality control and outline of bottlenecks in production and
the goal of the selected project with the process of solving the selected bottleneck when

converting the line to another glass model.

Keywords: flow increase; advanced production management concepts; production;

manufacturing proces
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1 Uvod

Spoleénost SAINT-GOBAIN Sekurit CR, dale jen SGS, byla zaloZena v roce 1994
zapsanim do obchodniho rejstiiku. Firma postavila nové haly ve mésté¢ Hofovice a instalace
prvnich stroji zapocala v roce 1995. Zahajeni prvni vyroby laminovanych bezpec¢nostnich
automobilovych skel prob&hlo nasledujici rok. Od této doby uplynulo nékolik let a linky pro
vyrobu skel se zcela vyménily. Dnes firma disponuje tfemi integrovanymi linkami s vysokou
urovni automatizace.

V soucasné dob¢ tvoti prevaznou ¢ast vyroby Celni skla vyhtivana, skla antireflexni,
skla odrézejici tepelné zareni, skla s integrovanou anténou ¢i skla se specialni akustickou folii.
Vedle ¢elnich automobilovych skel vyrabi rovnéz skla zadni a panoramatické stiesni zaskleni.

Hlavnimi zakazniky hofovického zavodu jsou tito automobilovi vyrobci: Audi, Bentley,
BMW, Citroén, Ferrari, Ford, Jaguar, Land Rover, Lincoln, Maserati, Mercedes-Benz, Opel,
Peugeot, Porsche, Renault, Rolls-Royce, Seat, Skoda, Volkswagen a Volvo.

S ohledem na udrZitelnost a konkurenceschopnost firmy, se musi zvySovat kvantitativni
a kvalitativni vyuziti linek. Diplomova prace se zabyva zvysenim ¢asového vyuZiti linky na
vyrobu Celnich automobilovych skel. Ur¢enim postupii pro dosahnuti téchto cilt a jejich

udrzeni.



2 Cil prace

2.1 Hlavni cil

Cilem diplomové prace bude analyzovat soucasny stav vyroby autoskel ve firme
SAINT-GOBAIN SEKURIT CR spol. s r.0. Hofovice se zam&fenim na linku SD-40.
Nasledn¢ navrhnout soubor racionaliza¢nich opatteni ke zkraceni ¢asu vymény modelu
automobilovych oken se stiibrnym tiskem. Tato opatfeni budou realizovana projektem WCM

(World class manufacturing) Major kaizen pilite Industrial efficienci (Primyslova u¢innost).

2.2 Dilci cile

Mezi dil¢i cile diplomové prace bude pattit popis vyroby ¢elnich automobilovych skel a
uvedeni do jeji problematiky, analyza vyrobniho €asu na lince IN40, uspofadani pracovisté
podle 5S na lince SD40, standardizace zmény modelu pro stiibrny tisk na co nejkratsi cas a

nalezeni optimalnich parametrt nastaveni linky pro udrzeni tohoto standardu.



3 Metodika prace

Pro analyzy feSen¢ho projektu bude pouzita metoda WCM pilite ,,Primyslové ucinnosti®,
kterd ma za kol pomoci néastrojii zaméfenych na zvySovani pritoku analyzovat a fesit
potencialni ¢asové uspory na lince pti zménach modeltl a uréovat mozna feseni pticin

nedodrzovani predepsanych norem.

3.1 WCM — World class manufacturing

World class manufacturing!*, nebo-li vyroba svétové tiidy je soubor politik,
konceptt, technik a principti pro fizeni a provoz vyrobni spole¢nosti. Koncepce vyroby na
svétové urovni je zaloZena na pozitivnich vysledcich japonskych vyrobnich spole¢nosti po
druhé svétové vélce. Aby byly podniky konkurenceschopné, museli se zaméfit na vyrobu
kvalitnich vyrobk, sluzeb a v¢asné dodavky. WCM se sklada z osmi zakladnich piliit, které
jsou vidét na Obr. 1.

Obrazek 1 - Chram WCM

Operational Excellence Customer Satisfaction
.5 | w g %

-4 P g J a g‘ ﬁ
3 55 i S & 2 -
< E& z 3 g 58 '8 83
55 & & 28 EE B 8
= =) <3 ] a8 se 2 =
S S ] ) SE 28 ) g2
x i o3 o s O o Ood o £E0

Popis hlavnich pilita WCM

Pilit zdravi a bezpecnosti
Pilit zdravi a bezpeénosti[l] identifikuje rizika a mezery v oblasti zdravi a bezpe¢nosti.
Rozviji znalosti, podporuje tymy na redukei rizik a mezer, tdrzbu a systém monitoringu pro
zajiSténi kontinudlni aplikace dosazenych standardll svétové urovné.
Rizika: -Projevena: Grazy, prvni pomoc, skoro urazy.
-Potencidlni: identifikovana ptes hodnoceni rizik, bezpecnostnich navstév apod.
Mezery: -v regulacich, standardech atd.

,,Skryté“ malé problémy: -Nebezpecny materil, ostré hrany, uniky oleje, nedefinovany
standard (nebo nejasny), nedostatecny trénink, nedodrzovani bezpecnostnich pravidel.



Aktivity pilife zdravi a bezpecnosti: -Zaméteni na redukci udélosti, rizik a mezer.
-Jsou méteny proti dosazeni cilit nastavenymi v KPI.
-Nejsou podrobeny kalkulacim finan¢ni ndvratnosti.

Pilif prostfedi a prevence rizik
Environmentalni hodnocenit™! (rovnéz oznacované jako hodnoceni aspekti / dopadi) je

proces zaméfeny na identifikovani a hodnoceni environmentalnich aspekt a dopada ve snaze
stanovit, které z nich jsou vice ¢i mén¢ vyznamné. V rdmci WCM se doporucuje vyuzivat
metodu kvantitativniho hodnoceni na zakladé environmentalnich rizik a nakladd, konzistentni

s hodnocenim rozdilu.

Pilit spolehlivosti
Prostiednictvim tohoto pilife[l] lze eliminovat neplanované zastaveni (poruchy a kratké

zastaveni) a technickych ztrat (ztrata rychlosti a ¢asova ztrata cyklu) linky, vytvorit systém
nendkladné pldnované UdrZby ¢itajici zvySené kompetence a implementace systémui

profesiondlni organizace udrzby a zapojeni pracovniki od vyrobnich pasi.

Pilit kvality a kontroly procesu
Ukolem pilife progresivni kvality[l] je vyvoj a podpora systému ,,nulovych vad®.

Systém Casto neni schopen zjistit a dynamicky odstranit problémy. Tento pilif nds vede k
systematickému procesu odstrafiovani ztrat diky zapojeni ptislusnych pilifa pro jejich
odstranovani. Ur¢uje, rozvrhuje a kvantifikuje zdroje nakladi na nekvalitu. Vyviji know-how
a podporuje tymy pfi odstraiiovani ztradt pomoci ptistupu, vhodného pro trovein ztrat. Méni
pfistup kontroly kvality vyrobki na kontrolu vyroby a poté na ucinny systém fizeni podminek
za ucelem udrzeni dosazenych vysledkii. Toto poslani se dosahuje prostiednictvim pilifového
postupu/metody. Kultura kvality obecné vychazi ze systému certifikace (proces a vyrobek),
Casto je vSak omezena na postup zdznamu odchylek a realizaci hlaSeni problémi. K
opakovanému vyskytu odchylek dochazi v diisledku neschopnosti systému tyto odchylky
zjistit a zabranit jim. Tento systém neni vhodny pro riizné kazdodenni udélosti (nepldnované

udalosti, nové procesy a vyrobky, fluktuace pracovnich sil apod.).



Néklady na kvalitu:

Interni kvality:- Vyrobni odpad Inspekce kvality: - Testy
- Vynos materialu - Vzorky
- Nadmérné pouziti - Operatoii kontroly
- Odstranéni odpadu - Nastroje systému méfeni
- Snizeni kvality - SPC produkt
Prevence:- Standardizace a specifikace Externi kvalita: - Reklamace
- Odolnost proti chybam - Stiznosti
- Operatofi inspekce - Vyména
- SPC proces - Vraceni
- Systém jakosti - Audit hotovych vyrobku
- Skoleni - Hodnoceni spokojenosti

Pilif zaméfeni na zdkaznika a sluzby
Pilit deﬁnuje[l] stavajici 1 budouci hodnotové toky, KPI a nastavuje cile a priority.

Optimalizuje planovani, tok informaci a materidlu. Zavadi trvald zlepSeni a synchronizaci k

dodavateltim a zakaznikim

Pilit rozvoje lidskych zdroji
Tréninkovy a vzdélavaci pilif[l] zajiSt'uje kompetence a organizaci vyvoje ve shod¢ s

cilem organizace a environmentalnimi zménami. Spojuje potfeby tréninku s cilem organizace.
Podporuje vS§echny WCM pilife. Podporuje vyhlazeni ztrat zpisobenych nedostatkem jasnych
norem a schopnosti. V neustale ménicim se prostiedi podporuje evoluci spole¢nosti na

,,vzdélavaci organizace

Pilif rozvoje inovaci a rastu
Pilit rozvoje inovaci a rlstu

( zajist'uje dusledny proces obchodniho riistu pomoci

novych vyrobkl, novych zatizeni, technologii a rozvoje trhu.

Pilif primyslové u¢innosti
Prostfednictvim tohoto pilife[l] 1ze eliminovat neplanované zastaveni (poruchy a

kratké zastaveni) a technickych ztrat (ztrata rychlosti a asova ztrata cyklu) linky, vytvorit
systém nendkladné planované udrzby c¢itajici zvySené kompetence a implementace systémui
profesionalni organizace udrzby a zapojeni pracovnikii od vyrobnich past.
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3.2 Metodicky postup

Cesta pilife prumyslové u¢innosti pro vybrany projekt!!!

Zvolte jeden typ prechodu, definujte pocateéni stav a cil

Identifikujte typy piechodu
Z historickych dat ziskejte frekvenci, primér a odchylky
Vykonejte analyzu priorit

Vytvoite pribézny systém sbirdni dat

vV V V V V

Definujte pocatecni stav a cil

Definujte aktualné nejlepsi standard a zasSkolte obsluhujici

» Nasnimejte a formalizujte sou¢asnou metodu
» Identifikujte mozné zlepseni (5S, stitkovani....)
» Formalizujte nejlepsi standard a nasnimejte ho

» Zaskolte obsluhujici

Vytvorte systém sledovani ¢asu a anomalii

Zadefinujte systém zaznamenavani anomalii
Urcete kdo, co, kdy

ZaSkolte obsluhujici

YV V V V

Sledujte systém kazdym dnem, zacvicte znovu, je-li potieba

Analyzuijte anomalie a feSte je

Vykonejte analyzu priorit anomalii

A\

Identifikujte protiopatieni: diagram Pficin a Nasledki a analyzu 5-ti ,,Pro¢*

A\

Zaved'te protiopatieni

A\

Vytvoite tabulku pokracovani



Nadale zlepSujte standard

» Aktivity rozdélte do fazi

» Analyzujte a klasifikujte mikro-aktivity dle piidavani hodnoty
» Aplikujte ECRS techniku a identifikujte kroky ke zlepSeni

» Aktualizujte standard a vrat'te se k bodu 2

Definujte metodu regulace a vylepsete ji

» Analyzujte souasnou metodu regulace
Definujte kroky ke zlepSeni

Definujte standard regulace

Zlepsete a zjednoduste regulaci

Aktualizujte standard, nasnimejte ho a zacvicte obsluhujici

YV V V V V

Vytvoite Tabuli Stroje
Nékteré tyto kroky budou soucdasti projektu na zkraceni asu zmény, ktery bude zpracovan

nize.
3.3 Pouzité metody

3.3.1 Analyza 5-ti Pro¢

Metoda péti proé[Z] 6]

slouzi ke zjisténi zdkladni pfi€iny vzniku vadného vyrobku, nebo
poruse zafizeni. Pfi pouZiti této metody dojde ke zjiSténi kofenového problému a zamezeni
jeho opakovani. Opakovani problému je ¢asto signalem, Ze nebyla stanovena zakladni pfi¢ina
problému. Metodika 5 Whys: zietézené kladeni otazky "Pro¢?" pétkrat za sebou. Praxe ukazala,
ze pét za sebou zfetézenych otdzek staci k odfiltrovani indukovanych, zdanlivych, ale hlavné ne-
zakladnich pficin. Metoda je pouzita pro feseni problému s nedodrzenim ptredepsané doby zmeény
modelu a jeji feSeni je na Obr. 12.
Priklad :
1. Pro¢ doslo k poskozeni skal? - Rezaci koletko $patné uiizlo sklo.
Proc¢ Spatné ufizlo sklo? - ProtoZe bylo zadiené.
Pro¢ bylo zadiené? - ProtoZe nebylo namazané.

2
3
4. Pro¢ nebylo namazané? - Operator nedolil fezaci ole;j.
5

Proc¢ nedolil olej? - Neni ptfedepsano dolévani oleje.



3.3.2 Spaghetti digram

Spaghetti diagram!® se zam&fuje na oblast normovéni préace, zachycuje pohyb
pracovnika po pracovisti a tim pomdhé odhalovat ¢innosti neptidavajici hodnotu a podstatu
jejich vzniku. Touto technikou se daji také sledovat toky energii a informaci celou firemni
strukturou. V diplomové praci se spaghetti diagram zabyva ¢asovym tiseckem zmény modelu

na lince sitotisku SD40. Aplikace diagramu je vyobrazena na Obr. 9.

3.3.3 Metoda 5S

Metodou 5SM! 1ze docilit idealniho usporadani pracovisté k eliminaci plytvéani,
zvysSeni bezpecnosti a produktivity na pracovisti. Je to jedna ze zakladnich metod LEAN
filozofie, ktera se zavadi jako jedna z prvnich a jedna z klicovych cest pro tzv. TQM(total
quality management). Pro dobrou kvalitu, produktivitu a bezpe¢nost na pracovisti je potiecba
dodrzovat poradek, Cistotu, stanovit pravidla a vSechny je dodrzovat a vylepSovat a to tento
Japonsky nastroj podporuje . Metoda je v prub&hu projektu aplikovana v celé oblasti sitotisku
a je spojena s aplikaci ,,FIFO* (First in, first out) v souvislosti s pouzivanim tiskovych barev.
Obr. 9.

Metodika 5S se sklada z péti zakladnich japonskvych principﬁ[4]

1. Seiri: vytridéni a odstranéni nepoti‘ebnych véci

» To co neni potieba, se ihned vyhodi.
» Udg¢lat poradek (nepotiebné dily, naradi a odkladaci plochy, ...).

2. Seiso: vycisténi pracovisté

» Pracovnici Cisti sva pracovisté a své stroje sami.
» Nedostatky v kvalité a na zatizenich se v¢as odhali (¢isténi je zkouSenti).

3. Seiton: usporadani potiebnych véci

» Oznaceni a unifikace pracovnich prostifedki a odstavnych ploch.
» Oznacit shromazd’ovaci plochy, vozovky a chodniky.

4. Seiketsu: ustanovit pravidla

» Pravidla se standardizuji a zviditelni na pracovisti
» Predpokladem je disciplina a trénink



5. Shitsuku: v§echny body dodrZovat a vylepSovat

» Standardy se dodrzuji a stale vylepsuji
» Manazefi vytvoii rimcové podminky pro udrzovani stavu a pii odchylkéach iniciuji
aktivitu

3.3.4 Pull systém

Pull®®! neboli tazny systém je technika pro redukci ztrat. Systém nam umoZfiuje
planovat vyrobu doptfedu, podle Zadosti zakaznika a ddva ndm moznost urceni priorit pro
vyrobu, tak aby nedochéazelo k navySovani skladu a tim i vézani financi. Zékaznik poda
pozadavek na vyrobu skla na oddé€leni prodeje a ten ho pteda na oddéleni planovani. Zada se
pozadavek pro vyrobu folii a pfivezeni tabuli skla. Kdyz jsou splnény podminky pro vyrobu,
oddéleni planovéni vyroby zada ptikaz k vyrobé. Takto se d4 napldnovat vyroba az na 10 dni
doptedu. Vyroba po té posouva skla kontinudln€ na dalsi pracovisté tak, aby nedoslo
k navySovani mezioperaénich sklada ,,Just in time®.

Tento postup se bohuzel neda nastavit pro skla, ktera jsou prodavana jako nahradni

dily. Tato skal jsou malou ¢asti vyroby, ktera se vyrabi na sklad, ale pouze v omezeném

mnozstvi a jejich vyroba se pfidruzuje k vyrobé skel do automobilek.



4 Ptehled feSené problematiky

Vyroba laminovanych bezpecnostnich automobilovych skel je velmi slozity a citlivy
proces, ktery mize byt snadno ovlivnén vnéj$imi vlivy okolniho prostiedi, pfedev§im
povétrnostnimi podminkami. Proto musi byt striktng dodrzovéan postup vyroby!®! tak, aby
byla zajisténa stabilni vyroba. Celni sklo se sklada ze dvou rozdilnych skel, mezi které se
vlozi folie. Bezpecnost téchto skel spoc¢iva v jejich laminaci, kde po dokonceni procesu

Vv ptipadé, Ze dojde k rozbiti skla, nedojde k odloucenti stiept od folie.

4.1 Princip vyroby skla

4.1.1 Rezani a brouseni skla

Rezéani a brougeni™ skla je prvni operace pii vyrob& automobilového skla. Rezani
probiha z ptedem navrzenych obdélniki skla, které jsou pfizpiisobeny konkrétnimu modelu
pro maximalni vyuziti plochy skla. Linka se d¢li na dvé samostatné vétve pro vnéjsi a vnitini
skla, které muzete vidét na Obr. 2. Na téchto linkach se zpracovavaji skla o tloustce 1,6 mm a
2,1 mm, podle pozadavki zdkaznika. Vnéjsi sklo 1ze definovat jako sklo, na kter¢ si lze

sahnout z vn¢ auta. Na vnitini sklo pak zevnitt auta.

4.1.2 Rezani a brouseni vnitiniho skla

Pro vnitini skla se ptevazné pouzivaji skla o tloustce 1,6 mm ¢iré barvy. Déle se zde
zpracovavaji skla kappova. Kappova skla jsou skla potaZzena tenkou vrstvou kovu, ktery
odrazi ¢ast slunec¢niho zafeni a tim zabranuji extrémnimu zvyseni teploty v prostoru fidice.
Touto kovovou vrstvou je mozné také celni sklo vyhtivat, bez pouziti wolframovych dratki
uvniti folie.

Nevyhodou kappové vrstvy je Spatnd propustnost signalu. Tento problém se fesi
abrazivnim brousenim kappové vrstvy v oblasti ¢erného tisku, kamerové oblasti a oblasti pro
dest'ovy senzor. Toto odbrusovani probiha pro vyssi propustnost vyrobkii po zcentrovani skla
na zdvojené vétvi na Obr. 2 pod ¢islem 1.

Sklo se po té pfesune na fezaci stroj, ktery je pro zvyseni taktu linky rozdélen do dvou
feznych hlav. Pomoci fezaciho kolecka z tvrdokovu je v prvni fezaci fazi ufiznuta polovina
tvaru skla. Po pfesunu skla k druhé fezaci hlave, ktera je vybavena olamovaci kulickou, je
ufiznuta druha polovina skla a sklo je vylomeno pies olamovaci Sablonu vloZenou pod pasem

stroje. Tvar skla je v této fazi vétsi o 0,5 mm neZ pozadovany tvar. Rezaci stroje jsou
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vyobrazeny nad a pod ¢islem 2 na Obr. 2. Proces fezani a brouseni skla je u vnitiniho a
vngjsiho skla totozny.

Brouseni skla probiha na brusném stole vybaveném piisavkami, které sklo drzi ve
stejné pozici po celou dobu brouseni. Brusné kotouce jsou vybaveny drazkou, ktera je
uzptisobena pro danou tloustku skla. Drazka je vyplnéna diamantem a pojivem. BrousSeni
prebytecného skla je s piesnosti na 0,1 mm s taktem linky az 16 s/sklo. Brusky jsou na Obr 1.
nad a pod ¢islem 3.

Sklo se po procesu fezani a brouseni myje ve specialnich myckach demineralizovanou
vodou Obr 2. ¢islo 4 a kontroluje se kvalita obrouseni a umyti skla na kontrolnim stanovisti

pod c¢islem 5 na Obr 1. kazdé 2 hodiny, nebo pti zméné modelu a Gipraveé parametrii.

4.1.3 Rezani a brouSeni vnéj$iho skla

Technologie fezani a brouseni vn¢jSiho skla je totozna jako u skla vnitiniho jen

s rozdilem, ze vné&jsi sklo nemiize mit kappovou vrstvu z divodu oxidace vrstvy.

Obrazek 2 — Rezaci a brousici linka

Linka pro vnitfni skla

G- b

Linka pro vnéjsi skla

4.1.4 Tisk keramického a sttibrného potisku a jeho vypaleni
Po umyti se sklo presouva k procesu tiskul! Obr. 3 &islo 6 a 7. Technologie tisku je pro
vnitini a vnéjsi sklo stejnd. Pro tisk vnéjsiho skla se vzdy pouziva ¢ernd keramické barva. Na

vnitini sklo se pouziva stfibrna pasta, ¢erna keramicka barva, nebo se netiskne viibec.
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4.1.5 Tisk keramického a sttibrného potisku

Proces tiskul" probiha na pfesné zcentrovaném a piisatém skle protlacovanim barvy
ptes predem piipravené sito. Pfesné definované parametry potisku jsou vytvoreny na sité
pomoci emulze, kterd je vytvrditelna pod ultrafialovym zafenim a urcuje tak tvar potisku. Tisk
sttibrnou pastou bude popséan déle v diplomové praci. Samotny tisk probihd pomoci dvou
térek, natahovaci a tiskové. Natahovaci térka ma za ukol nanést na sito souvislou vrstvu
barvy, nebo stiibra. Tiskova térka po té protlaci barvu pfes sito na sklo a proces tisku je u

konce. Takto nanesend vrstva ma tloustku od 18 do 30 um v zavislosti na parametrech tisku.

4.1.6 Vypaleni potisku

Po natisténi skla je nutno potisk vypalit™ v peci Obr. 3 ¢islo 8 a 9. V peci je teplota od
600°C do 640°C pri které dojde k vytvrzeni potisku. Soucéasti vypalovaci pece jsou dvé
chladici komory, kde sklo postupné chladne. Prvni komora je komora volného chlazeni, kde
dochazi ke chlazeni okolnim vzduchem prochazejicim ptes praduchy ve sténach a ve stropé¢.
Druha komora je nucené chlazeni, kde se sklo dochlazuje ventilatory, aby bylo mozné

presunout sklo k dalsimu procesu.

4.1.7 Naneseni separatoru a méteni elektrickych parametra

Po vypéleni keramické™ vrstvy se pomoci trysek na vnéjsi sklo nandsi vrstva
separacni vrstvy klouzku, ktery je nezbytny pro dalsi proces ohybu, aby nedochézelo ke

spékani skel. Praskovaci stanice je na Obr. 3 ¢islo 11.

4.1.8 Mcfteni elektrickych parametri

Po vypaleni stiibrné pasty probiha automatické méfeni el. parametra natisténého
obvodu. Stroj automaticky vyhodnoti vysledky méfeni a zmétena skla bud’ vyhodi, nebo posle

k dalsimu zpracovani. Obr. 3 ¢islo 10.
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Obrazek 3 - Sitotisk a vypalovaci pece

4.1.9 Ohyb skla

Do faze ohybu[l] prochazelo vnéjsi a vnitini sklo samostatné. Pred peci pro ohyb skla
dochazi k jejich sparovani, kdy se na vngjsi sklo, které je obohaceno vrstvou klouzku ptilozi
vnitini sklo a usadi se do piesné pozice skeletu. Skelet je ptipravek, ktery pfi ohybu udava
sklu rozsah, kam az se mtize prohnout. Pec, ktera se pro ohyb pouziva, je druhem gravitacni
pece, ve které dochazi k ohybu vlivem vysoké teploty, kdy je sklo plastické a gravitace
pusobici na sklo Obr. 4 ¢islo 14. Pec je vybavena mnoha skenery a zafizenim pro udrzeni
ptesného tvaru skla. Po ohybu skla dochazi k jeho vychlazeni, aby mohlo dojit k oddéleni
vnitiniho a vnéjsiho skla tzv. rozparovani Obr. 4 Cislo 15. Tato skla se oznacuji jako par a
musi byt pozdéji laminovana spolecné, aby nedoslo k optickym vadam vzniklym vlivem
toleranci ohybu. Pokud se jedno sklo z paru rozbije, vyhazuje se cely par.

Obrazek 4 - Pec a rozparovani




4.1.10 Laminace skla

Rozparovana skla projizdi ptes mycku do linky laminace!™), kde se mezi skla vlozi folie
Obr. 5 ¢islo 20. Folie, které se mezi skla vkladaji, mohou byt riizného druhu a provedeni.
Pouzivaji se vyhtfivané s dratky ¢i bez dratki, obycejné folie a folie specidlni pro pouziti
systému HeadUp, ktery promitd informace pted fidice vozu.

Folie, ktera se takto vlozi mezi skla ma mlécnou barvu a je neprithledna. Skla s touto
folii se vkladaji do vzduchotésnych vak, ze kterych je za teploty okolo 150°C odsat vzduch a
folie se tak stane pruhledna Obr. 5 Cislo 21. Tento proces se oznacuje jako vakuace. Po
procesu se umisti skla do specialnich stojant, které se zaviou do autoklavu, kde za vysokého

tlaku a teploty dojde ke kone¢nému spojeni skel Obr. 5 ¢islo 22.

Obrazek 5 - Laminace

4.1.11 Dokoncovaci prace

Po f4zi autoklavu jsou skla odvezena na kone€nou kontrolu, kde je odstranéna
ptebytecna folie a skla jsou zkontrolovana na mnozstvi vad popsanych specifikaci
aspektovych vad. Tyto vady mohou vniknout napfi¢ celou vyrobou skla. Mohou to byt vady
sitotisku, necistoty vzniklé vlivem laminace a poSkozeni skla. Néktera skla jsou opravitelna,
jako napfiiklad skla poSkrabana, ktera se daji vylestit. Takto zkontrolovana skla putuji na linky

dopracovani, kde se na né pfipevni piislusné komponenty, ptipadné naletuji kontakty.
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4.2 Uzka mista ve vyrobé

Na lince IN-40 jsou tzka mistal™!

feSena zasobniky na zacatku kazdého procesu. Na
zacatku linky fezani je umisténa otocna platforma, na které jsou z obou stran umistény baliky
skel, které mohou byt rizného druhu. Toto je optimalni pro zménu modelu, kdy pii zméné
predak linky fezani pouze otoci platformu, kde jsou jiz pfipravena skla pro dalsi model. V ten
moment je piedak pfipraven pro zménu modelu. Dale je proces zmény modelu ovlivnén
pouze pracovnimi navody a zkusenostmi piedédka.

Rychlost zmény modelu na lince sitotisku je velice ovlivnéna zménou modelu na fezaci
lince, kdy pracovnik tisku cekd, az mu preddk fezani posle prvni sklo. Poté miize byt proces
nastaveni stroje zahajen. Pied linkou sitotisku jsou umistény zasobniky, které jsou nutné pro
rychlej$i zménu modelu a pro vymezeni mikro-prostoju na fezaci lince. Zde je mozné vyuzit
potencial ¢asu zmény modelu na fezaci lince a vyuzit tak cas pro pfenastaveni stroje. Tento
potencial bude blize rozpracovan v projektu nize.

Pted peci pro ohyb skla se nachazeji téz zdsobniky pro vymezeni prostojii, zplisobenych
zménou nastrojli na fezaci a tiskové lince. Zména modelu na peci probihd vyménou skelet.
Tato zména probihd pIn¢ automaticky. V idealnim ptipad¢ dochézi k naplnéni zasobnikl pred
pect, jesté nez je pec pripravena k vyrob¢ a po ukonceni zmény modelu rovnou zacina
vyrabet.

Linka laminace, ktera nasleduje po peci je pfipravena pro vyrobu jiného modelu ve velmi
kratkém Case a sklada se z piehrani programu a vymeény folie. Zména trva maximalné 20
minut. Pokud dojde k situaci, ze neni linka laminace pfipravena dfiv nez pec, probiha vyroba

skel na voziky za peci. Tato skla se po té vrati do linky pfi situaci, kdy pec nevyrabi.
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4.3 Stanoveni OEE (Overall Equipment Effectiveness) linky

OEg™ je definovano jako procento produkce zafizeni, které se pouziva k vyrob¢
dobrého produktu. Stanoveni OEE je jednim z dilezitych krokl pro zvySovani produktivity
linky. OEE sdruzuje tfi nejbéznéjsi ztraty, které tvoii vyuzitou dostupnost, efektivitu, s jakou
bylo dosazeno miry produkce, a miru kvality. Na obrazku ¢.6 jsou rozdéleny jednotlivé ztraty

podle druhu jejich vzniku. Je zde vytyCen plan na rok 2018 a feSenim jakych potencialnich

ztrat se ho docili.

4.4 Vypocet OEE

Vypocet OEE™M Obr. ¢.5 je pomeér planovaného ¢asu vyroby za rok a skute¢ného Casu

vyroby.

p— 4708
"~ 7968

* 100 = 59,1%

Tabulka ¢.1 — Stanoveni OEE na lince IN40

Reference period ( 1/2017 - 1/2018 ) Vision ( 2018
Calengar tims Vsl h
o o oo
" 768 h OCT Activity Time 7243 h
Y amd n I 20 ) | oes for 00w 4708 h
Overall Equipment Effectiveness 59,1% 65,0%
Losses description Fam h # hi# an # h hl#
porucha - elektricka BrD 196.0 15 60.0% 1194 08
odstranovani nasledku kolizi Org § 428.0 07 5.0% 2788 08
zmeny modelu co 155.0 13 5.0% 155 189.7 12
TMENa Verze co 175.0 03 3.0% 1822 03
zmena ostatni co 58.0| 10 3.0% 180.0 10
Porucha - BrO 2.1 128.0 1,2 B0,0% 0.8 05
Planovana udrzba - (ne oprava poruch!) F Maint 9.3 13.0 78 %53 TE
robni, i experimenty 2 vyvoj Prot 40.3] 4.0] il 30,0% 282 20
pokles nebo vypadek el.proudu BrD 38.0] 6.0 4 38.0 4
int. transp. prostredku. balicich prostr. a sklad. kapq Org § 31,2 3.0 4 31.2 4
nektere voziky neobsazeny Org § 171 6.0 1.1 100.0% -
drobna udrzba provadena [cisteni) T Adj 53] 40| 13 5. 13
robni odstavka Logis 4,0] 2,0 20 40 20
materialu 7 p linky Org § 1,5 2.0 038 15 B
0.0 0.0 - -
0.0 0.0 -
0.0 0.0 -
0.0 0.0 -
0,0) 0,0) - | - -
Frot 883.3) 1,0] 6833 8 32%] 47.0% 315 315 4,85%
EL cT 806,23 229 54 3, 2.0% 780,2 32
NG Yield 234, - B4%| 2344 -  24%|
Unc Unc - ] - ]
Total losses 32584 40,8% Total losses 25347 25,0%

Z vyse uvedenych hlavnich ztrat vychazi potencidl ke zlepSeni vyuziti ¢asu na lince.

Tento potencidl se fesi pomoci zadavani projektl Major a Standard kaizen pfifazenym pod

dotcené pilite WCM.
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4.5 Rozdé€leni ztrat

Jednotlivé druhy ztrat jsou zapisovany do podnikového systému SkyNet, ktery vytvari
databazi o vSech vyrobcich, ¢asech vyrob a ztratach vytvotrenych na linkach. Do tohoto
systému zapisuji predaci linek provozni ¢asy, prostoje a vyrobené kusy, které za svoji sménu

vyrobily.

45.1 Porucha elektrickd/mechanicka

Mezi tyto poruchy se fadi vymény a opravy technologickych zatizeni linky, které se
Vv prib¢hu linky objevi a zapficini zastaveni linky. Linky jsou vybaveny velkym mnozstvim
soucastek, které se pii neptetrzitém provozu hiife udrzuji. Tyto ztraty ma za tikol fesit

oddéleni udrzby, ktera vytvoii akéni plan na jejich snizeni.

45.2 Zména modelu/verze

Rozdil mezi zménou modelu a verze je, Ze pii zméné verze nedochdzi k pienastaveni
fezaci linky, ale pouze se zméni ¢erny nebo stiibrny potisk na skle. Prostoje vzniklé zménou
modelu a verzi mé za kol redukovat planovani vyroby tim, ze bude planovat vétsi vyrobni
davky a tim snizi pocet zmén. Planovani téchto zmén je vazané 1 na vSechny ostatni prostoje,
kdy pfi zvySeném poctu prostoji se vyrobni davky zmensSuji, aby byl udrzen tok vyrobou a

spokojenost zakaznika.

45.3 Zmeéna ostatni

Zmeéna ostatni je ztrata vznikla nesplnénim planované délky prostoje uréeného pro
zménu modelu a verze. Tato ztrata je pfimo vazana na proskoleni pracovniki, na spravnou

funkeci zafizeni a ndvodu pro jeho obsluhu.

4.5.4 Vyrobni a technologické experimenty

Do téchto ztrat pati ipravy CNC programtl fezani, tisku a ohybani. Testy novych
zafizeni a vylepSeni slouZicich pro zlepSeni vyroby, jako jsou naptiklad zmé&ny druhi tkaniny

pouzitych pro vyrobu tiskovych sit, modifikace ohybacich skeletl ptidanim stinéni.
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45.5 Pokles nebo vypadek elektrického proudu

Tyto ztraty jsou vzniklé dodavatelem elektrické energie a jsou s nim feSeny dle

dohodnuté smlouvy.

4.5.6 Nedostatek internich transportnich, balicich prostiedku a sklad. kapacit

Druh toho prostoje vznika nedostatkem vozikl pro piepravu skel, autoklavovych
stojant a beden pro prevoz skla. Tento prostoj nastava pii vypadku nékteré z integrovanych
linek na zpracovani skla. Ostatni linky stale vyrabi, dokud nedojde k obsazeni vS§ech moznych

mezioperacnich zasobnikd.

4.5.7 Nc¢které voziky neobsazeny

Ztrata vznika v piipadé, ze nékteré z voziki, které piepravuji skelety pro ohyb v peci,
jsou neobsazeny. Neni tudiz plné vyuzita kapacita pece. Muze k tomu dojit nedostatkem

skelett z divodu jejich poskozeni, nebo nejsou k dispozici z divodu jejich adrzby.

4.5.8 Planovana udrzba

Planovana udrzba, se kond kazdé 4 tydny, je to preventivni tidrzba rizikovych soucasti
technologie, oprava soucasti, které vazné neohrozuji vyrobu a setizeni stroji. Po dobu
planované udrZzby nejsou v provozu Zadné ¢asti integrované linky. Probiha také uklid mist, do

kterych se za normalniho provozu nelze dostat.

4.5.9 Prototypy

Vyroba a vyvoj novych produkti. Planovand zména stavajicich produkta. Kazdy
Z vyvoju nového produktu se stava z 12 hodinového prostoje, uréené¢ho pro nastaveni
parametru linky, vyzkouSeni fezacich a ohybacich programt. Vyroby vzorovych skel pro

zakaznika na jejich uvolnéni do sériové vyroby.

4.5.10 Speed losses a kratké zastaveni

Ztraty vzniklé ztratou rychlosti se vztahuji pfedev§im na ohybaci pec. Je to rozdil mezi
konstrukéni a redlnou rychlosti vyroby. Pec je konstruovana na maximalné 180 ks/h. Této
rychlosti nejde v nékterych pripadech dosahnout z technologickych divodd, které jsou

omezeny pro dosazeni pozadované kvality skla.
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4.5.11 Vady

Ztraty vyrobniho ¢asu na vyrobu neshodnych vyrobk.

4.6 Analyza ztrat vlivem najezdu modelu se stfibrnym tiskem

Z analyzy prostoju zapsanych ve firemnim systému SkyNet, vyplynuly potencidlni
Sance pro zlepSeni vyroby, které jsou v Grafu ¢.1. Na Grafu ¢.1, ktery zobrazuje ztraty
V hodinéch za rok jednotlivych prostojt, je znazornéno, Ze prostoje vzniklé zménou modelu se

sttibrnym tiskem, tvoii 34% z celkového prostoje ,,zména ostatni®.

Graf 1 — Rozdéleni ztrat na lince IN40
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Prostoje vzniklé zménou modelu se stéibrnym tiskem se v dusledku chybného zapsani

prostoje do systému objevily i u ,,Odstranovani nasledki kolizi*.
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5 Prakticka ¢ast prace

Projekt bude fesit ztréty[lz] (151 7 nedodrzeni piedepsanych ¢ast zmén modelt
prostiednictvim pilife Primyslové uc¢innosti a jeho postupti uvedenych vyse. Ztrata casu
»Zmena ostatni* je jedna ze ztrat, kterd ma nejvetsi potencial ke zlepseni. Projekt se bude
zabyvat primarné zménou modelu a verzi se stiibrnym tiskem, které jsou, co se ty¢e zmény

wewvr

modelu se stiibrnym tiskem s maximalni délkou pro zménu 150 min.

5.1 Volba typu prechodu, definice po¢atecniho stavu a cile

5.1.1 ldentifikace typy pfechodu

Na lince sitotisku se zmény modelu a verzi déli na zménu jednoho sita, dvou sit,
jednoho sita + jednoho sita pro stiibro a dv¢ sita + jedno sito pro sttibro, jak je uvedeno na
Obr. 7. Projekt ma za cil snizit prostoje vzniklé zménou modelu se stfibrnym tiskem. Tento
typ zmény byl zvolen z analyzy prostoji na lince, ze které vysel jako jediny, ktery se

nedokaze splnit.

Obrazek 6 - Zmény verze a modelu

Typ zmeny verze a norma (mln} A
1 sito 2 sita 1 sito + stfibro|2 sita + stfibro modelu
15 30 105 120 60

5.1.2 Analyza historickych dat pro zjisténi frekvence, priméru a odchylky
zmény

Z dat ziskanych ze systému SkyNet za rok 2017, byla stanovena frekvence zmén se
sttibrnym tiskem za mésic Graf ¢.2 a primér odchylek od predepsaného ¢asu za mésic, které
jsou vidét na Grafu ¢.3
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Graf 2 — Pocet zmén modelu se stiibrnym tiskem
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Graf 3 — Primérna doba zmény modelu se stiibrnym tiskem za mésic
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5.1.3 Vytvoieni pribézného systému sledovani

V tomto bod¢ byl k soucasnému sbéru dat pomoci programu SkyNet, pfidan novy
dokument s novou upravenou normou pro zménu modelu se stfibrnym tiskem, ktery je
vyobrazen na Obr. 8., kde predak linky zapiSe, o jakou zménu se jednalo a jestli splnil danou
normu. Pfipadné diivod pro¢ nebyla norma dodrzena. Tento dokument se stal soucasti

nasténky stroje a je pravideln€ analyzovan a archivovan.
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Obrazek 7 - Sbér dat pro zmény modelu

5.1.4 Definovani pocatecniho stavu a cile

Pocatecni stav™ byl definovan jako primérna hodnota zjisténych dob zmén modela
se stfibrnym tiskem. Cilova hodnota pro dobu zmény, byla stanovena zméfenim ¢asu zmény
modelu technologem linky sitotisku pfi idealnich podminkach. Tyto hodnoty i s maximalni a

minimalni odchylkou jsou uvedeny v Grafu ¢.4.

Graf 4 — Primérna pocate¢ni hodnota a cilova hodnota pro zménu modelu

Nazev grafu

START (PRUMER) STRAT (NEJNIZSI START (NEJVYSS| CiL (PRUMER)
ODCHYLKA) ODCHYLKA)

wrwe

stiibrného tisku, kdy tiskaf po usazeni potisku na skle posila dale po lince vzdy 5 skel na
testové zméieni odporu. Pokud odpor neodpovida nastavenym tolerancim, tiskaf upravi
hodnoty tisku a posle dalSich 5 skel. Takto pokracuje, dokud nedostane odpor potisku do
pfedepsanych toleranci. Kazdé z téchto testovacich méfeni trvd 8 minut a pii nezkuSenosti

tiskate jich mize byt mnoho.
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5.2 Definovani aktualné nejlepsiho standardu a zaskoleni obsluhy

5.2.1 Nasnimani a formalizace souc¢asné metody

Obrazek 8 - Spagety diagram

Jak je vidét na obrazku Spagety digramu ¢.8, kde jsou dvé operace, u kterych se musi
pracovnik vice vzdalit od stroje. Tyto operace jsou nahrazeny pfipravou materidlu pied
zapo&etim zmény modelu a umisténim piechodnych stojant pro pomocny material. Spagety
diagram byl vyhotoven pouze pro jeden tiskovy stroj, protoze oba dalsi tiskové stroje jsou

stejné jako tento. Vysledny zdznam potizeny stopkami je vidét v tabulce €. 10, 11 a 12.

Tabulka ¢.2 — Zména modelu na tiskovém stroji SD41 pro vnéjsi skla

Pred
* Kdo Ukon h.mm.s

Start Trvani Konec
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Tabulka ¢.3 — Zména modelu na tiskovém stroji SD42 pro vnitini skla

Pred

Kdo UKO n

h.mm.s

Start

Trvani

Konec

Tabulka ¢.4 — Zména modelu na tiskovém stroji SD43 pro vnitini skla

Pfed

Kdo UkO n

h.mm.s

Start

Trvani

Konec

5.2.2 Identifikace moznych zlepSeni (5S, Stitkovani....)

Dle vysledki ze Spagety diagramu byly na linku pfidany pomocné stojany pro umistovani

plechovych masek, potfebnych pro dokonaly tisk. Jsou blize ke stroji nez jejich primarni

umisténi a daji se pfipravit pfed zapo¢etim zmény modelu. Bylo nastaveno 5S v celé oblasti

sitotisku, byly uspofadany skiiné€ pro pomocny material a chemické latky, jako je zobrazeno

na obrazku ¢. 19. Obrazek.
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Obrazek 9 - Priklady 5S standardt
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Umisténi jednotlivych stojanti je zobrazeno na obr. ¢.10

Obrazek 10 - Umisténi stojanti pro tiskové masky

I 2408

Misto pro pfipravu masek

Trvalé umisténi plechovych masek
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Vysledny Spagety diagram je na obr. ¢.11.

Obrazek 11 - Vysledny Spagety diagram

[+l =T

5.3 Analyza anomalii a jejich feSeni
Ze zjisténych technologickych anomalii, byly stanoveny ¢tyfi opakujici se anomalie, které
byly feSeny pomoci analyzy ,,5xProc?* ¥ na Obr. &.12.
Obrazek 12 - Analyza 5xPro¢

Analyza 5 x PROC
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N pfijiZdéji ; ’
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Spatna koncentrace stiibra

Stiibrna pasta pro pouziti na tiskovych strojich se micha ze dvou vyrobcem danych
koncentraci, 60% a 88%. Pro kazdy model se micha jina koncentrace sttibrné pasty z dtivodu
jiné délky a sily tisténého stiibrného dratku. Bylo tedy nutné stanovit jasné rozmezi
koncentrace stiibrné pasty. Vysledna koncentrace nesmi byt niz$i nez 65%, aby bylo mozné
naletovani kontaktd pro vyhtivani.

Z analyzy 5xProc bylo zjisténo, ze koncentrace stiibrné pasty, neni vzdy michéna
stejné a dochazi k nefizenym Gpravam pomoci ptidavani riznych druhl koncentraci stfibrné
pasty pii vyrob¢. Pomoci testli koncentrace pii vyrobg, obr. ¢.13, byla stanovena vysledna
idealni koncentrace pro kazdy dany model. Odpor byl méten na stroji pro automatické métreni
elektrickych parametrii pfi vyrobé. Vysledna koncentrace stribrné pasty pro dany model byla

75%.

Obrazek 13 - Stanoveni koncentrace

Koncentrace stribra

Koncentrace stfibra 78%. Méné stabilni a Koncentrace stfibra 77%. Odpor patrné Koncentrace stfibra 73,5%. Odpor pfilis
nizky odpor, téZky ndjezd a udrZeni vyroby. wyE3i, ale stadle méné stabilni vysoko, stabilni, ale té23i pro najezd.
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V pribéhu nasledujici vyroby byla zjisténa anomalie ve stabilit¢ méfenych odport. Po
sledovani vyroby a jeji ukonceni bylo zjisténo, ze zbyla pouzita stéibrna pasta z vyroby byla
vracena do puvodni nddoby. U pouzité stiibrné pasty doslo k poklesu koncentrace sttibra a to

zaprtiCinilo nestabilitu procesu pii dalsi vyrobég, obr. ¢.14. Pro tento problém byl vytvoien
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Skolici material pro obsluhu tiskovych strojii a ndvod pro nakladani s pouzitou stiibrnou
pastou.

Pouzité stfibrna pasta neméla jiz pozadovanou koncentraci a byly pro ni vy¢lenény
specidln€ oznacené nadoby. Ve firm¢ vSak nebylo zatizeni pro zmétfeni koncentrace stiibrné
pasty, a tak probihalo jeji zpracovani obtizné, nebo byla pasta zlikvidovana.

Po konzultaci s dodavatelem byly zjistény dvé mozné varianty zjisténi koncentrace a
to zaslanim vzorku dodavateli, ktery koncentraci zjisti, nebo zakoupeni rychlozpopeliovaci
pece pro vypaleni stfibra a z nasledného poméru hmotnosti zjisténi koncentrace. Z diivodu

vyssich nakladl na zjistovani koncentrace u dodavatele byla zakoupena pec.

Obrazek 14 - Vliv odpadniho stfibra na vysledny odpor

Stroj/zona

. Dokumentace programu WCM ‘ OPLéE. S
£ 3 Zavod WCM)
SAINT-GOBAIN N

OPL - Nézev jednostrankova lekce
Zakiadni znalost Probém Ziepieni

Vyphit Stépan Prokop Schvait StépanProkop Datum: 21018

Pi posledni vjrob, bylo pouZité stiibro vraceno do nédoby s nepouZitym stiibrem. Zména koncentrace a nestalost stiibra pfi néjezdu. Vysoky odpor

Datum koleni 21032018 01.04.2018 21.03.2018 nozonw |
Linka / sména A 8 c D |
Skoltel $tépan Prokog] $tépan Prokog $tépan Prokog $tépan Prokop
Skoleni [

Pro stabilitu a shodny vysledny odpor je dllezita také tiskova térka a rychlost tisku,
ktera vyrazné ovliviiuje vysledny odpor. Pti pouziti nové nebo nabrousené gumové térky je
vysledny odpor stiibra vyssi. Upravou rychlosti tisku se reguluje snizeni odporu vlivem
otupeni térky a to tim, ze ¢im nizsi rychlost tisku, tim je natiSténa mensi vrstva stiibrné pasty
a tudiz vyssi vysledny odpor. Déle je mozné upravit hodnotu odporu pomoci pfitlaku tiskové

térky, ¢im je vyssi tlak, tim je odpor niz$i. Proto bylo stanoveno nastaveni pro najezd modelu

s nabrouSenou tiskovou térkou a nejvyssi rychlosti tisku se zaSkolenim personalu, obr. ¢.15.

28



Obrazek 15 - Nastaveni tlaku térky

s Dokumentace programu WCM | OPL ¢4 77 N
Zavod: SGS WCM
SAINT-GOBAIN Stroj/Linka IN40-SD40 e sake Somun
OPL - Nazev jednostrénkova lekce N~
Zakiadni znalost Problém [T Ziepieni [T

VypinitStépan Prokop SchvalitProkop Stépan Datum: 20.IV.18

Nastaveni térky pro najezd modelu se stiibrnym tiskem

Pro najeti modelu se stiibrnym tiskem pouzij vZdy nabrousenou tiskovou térku a nejvy5si rychlost tisku.
[Nova térka ma vysku 27 mm

Hodnota tlaku na stupnici pfitlaku térky se spocita jako rozdil
vySky nové térky a aktualni zméfené vysky + 10.
Priklad:

|Aktualni vyska= 23 mm
Hodnota nastaveni= 27-23+10=14 mm

Datum Skoleni

Linka / sména A B c

Skoltel Prokop $tépat p Stépr p Stépa
Skoleni

Umisténi tiskovych masek trva dlouho

Tiskova maska se sklada ze dvou ¢asti plechu, které maji uprostied vytvorena tvar skla
laserem. Tento tvar je vétsi o 2 mm oproti sklu a samotny plech je ten¢i o 0,1 mm. Tyto
masky se upinaji na tiskovy stiil pomoci 8 Sroubil a ptikladaji se na zcentrované sklo
pfenesené na tiskovy stil.

Podminkou pro umisténi masek je obrousené sklo, ke kterému se masky spasuji. Proto
bylo vytvofeno znaceni na tiskovych maskach, které udava danou pozici masky bez potieby
skla. Dalsi fazi této Gpravy bude vyuziti upinacich Sroubii pro masky jako centrovani masky.
Pro tento postup byl vytvoien navod a §koleni na obr. ¢.16. Pokra¢ovani zmény modelu tedy

mize pokracovat nezavisle na dodaném skle.
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Obrazek 16 - Uprava centrovani tiskovych masek

g Dokumentace programu WCM OPLE.2 7 N\
Zavod:
Strol/zs WCM
SAINT-GOBAIN rojizona oy ; . )
OPL - Nazev jednostrankova lekce N~
Z&kladni znalost Problém I_l Zlep3eni
Vyplnil: $tépan Prokop Schvalil: StépanProkop “Datum: 16.11118
Pred Masky nebyly nijak oznaceny. Po Oznaceni masek.

Problém: Pfi najezdu se ¢ekalo na skla z fezacky. Zlep3eni: Masky se maZou vkladat hned pfi zagatku zmény.

Vysledky:

Datum $koleni

Linka/sména
Skolitel

Skoleni

N4ajezd vnitinich skel trva dlouho

Pro najezd modelu na fezacim stroji, nebylo stanoveno, ktery druh skel ma predak
zmenit jako prvni. Pro kontrolu shodného odporu, se skla na zacatku zmény vyrabé;ji
v davkach po 5 kusech a aZ pii zjisténi, Ze je odpor v poiadku, se rozjede plna vyroba. Cas

pottebny pro zjisténi odporu se mize vyuzit pro zménu modelu na stroji pro vnéjsi skla.

Sito je Spatné pfipraveno, nebo je poskozené

Pro tiskova sita neni stanoven maximalni pocet vyrobenych. Sito je vyménéno, bud’ ze
zkuSenosti tiskate, ktery poznd podle kvality tisku, Ze je jiz opotiebené, nebo praskne a
zaptiCini tak prostoj pro uklid linky, které se zanese tiskovou barvou. Prasknuti vlivem
opotiebeni sita se stava prevazné pii zmeéné modelu, kdy si pracovnik tisku nezkontroluje
pocet vyrobenych skel na aktudlni sito z minulé vyroby. Tyto dvé metody pro vymeénu sita
jsou nespolehlivé, nezadouci a pro nezkuSené pracovniky obtizné. Mési¢ni prostoje vzniklé

protrzenim sita jsou zobrazené na grafu ¢.5 v minutach.
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Graf 5 — Prostoje vzniklé prasklym sitem

PROSTOJE VZNIKLE PRASKLYM SITEM
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Analyzou karet sit, kde se zapisuji pocty vyrobenych skel a dlivod jejich vytazeni,
bylo zjisténo, ze 80% sit prasklych vlivem opottebeni praskne pti 5500 a vice vyrobenych

kust skel. Byla tedy nastavena hranice pro vymeénu sita na 5000 ks vyrobenych skel.
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5.4 ZlepSovani standardu

ECRS analyza pro zménu modelu na tiskovém stroji pro pretisk stiibrné pasty

Pretisk stfibrné pasty ¢ernou barvou se pouziva pro ochranu pied poskozenim, ke kterému
je sttibrny drat nachylny. Tento tisk probiha na tiskovém stroji, ktery neni za béznych

podminek v provozu a probihd na ném zména modelu az pti vyrobé skel se sttibrnym tiskem.

Tabulka ¢.5 — ECRS analyza

Ukazat viechny aktivity Al &as pred zlepsenim m 51%
Ukazat vyplnéné aktivity Filled Cas po zlepseni m ’

Popis Gkolu Myslenka
G =3

1| Vyndani masek z prede3lé viroby Vyména plechovych masek | x Masky se mohou vyndat pred vyrobou 200: E :00 | Po dojezdu modelu vyndat plechové masky.
2 | VioZeni sita do SD43 Nelze jinak udélat x Lze vofit pred vyrobou 0:0040 | 0:00:00 | 0-0000 | 0:00:00 | VloZeni pred zacatkem zmény modelu

3| Viozeni natahovaci a tiskové térky SD43 Nelze jinak udélat x Lze viozit pred vyrobou 0:01:20 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | VloZeni pred zacatkem zmény modelu

4| Prehrani programu SD43 Nelze jinak udélat x Lze piehrat pred vjrobou 0:01:00 | 0:00:00 | 00000 | 0.00.00 | Prehrani pred zatatkem zmény modelu

5 | Cekanina skio z 2. tisku Nelze jinak udélat 0:05:00 0:00:00 | 0:05:00

6 | Preneseni skia na tiskowy stal Nelze jinak udélat 0:00:30 00500 | 00530

7| Viozeni masek na aktualni vyrobu Nemaiji presné umisténi x Vytvorit presné umistni pro viechny masky | 0.05:00 | 0:00:00 | 0-0530 | 0.0530 | Neceka se na skio, masky se umisti na znacky
8 | Nalti bany Nelze jinak udélat 0:00:30 00530 | 0.06:00

9 | Vraceni stroje do zakladni pozice Nelze jinak udélat 0:01:00 00600 | 0.07:00

10| Najezd sita Nelze jinak udélat 0:03:15 00700 | 04015

11| Cisténi sita Nelze jinak udélat 0:02.20 01016 | 0423

Dle ECRS!"! analyzy V tabulce €. 5 je vidét, Ze byla vlivem pfipravy stroje pred zacatkem

zmény modelu, snizena potfebna doba o témét polovinu.

Uprava rozsahu tisku

Nedilnou soucasti zmény modelu je kontrola kvality nati§téné oblasti. U lokalniho
tisku vyhtivani kamerového okénka na ¢elnim skle, obr. ¢.17, je kontrola kvality velice
problematicka. Zde je veliké riziko propichnuti sita stfepem a nasledné nezadouci tisténi
stiibrné tecky v prithledové plose skla. Pro zakaznika je diileZity pouze tisk vyhiivani
Vv oblasti kamery a jeho poloha. Poloha tisku se udava pomoci natisténych znacek okolo hrany

skla a upravou jejich polohy na stanovenou hodnotu.

Obrazek 17 - Vycentrovani sttibrného potisku

Znaéky pro vycentrovani
stiibrného tisku
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To podminuje tisk celé plochy skla. Muselo byt tedy nalezeno fesSeni pro vycentrovani
stiibrného tisku bez pouziti centrovacich znacek.

Stanoveni cile pro plochu tisku je vyobrazeno na obr. ¢.18. Cilova plocha tisku je
pozdé&ji z velké Casti prekryta Cernym tiskem a nasledné€ i komponentem slouzicim pro
uchyceni vybaveni vozidla. Tim se snizi plocha kontroly a jeji naro¢nost.

Obrazek 18 - Stanoveni cilové plochy tisku

Cilova plocha tisku

Puvodni plocha tisku

Pro vytvoteni Sablony pro vycentrovani stfibrného potisku byla pouZita kopie
diapozitivu, ktera slouzi pro vyrobu sita. Tato kopie byla pfipevnéna na plastovou desku, kde
po priloZeni skla bylo mozné zméfit rozdil a upravit tak polohu tisku bez pouZiti centrovacich

znacek.
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6 Vysledky a jejich hodnoceni

Projekt m¢l za cil analyzovat zménu modelu se stiibrnym tiskem na lince SD-40.
Z této analyzy vysla opatfeni pro zkraceni zmény modelu. Pfi pouziti Spagety diagramu a
nastroje 5S bylo docileno upravou pozic pomocného materialu zkraceni Casu zmény o 3
minuty na kazdém stroji. Toto zkraceni ¢asu se projevi nejen u zmén modell se stiibrnym
tiskem, ale 1 u vSech ostatnich zmén modeli.

Déle byla provedena analyza prostoji vzniklych zménou modelt s piekrocenim
predepsané délky prostoje. Z této analyzy vyplynulo, Ze veskeré tyto prostoje, byly zpiisobeny
upravou odport stiibrného potisku. Tyto upravy se podafilo eliminovat pouze na jeden vyskyt
a to pfi testu prvnich 5 skel. Vysledny ¢as zmény v pribeéhu projektu je zobrazen indikatorem
vykonu na grafu ¢.6. Z tohoto grafu je vidét, Ze po implementaci zmén bylo dosazeno
primémé doby zmény modelu se stfibrnym tiskem 147.2 minuty. Pfi udrzeni této doby
potfebné pro zménu doslo k Gspofe ¢asu oproti pruméru o 89 minut na jednu zménu modelu.
Coz pii hodinovych nakladech linky, které ¢ini 8 160 K¢ a planovanych tfech zménach

modelu se stiibrnym tiskem za mésic, vychazi na celkovou usporu 434 764 K¢ za rok.

Dale byly odstranény vice prace spojené s opravou skel, kterd jsou natiSté€na

nezadoucimi stfibrnymi teckami v plose zptisobenymi stiepy na skle.

Graf 6 — Indikator vykonu
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[ Zavéry a doporuceni

Projekt byl stanoven a vychazel z dlouhodobého sledovani prostoji dané linky a jejich
analyzy. Vysledkem analyzy, aplikaci metod a opatifeni pro snizeni Casu potfebného pro
zménu modelu se stiibrnym tiskem bylo dosazeno pozitivniho trendu a srovnani rozptylu
mezi ¢asy zmén modelu mezi sménami. Dosavadni sledovani ukazuji, ze vysledny normovany
cas se velmi pfiblizil k technickym a lidskym hranicim. Vysledky projektu se mohou déle
aplikovat na ostatnich linkach ve firm¢, kde dochazi také k vyraznym ztratam z dtvodu
zmény modelu.

Tento normovany cas jiz nebude za stavajicich podminek mozné snizit. Pro dalsi
zrychleni zmény modelu je nutno upravit technologie pro odstranéni lidského faktoru.
Centrovani potisku na skle by mohlo byt realizovano kamerovym systémem, do kterého by
operator tisku nemusel zasahovat. Tento systém jiz funguje pro automaticky tisk pomoci

tiskovych roboti.
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