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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje optimalizaci prace a materidlového
toku vyrobniho procesu firmy Faurecia Clean mobility za pouziti
kapacitnich propoc¢tl, analyzy MOST a simula¢niho softwaru
Witness pro ovéreni navrzené optimalizace a pracovniho standardu.

Klicova slova: Optimalizace vyrobniho procesu, optimalizace
materidlového toku, MOST, chronometraz, Simulace Witness

Abstract

This thesis describes the optimization of the workflow and material
flow of the Faurecia Clean Mobility production process using
capacity calculations, MOST analysis, and Witness simulation
software to validate the proposed optimization and work standard.

Keywords: Manufacturing process optimization, material flow
optimization, MOST, chronometry, Witness Simulation



Podékovani

Rad bych podékoval svému vedoucimu diplomové prace Ing. Janu
Vavruskovi, Ph.D. za jeho rady a c¢as, ktery mi vénoval pti feseni
diplomové prace. Dale bych rad podékoval Ing. Veronice Kormosové
za moznost pracovat na diplomové praci ve firmé Faurecia Clean
Mobility a néasledné bych rad podékoval vSem zaméstnanctim
firmy, kteri mi pomohli pti ziskavani cennych informaci pti tvorbé
diplomové prace. V neposledni fadé bych rad podékoval své rodiné
za to, ze mi byli oporou nejen pri psani diplomové préace, ale i v
dobé celkého studia.



Obsah

Seznam zkratek

3.1

4
4.1
4.2
4.3
4.4
5
5.1

Uvod
Cil prace

Teoreticka cast

Stihld vyroba - Lean . . . . . . . .. ... ... ... ...
3.1.1 Druhy plytvani (7+1) . . ... .. ... ... ...
3.1.2 Metoda DMAIC . .. .. ... ... .. ......
3.1.3 Metoda bS . . . ...
3.1.4  Materidlovy a informac¢ni tok . . . ... ... ...
3.1.5  JIT - Just In Time (pravé véas) . . . . . . . . ...
316 Kanban . ... ... ... ... .. . ..
3.1.7 Analyza pracnosti . . . ... ...
3.1.8 Balancovani vyrobnich operaci . .. ... ... ..
3.1.9 Simulace vyrobniho systému . . . . . ... ... ..
3.1.10 Milkrun . . . . . ..o
3.1.11 FIFO,LIFO. . . .. ... ... ... ... .....

Prakticka cast

Popis spolecnosti . . . . . ... o
Popis produktu . . . . ...
Popis vyrobniho procesu . . . . . ... ...
4.3.1 Materidlovy tok vyrobniho procesu . . . . . .. ..
4.3.2 Pracovni standarD vyrobniho procesu . . . . . ..
4.3.3 Pozadované vystupy vyrobniho procesu. . . . . . .
4.3.4 Pracnost vyrobniho procesu . . . . . ... ... ..
4.3.5 Vyrobni casy stroji. . . . .. .. ...
Fotografie vyrobniho procesu pred optimalizaci . . . . . .

Optimalizace vyrobniho procesu
Optimalizace materidlového toku . . . . . .. ... .. ..

5.1.1 Zména designu spadovych regali pro vstupni materiél

5.1.2 Implementace posuvnych dveri . . . ... ... ..
5.1.3  Vytvoreni mezioperac¢nich dopravnika . . . . . . . .

5.1.4  Vytvoreni spadovych dopravniku pro finalni baleni

10

12

13
13
14
14
15
17
17
18
18
20
21
21
21

23
23
23
24
26
27
27
28
30
31

34
34

35
36
37



5.1.5  Zmeéna layoutu vyrobniho procesu .

Analyza pracnosti po optimalizaci

6.1 MOST analyza . . .. ... ... .. ...
6.2 Zména standardu vyroby (model 5+1) . .
6.3 Chronometraz . . . . ... .. ... .. ..
6.4 Zhodnoceni analyzy pracnosti . . . . . ..

Simulace

7.1 Popis simula¢niho modelu . . . ... ...
7.2 Verifikace simulacniho modelu . . . . . . .
7.3 Simulacni model 60P (model 5+1) . . . .

7.3.1 Simulace bez periodickych operaci

7.3.2 Hypotéza odchylky simulace od kapacitniho propoc¢tu . . . . .

7.3.3 Simulace s periodickymi operacemi
Vysledky optimalizace

ZAvér

39
39
41
43
46

47
47
49
50
o1
52
93

56

60



Seznam zkratek
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1 Uvod

V Ceské republice je velké mnozstvi virobnich podnikii zabyvajici se vyrobou dili
pro automobilovy primysl. Vétsina téchto podnikiit mé sidlo ve Stredoceském kraji.
Tato diplomova préce byla vytvorena pro firmu Faurecia Clean Mobility s.r.o. (déle
jen Faurecia), jejiz vyrobni zavod se nachézi v Bezdécine u Mladé Boleslavi. Zavod se
specializuje na vyrobu prednich ¢asti vyfukového systému. Predni ¢ast vyfukového
systému obsahuje jednu v tuto dobu nejdilezitéjsi ¢ast vyfuku, a to DPF nebo DOC
filtr. V dnesni dobé kazdy dieselovy a velka ¢ast benzinovych agregati musi mit filtr
pevnych ¢astic, aby tyto agregaty splnovaly evropské emisni normy EURO 6, které
vstoupily v platnost roku 2014. Kazdy automobil mtze vyrobit jen 1 gram CO a 0,06
gramit NO, na ujety kilometr. Filtry pevnych ¢éstic jsou velmi drahou technologii,
a proto je jen par firem na svété, které tyto ¢asti vyfukovych systému vyrabi, jednou
z nich je pravé Faurecia.

Tato diplomova prace se bude zabyvat vyrobnim procesem pravé jednoho z
prednich ¢asti vyfuku. Jedna se o vyrobu vyfuku pro italskou automobilku Fiat. Tato
vyfukova cast se sklada ze dvou DPF filtri a celkové se jedna o velmi slozity dil. Pri
vyrobé tohoto dilu je potireba zajistit predepsanou kvalitu a geometrickou presnost
stanovenou zakaznikem. Vyrobni systém musi téz zvladnout odvolavky zakaznika.
Aby bylo mozné zajistit dodrzeni predem stanovenych odvolavek, je potreba, aby
se denné vyrobilo 585 kusti téchto vyfukovych ¢asti. To znamena, ze vyrobni takt
linky musi byt 130 sekund.

Cilem této prace je zjistit mozny potencial pro zlepseni celého vyrobniho procesu.
Potencialu ke zlepseni je hned nékolik, a to v oblasti optimalizace materidlového
toku nebo optimalizace prace operatorii. Celd tato studie by méla zestihlit vyrobni
proces a ucinit jej tak méné nakladnym pro vyrobu jednoho kusu. Je nejprve potreba
zjistit pracnost na vyrobu jednoho kusu jednotlivych operatorii. Nasledné budeme
mit moznost vsechny c¢asti optimalizace porovnat. Poté by mélo dojit k vytvoreni
akcéniho planu pro zlepseni, poté k vytvoreni studie neprimé metody méreni pracnosti
a nasledné validace ve formé chronometraze. Na zakladé téchto analyz bude urcena
operatorim nova standardizovana prace. Tato celda studie bude poté validovana
v simulacnim programu Witness, kde bude vytvoreno digitalni dvojce vyrobniho
procesu. V tomto simula¢nim programu budou zachyceny vsechny periodické operace
a bude vytvoren model, ktery bude co nejblize podobny realnému systému. Simulacni
program bude dalsim krokem pro validaci ziskanych dat. V neposledni radé dojde k
stoprocentni validaci, kde v dlouhodobém c¢asovém horizontu porovname vysledky
provedené optimalizace.

Simulac¢ni program bude vytvoren tak, aby se v budoucnu mohl pouzivat pro
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dalsi optimalizace vyrobnich procesii. Faurecia ma diky sjednoceni designu stroji na
findlnich linkach potencidl tuto simulaci pouzivat jako sablonu. Simula¢ni program
by proto mél byt uzptsoben tak, aby jednoduchymi zménami v softwaru mohlo dojit
k ovéreni jiného vyrobniho procesu. Simulace se bude dat pouzit pro zjisténi kapacity
procesu pri snizeni nebo naopak zvySeni poctu operatori ve vyrobnim procesu.
Timto systémem by mohlo dojit k validaci bez dalsiho nutného primého métreni
préace na lince. Simula¢ni usnadni administrativni praci zaméstnanct Faurecia a mél
by zrychlit optimalizaci vyrobnich procesii.

V tuto chvili firma Faurecia méri veskerou pracnost pracovnikt pomoci stopek.
Tato diplomova prace ma slouzit i jako informativni dokument pro mozné pouziti
dil¢ich casti této diplomové prace k definovani pracnosti na pracovisti. Pracnost
na pracovistich se v tuto chvili d4 mérit i pomoci neptimé metody, ktera je téz
zahrnuta v této diplomové praci a je zde ukazano jak se pomoci nepiimych metod
muze optimalizovat pracovisté bez vyroby jediného kusu.

11



2 Cil prace

Cilem prace je navrhnout optimalizaci svarovacich linek ve firmé Faurecia. Svarovaci
linky tvori jeden vyrobni celek pro vyrobu predni ¢asti vyfuku obahujici filtr pevnych
castic. Navrh optimalizace bude fesen pomoci nastroju stihlé vyroby.

V této diplomové praci bude predstaven aktualni stav vyrobniho celku, ktery
bude analyzovan a nasledné bude slouzit k porovnani se stavem novym. Tyto stavy
budou porovnany na zakladé celkové pracnosti pro vyrobu jednoho kusu, vystupni
kapacity vyrobniho celku a také na zakladé mapy materidlového a informacniho
toku.

P1i optimalizaci dojde k redukci poc¢tu pracovniki ve vyrobnim procesu, coz
bude mit za nasledek zvyseni produktivity pracovniki a také snizeni ndkladi na
vyrobu. Je potieba dbat na pozadavky zédkaznika a dodrzovat standard, bezpecnost
zameéstnancl a interni predpisy v zavodé.

Posledni c¢ast této diplomové prace se bude zabyvat simulaci vyrobniho procesu
v softwaru Witness. Simula¢ni model by mél slouzit jako ovéreni inovac¢nich navrhi.

Po vypracovani a ovéreni vSech zlepseni bude provedeno porovnani predchoziho
stavu se stavem novym. Budou predstaveny vsechny vyhody a nevyhody novée
vzniklého stavu.
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3 Teoreticka cast

V této kapitole jsou popsany metody sStihlé vyroby, které se pouzivaji pri
optimalizaci vyrobnich procest. Kapitola slouzi jako prehled metod, které byly
pouzity v praktické ¢asti pri feseni optimalizace vyrobniho procesu.

3.1 Stihla vyroba - Lean

Stihld vyroba neboli Lean je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po druhé
svétové valce jako Toyota Production System (TPS). Hlavni predstavitelé této
metodiky jsou Taiichi Ohno a Shigeo Shingo. Jedna se o ptistup k vyrobé zpisobem,
kdy se producent snazi uspokojit v maximalni mire zdkaznikovy pozadavky tim, ze
bude vyrabét jen to, co zdkaznik pozaduje. Snazi se vytvaret produkty v co mozné
nejkratsim case a pokud mozno s minimalnimi naklady, bez ztraty kvality. Jde o
filosofii celé organizace se trvale zlepsovat ve vSech oblastech a zamezit zbyteénému
plytvani. Jednou z nejzasadnéjsich myslenek stihlé vyroby je zkraceni ¢asu mezi
vyrobou a zakaznikem. Touto myslenkou se musi fidit kazdy zaméstnanec a to
od operatorii, pres logistiku az po admninistrativni pracovniky. Tento fakt vede
ke zvysovani efektivity préace, zlepseni materidlového toku a tplného zbaveni se
plytvani. [1]

Hlavnim tucelem Toyota Production System (TPS) je vylouéit pretizeni vyroby
a jejl vypadky a zaroven eliminovat plytvani. Nejlepsich vysledkt je dosazeno
definovanim procesu, ktery je schopny dosahovat pozadovanych vysledkii hladce,
tzn. bez preruseni vyrobniho procesu. Soucasné je zasadni zajistit, aby byl proces
tak flexibilni, jak je tfeba, a to bez pretizeni, jelikoz to opét prinasi plytvani.

13



3.1.1 Druhy plytvani (7+1)

Dle Toyota production systems jsou ve vysledku takticka zlepseni v oblasti eliminace
plytvani velmi prinosna. Existuje osm druhti plytvani, které jsou definovany TPS:

1. Nadvyroba Produkce vétsiho mnozstvi kust nez zakaznik
v danou chvili vyzaduje nebo diiv nez je
pozaduje.

2. Zbytecné pohyby Pohyb po pracovisti pti hledani pomucek nebo
chtizi pro materidl.

3. Transport a manipulace Kazdy presun materialu, ktery nepridava
hodnotu vyslednému produktu nebo sluzbé.

4. Cekéani Cekanf na osoby nebo zafizeni (¢ekéni na néco
nebo nékoho).

5. Chyby a zmetky Jakakoliv horsi kvalita nebo odchylka od
specifikace, ktera je vyzadovana zakaznikem.

6. Zasoby Material nebo produkty na strané vyrobce,

které zakaznik nevyzaduje nebo presahuji
zékaznikovy pozadavky.

7. Neefiktivni prace Zdroje pouzivané pro dosazeni vysledku jsou
predimenzované nebo je jich vice nez je
skutecné potreba.

8. Nevyuziti lidského potencidlu  Nevyuziti skutecného lidského potencidlu,
jako jsou schopnosti, znalosti, dovednosti,
zkusenosti a kreativita.

Pti pohledu na vysledky TPS se eliminace plytvanim stala hlavnim bodem
zlepsovani, nebot jeji implementace je ze vsech tii metod nejsnadnéjsi. Diky TPS se
mnoho zlepseni spousti pouze na zakladé snizeni vypadkl nebo zahlceni ve vyrobé,
coz prinasi zaroven omezeni plytvani, a to i bez primého zaméreni na jeho pouhou
redukci. [2]

3.1.2 Metoda DMAIC

Metoda DMAIC vznikla v souvislosti s rozvojem neustalého zlepSovani, zvysovani
urovné kvality, bezpecnosti, ochrany zivotniho prostiedi. Jedna se o zdokonaleny
PDCA cyklus (z anglického plan-do-check-act tedy naplédnuj-proved-ovér-jednej).
Metoda DMAIC definuje 5 fazi pro tspésné zavedeni zmény nebo fizeni projektu
urceného ke zlepseni. [3]

D - Define (definovat)

V prvni fazi se definuji cile, zaskavaji se informace, popisuje se stav, kterého mé
byt dosazeno, urcuje se tym pracovnikii. Popisuje se proces, ktery ma byt zlepsSen.
Soucésti popisu procesu je i jeho rozsah (zac¢éatek a konec procesu, vstupy a vystupy).
Definuje se plan, ktery by mél obsahovat jednotlivé ¢innosti, jez jsou treba k
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odstranéni problému. Cilem faze definovani je jasné vymezeni toho ,co, kdo, proc,
s kym, jak moc a do kdy“ bude zlepSovano. Soucasti spravné definice je jasné
definovani cili, ale ne toho ,jak“ bude cili dosazeno. [4]

M - Measure (mérit)

Pti zlepsovani jsou dilezité postupné kroky, kterych ma byt dosazeno a které vedou
k naplnéni definovanych cilt. Dolozit plnéni cili je mozné jen na zakladé predem
definovanych métreni a meritelnych ukazateli. Tak je mozné odlisit domnénky od
skutecnosti. Cilem faze méreni je sbér a vyhodnoceni informaci o soucasné situaci
(sledovani vyskytu vad, méfeni vystupt z procesu a zaznamenavani vstupu). [4]

A - Analyze (analyzovat)

Zjisténé informace je potieba podrobné analyzovat a zjistit skuteény potencial pro
zlepseni. Zakladem je analyza pri¢in problémt, nedostatkl, nespokojenosti apod.
Zaroven je zjistovano, zda je skutecné resen puvodni problém. Cilem faze analyzovani
je urceni klicovych pfi¢in problému, tj. kritickych vstupnich faktort, které maji
vyznamny vliv na vyskyt vad. [4]

I - Improve (zlepsit)

Zakladem zlepseni je odstranéni skutecné priciny. Nastavuji se nové parametry
procesu a jeho optimalizace. Vse se déla pro zvyseni spokojenosti zakaznika, af
externiho nebo interniho. Soucéasti zlepSovani by mélo byt i zlepseni nakladu a
prinost pro zéakaznika. Jednotliva feseni je mozné otestovat v pilotnim testu. Cilem
faze zlepseni je vytvorit, vyzkouset a implementovat reseni, ktera odstranuji hlavni
priciny vzniku vad. [4]

C - Control (Fidit)

Je-1i problém uspésné odstranén nebo dosazeno zlepseni, je treba udélat posledni a
zavérecny krok, vsechny potfebné zmény zavést/standardizovat do procesu nebo
systému. Také se samoziejmé presveédcit, zda zmény jsou radné uplatnovany a
zda jsou soucasti béznych kazdodennich c¢innosti. Vhodné je stanovit obdobi, ve
kterém se sleduje dosazenych vysledkti a zisku z nového zlepseni. Cilem faze tizeni
je zabezpeceni trvalého udrzeni zlepseného stavu. [4]

3.1.3 Metoda 5S

Metoda 5S je zdkladnim kamenem stihlé vyroby. Je to predpoklad pro dalsi
zavadeéni systému zlepsovani a zefektiviiovani vyrobnich procesii. Jedna se o souhrn
zékladnich kroku, které vedou k odstranéni plytvani na pracovisti. Metoda 5S
vznikla v Japonsku. Touto metodou se vizualizuje a redukuje plytvani. Na pracovisti
se obvykle odhali a nasledné zredukuje mnohem vice plytvani nez se ocekavalo,
jako jsou nadbytecné zasoby (velmi jednoduché a financ¢né nendrocné je oznaceni
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minimélni a maximalni urovné zasob), chyby lze efektivné eliminovat pomoci
vizualizaci, zbytecné pohyby odstranime zjednodusenim hledani potrebnych véci.
Vyznamné se zlepsi materidlovy tok, zvysi se kvalita a bezpecnost prace, zlepsi se
pracovni prostredi a také se méni k lepsimu podnikova kultura. Do zavadéni 5S je
potieba zapojit vsechny pracovniky vyrobniho procesu. Tato metoda je definovana
péti kroky, v posledni dobé ale pribyl sesty krok, kterym je bezpecnost na pracovisti.
[5]

Obecny predpoklad metody 5S je snizeni stavu zdsob az o 80 %, zkraceni doby
montéznich operaci az o 30 %, zlepSeni kvality o 10 - 20 %, zmensSeni potfebného
pracovniho prostoru o 20 - 40 %. [5]

1. krok - Seiri (separovat)

Cilem 1. kroku je, aby na pracovisti byly pouze potfebné polozky v potfebném
mnozstvi a jen tehdy, kdyz je to potieba. Odstrani se zbyteény material, nastroje,
zasoby, ale i pohyby a ukony, které nepridavaji vyrobku nebo sluzbé hodnotu. Pri
tridéni polozek vychézime z Paretovy klasifikace: denné pouzivané, pouzivané tydneé
nebo mésicné, pouzivané pouze vyjimecné. Na zakladé tohoto rozdélime polozky do
t11 skupin: takové, které na pracovisti musi byt, které mohou byt odstranény a které
musi byt odstranény. [5]

2. krok — Seiton (systematizovat)

Utelem druhého kroku je najit nejvhodnéjsi misto pro umisténi viech polozek na
pracovisti. Kazdd polozka musi byt umisténa tak, aby ji kazdy mohl snadno najit
a vzit, pouzit a vratit na své misto. Odstranime tak plytvani pri hledani polozky,
pri jejim pouzivani i vraceni na misto, zamezime zranéni v disledku nepotradku.
Vhodné misto pro polozku ur¢ujeme v souladu s ergonomii a frekvenci pouzivani.
Néasledné ho vizualné oznacime, aby bylo jasné, ze je predmét na svém misté. Déle
stanovime kapacitu oznacenim minimalni a maximalni trovné, zaznamename do
layoutu pracovisté. [5]

3. krok — Seiso (stale Cistit)

V disledku necistého pracovisté dochazi obvykle k vétsimu mnozstvi zranéni, zvysuje
se poruchovost stroji a pocet nekvalitnich vyrobkt, ztracime duvéru zakaznika.
Vyplati se proto vénovat této fazi maximalni pozornost. Postupujeme obvykle tak,
ze teritorium rozdélime na jednotlivé oblasti, kterym presné definujeme, co je tieba
c¢istit, kdo bude tuto c¢innost vykonavat, kdy a jak casto, jaké prostredky budou
potreba, jaky Cas to zabere. [5]

4. krok — Seiketsu (standardizovat)

Cilem tohoto kroku je vytvorit jasny standard pracovisteé, podle kterého bude vsem
zaméstnanctim zirejmé, kdo, co, kdy a jak mé délat, cistit, udrzovat, kontrolovat,
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aby se zabranilo nedbalostem. Kazdy pracovnik by mél umét rychle urcit operacni
podminky a odchylky od standardu.[5]

5. krok — Shitsuke (sebedisciplina)

Ucelem 5. kroku je udrzovéni a zlepSovani soucasného stavu. Trvé vady néjaky cas,
nez nové zavedené standardy a jejich dodrzovani zaméstnanci prijmou za vlastni
a stanou se pro né samoziejmosti. Pomoci mohou doplnujici skoleni, zapojeni
vsech zaméstnanct véetné managementu. Tato faze hraje v dosazeni tispéchu velmi
dulezitou roli, nebof bez sebediscipliny by se 5S okamzité rozpadlo.

3.1.4 Materialovy a informacni tok

Materialovy tok znamena organizovany pohyb materidlu ve vyrobnim procesu. Pti
navrhovani vyrobniho toku je potteba definovat:

P Vyrobek Co se bude dopravovat?

Q Mnozstvi Sériovost a opakovatelnost.

R rFechnologie Kam se bude dopravovat? [15]
T Cas, terminy Kdy se bude dopravovat a jak dlouho?

S Sluzby Manipulaéni prostredky.

N Néklady Co to bude stat.

Pri manipulaci s materidlem je potreba zajistit primé a co nejkratsi dopravni
cesty, vyloucit zbyteéné manipulace s materidlem, rytmic¢nost, nepretrzitost
a plynulost materidlnich tokd, vytvorit vhodné pracovni podminky (hygiena,
bezpecnost).

Informacni tok je nedilnou soucasti pri transportu materialu. Je potieba zajistit
predavani informaci o tom kde se jaky materidl nachazi a v jakém mnozstvi.
Informacni tok méa zcela obraceny smér proudu nez materidlovy tok.

3.1.5 JIT - Just In Time (pravé vcas)

Systém Just In Time je logistickym systém zaméren na vyrobu urcitého mnozstvi
vyrobktl v daném case. Cilem této metody je eliminovat jakékoliv ztraty. Princip
JIT je prizptisoben kazdému podniku podle jeho potieb. Hlavnim faktorem v tomto
systému je c¢as. Vyrobky jsou dodavany presné ve chvili, kdy jsou potieba ve
vyrobnim procesu. Snahou tohoto systému je vyrabét jen to, co je potiebné. Je
potfeba také omezit plytvani casem a prostredki. Kvalita vyrobku by podle JIT
mela byt stoprocentni. Pri této metodé jsou redukovany zasoby na minimum, tim
se snizi naklady, které by bylo potieba k uskladnéni zasob.[6]

Tato metoda funguje tak, ze nové zbozi je objednéano pravé v tom momenté, kdy
klesne zasoba pod uréené mnozstvi. V tuto chvili je odeslana informace o tom, ze je
potreba doplnit zdsoby. Tim je Setfen prostor a také penize. [6]

Vyhodou tohoto systému je zlepseni obratu zasob, lepsi zdkaznicky servis a
zmenseni skladovacich prostori Nevyhodou tohoto systému je proces objednavani,
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ktery nelze dobtfe odhadnout do budoucnosti. Mize proto dochazet k rychlému
vyc¢erpani zasob nebo naopak k jejich delsimu drzeni.[6]

3.1.6 Kanban

Kanban znamena v japonstiné karta, stitek nebo listek. Snahou tohoto systému
fizeni je co nejdokonalejsi prizpiisobeni se pribéhu vyroby materialovym tokem.
Hlavnim cilem systému Kanban je na kazdém stupni vyroby podporovat tzv. vyrobu
na objednavku, kterd umoznuje bez vétsich investic redukovat zasoby a zlepsuje
pfesnost plnéni termini.[7]

Systém kanban se obejde bez tézkopadného centralniho planovani a tizeni, vyrabi
a dopravuje se jen to, co je pozadovano. Zakaznikem je kazdy nésledujici proces.
To znamend, ze systém Kanban je tahovym systémem (push systémem). V tomto
systému je zakaznik ¢len zajistujici vyrobu, coz znamend, ze pokud nebude zédkaznik
vyzadovat dily, nebudou ani predem vyrobeny. [7]

Systém kanban je nejvhodnéjsi implementovat pro opakovanou vyrobu stejnych
soucastek s velkou mirou v odbytu. Tento systém umoznuje za pomoci poctu
pritomnych karet kanban v systému kontrolovat a ridit rozpracovanost vyroby, tedy
i velikost zdsob v rozpracované vyrobé a velikost pribézné doby vyroby. V systému
Kanban je po odebrani kompletni vyrobni davky odeslana z odbérového mista
dodavateli karta Kanban, kterd ma funkci objednavky na dodavku nové vyrobni
davky. Kanban karty slouzi zaroven pro signalizaci stavu zasob a rozpracovanosti.
Tento systém je velmi disledny a lidé pracujici s Kanbanem by méli byt dostatecné
dobte proskoleni. Tento systém je velmi tézké udrzet v celém zavodu, proto se
implementuje na stabilni vyrobu a je nutné jej velmi presné dodrzovat.|7]

V zavodu Faurecia se pouziva systém Kanban také jako systém pro urceni ptivodu
materidlu a definice mnoztvi kusii na baleni. Na karty kanban je natistén i ¢arovy
kéd urcujici datum, misto, ¢as a sménu, kdy byl material vyroben. Systém kanban
je v zavodu zaveden ve formé elektrického kanbanu, ktery je stejny jako papirova
forma, jen nese vyhodu elektrické evidence kanbanovych karet.

3.1.7 Analyza pracnosti

Cilem analyzy pracnosti je urcit co nejobjektivnéjsi formu spotieby casu. K urceni
spotfeby ¢asu muzeme pouzit primé a neprimé metody. Pfimé metody jsou metody,
kterymi budeme spotiebu casu zjistovat pomoci stopek. Neprimou metodou se
provadi analyza pracnosti pomoci tzv. systému predem urcenych casti.

Chronometraz

Cilem chronometraze je uréit co nejobjektivnéjsSi normu spotieby casu.
Chronometraz je prima metoda analyzy pracnosti. Jednd se o stanoveni spotieby
¢asu za pomoci stopek a potiebného formulare. Chronometraz slouzi ke stanoveni
délky trvani urcitého pracovniho déje (operace). Tato metoda je zalozena na
principu rozdéleni mérené operace do nékolika dil¢ich useku (tkont ¢ méricich
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bodi). Spotteba ¢asu jednotlivych tikont je potom zaznamendvana do pripraveného
formulare. Vyhodou chronometraze plynouci predevsim z rozdéleni operaci na
jednotlivé tkony je pri jejim spravném pouziti predevsim vylouceni extrémnich
hodnot jednotlivych tkont a zajisténi pomérné vysoké spolehlivosti méteni, moznost
balancovani operaci (pfesouvani jednotlivych tikonti mezi pracovniky), definovani
problematickych tkont. I kdyz se na prvni pohled muize zdat, ze pfimé méreni za
pomoci stopek je velmi jednoducha metoda, i pti tomto typu méfeni je tieba pro
zajisténi maximalni presnosti norem dodrzovat radu pravidel. V fadé firem vsSak
nejsou dodrzovana a vysledky se tak stavaji neobjektivnimi. Podcenovano je casto
predevsim rozdéleni mérené operace na jednotlivé tikony, nebyva proveden potrebny
pocet namért ¢i neni pracovano se stupném vykonu sledovaného pracovnika.
Pti chronometrazi je nutné provést miniméalné 10 méricich cykli jednotlivych
pracovniki, aby z této analyzy byla ziskana vérohodné data. [12]

Metoda MOST

Metoda MOST spadd do metody neprimého meéreni. Jedna se o systém predem
ucenych cast. Touto metodou rozdélime celou praci na jednotlivé diléi tseky,
kterym pak nasledné dle naroc¢nosti pritazujeme indexy odpovidajici predem urcené
spotfebé casu. Vyhoda této metody spoc¢iva v tom, ze odpadne subjektivita a
manualni rychlost pri zjistovani casové narocnosti. Touto metodou se da zjistit
casova narocnost budoucich operaci. Metodu muzeme pouzit také pro realizaci
vyrobniho procesu a predstavy, jak budou jednotlivé ¢innosti prace vypadat s
ohledem na ¢asovou narocnost. [12]

Analyza MOST (Maynard Operation Sequence Technique) je v tuto dobu nejvice
pouzivana metoda pro urcovani ¢asové narocnosti. Tato metoda se dale déli na Mini
MOST, Basic MOST, Maxi MOST, Admin MOST. Nejpouzivanéjsi z téchto metod
je praveé metoda Basic MOST, ktera slouzi k normovani ¢innosti trvajicich od nékolik
desitek vterin az po nékolik minut. Pracuje s presnosti setin vteriny, dostacuje pro
vétsinu béznych ¢innosti. Pro operace trvajici nékolik vtefin s vysokou frekvenci
opakovani a potrebnou presnosti v tisicich vtefrin je vhodné pouzit Mini MOST.
Maxi MOST se potom pouziva vétsinou pro logistické ¢innosti ¢i operace souvisejici
s udrzbou nebo prestavbou strojnich zarizeni. Jednd se o ¢innosti s neprilis vysokou
opakovatelnosti a cyklovymi casy v desitkdch minut. Posledni, nejmladsi metodou,
je Admin MOST, ktera slouzi k normovani administrativnich ¢innosti. BasicMOST
(i MOST obecné) je systém pro analyzovani, méfeni a naslednou optimalizaci prace.
Vychazi ze skutecnosti, ze pri veskerych c¢innostech ve vyrobé (kromé tvuréiho
mysleni) dochdzi k premistovani objekti. Pt¥icemz objekt mizeme premistovat
volnym pohybem (volné vzduchem), fizenym pohybem (jasné dana draha pohybu),
nebo za pomoci ruéniho nastroje. Basic MOST, stejné jako ostatni rodiny MOST,
pracuje v jednotkdch TMU (Time Measure Units), pricemz jedna jednotka TMU =
0,036 sekundy. Vysledna spottreba casu u vyse popsané aktivity se ziska se¢tenim
indext1 a vynasobenim hodnotou 10. Potom je nutné index TMU prevést na jednotky
¢asu. Pomoci této analyzy zjistime Casové narocnosti jednotlivych operaci. [12]

Tuto analyzu bych rad vyuzil k ziskani ¢asu pracnosti na jednotlivych operacich
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a téz by tato analyza méla informovat o skutecnostech, co vSechno musi operator
provést za pracovni tikony. Touto metodou také zjistime, kde je mozny potencial pro
zlepseni a jaka bude ¢asova uspora pri vytvoreni zmény.

3.1.8 Balancovani vyrobnich operaci

Balancovani operaci se nejcastéji pouziva pii optimalizaci a navrhovani vyrobnich
linek s cilem optimalntho (stejného) rozdéleni ¢innosti mezi jednotlivad pracoviste,
respektive mezi jednotlivé operatory vyrobniho celku. Klicovym vstupem pro tuto
metodu jsou pozadavky zakaznika, respektive zakaznicky takt. Pro optimélni
balancovani operaci se vyuzivaji diagramy rozlozeni pracnosti a vyrobnich casii.
3]

Jednou z nejzdsadnéjsich stanovisek je urceni zdkaznického taktu (TT) 3.1.
Po ziskani zakaznického taktu je potreba rozdélit pracnost operatorim vyrobniho
procesu pro vyrobu jednoho kusu tak, aby nikdy neptesahovala takt zakaznika. Z
logiky véci vyplyva, ze takt vyrobniho linky je tak rychly, jako jeho nejpomalejsi
¢len, coz znamena, ze vystup linky je definovan nejpomalejsim c¢lenem, bud je to
¢lovek nebo stroj. [8]

_ dostupny pracovni cas za sménu

TT =

3.1
pozadavek zakaznika na sménu (3:-1)

Je také potieba zjistit, jaky je idedlni pocet operatoru na lince (OP optimum)
3.2. K tomu slouzi tzv. pracnost, coz je soucet ¢ast vSech nutny praci provedenych
operatory na vyrobu jednoho kusu. [§]

celkova pracnost vSech operatoru
takt time

OP optimum = (3.2)

Pri balancovani vyrobnich procest se casto pouzivaji diagramy 3.1 za tucelem
vizualizace pracnosti. Je potieba, aby byla pracnost mezi jednotlivymi operatory
rozlozena co mozna nejvice rovnomérné. Tento fakt ma za nasledek zlepSeni
celkového vystupu linky a mensiho objemu rozpracované vyroby. Systém se tak stane
vice vyvazenym a odstrani se tak prebytecné plytvani z divodu c¢ekani, i plytvani z
hlediska velkych meziopera¢nich zasob.

Je také potreba urc¢it procentualni vyuziti stroju. Dle standardu Faurecia se
pouzivaji dva hodnotici ukazatele, a to DLE a TRS. DLE 3.3 je ukazatel hodnotici
vyuziti pracovnikii, kde standardem Faurecia je mit vyuzitelnost pracovniki alespon
na 60 %. Do vypoc¢tu DLE se uvad{ vSichni pracovnici vyrobniho procesu, kteff se
jakkoli podileji na vyrobné. Druhy z hodnoticich ukazateli TRS 3.4 je ukazatel
vyuzitelnosti stroju.

pocet OK kusii x celkova pracnost

DLE = — TR ; -
pocet operdtorii x ¢as placeny operatoru

pocet OK kust * celkovy strojni cas

TRS =

pocet stroji * mozné vyuziti stroje
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Obréazek 3.1: Balancovani operaci.

3.1.9 Simulace vyrobniho systému

Prakticka c¢ast diplomové prace se zabyva simulaci daného vyrobniho systému.
Simulace byla vytvorena v softwaru Witness. Tento software je od firmy Lanner.
Software se specializuje na simulace vyrobnich procesti. Hlavni vyhodou tohoto
softwaru je zpétna vazba vysledki simulace ve formé statistik. Tento software je
lehce programovatelny a daji se v ném vytvorit simulace vsech vyrobnich systémi.

Pri simulaci béhem simula¢nich experimenti je potfeba urcite WarmUP time
experimentu a délku experimentu. WarmUp time uvadi simula¢ni model do
fungujiciho stavu, kdy procesem proteklo nékolik dilti a probihala uz néjaka vyroba.
Béhem casu WarmUp nejsou spustény statistiky, které pocitaji procentualni vyuziti
strojii a operatorti v zavislosti na case experimentu. Po ukonc¢eni WarmUp casu
nastava samotna simulace, pricemz jsou zaznamenavany statistiky.

3.1.10 Milk run

Principem Milk run je rozvazet material ze skladu podle predem dohodnutého
harmonogramu a vylozit material na presné uréenych mistech. Soucasné jsou zpét
do skladu odvéazeny prazdné transportni jednotky. [14]

3.1.11 FIFO, LIFO

FIFO je akronym ze slov First In, First Out, prelozeno jako prvni dovnitf, prvni
ven. V praxi se nepreklada, pouziva se akronym FIFO. Jedna se o jednoduchou,
velmi univerzalni metodu fizeni, respektive zptisob organizovani, manipulace a
prioritizace pohybu materialu, dat nebo ¢ehokoliv dalsiho. Pozadavky nebo material
jsou obsluhovany v poradi, v jakém do systému vstoupily. Pojem FIFO se nejvice
pouziva v oblasti logistiky a dopravy, skladovém hospodarstvi, ve vyrobni logistice,
pri programovani nebo fizeni pozadavki. [11]
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Presnym opakem je LIFO, coz znamena Last in, Last Out, pfelozeno jako
posledni dovnitt, posledni ven. Jedné se o metodu kdy posledni pozadavek je vytizen
jako prvni. V oblasti automotive se pouziva velmi ziidka. Na nésledujicim obrazku
3.2 muzete vidét rozdil téchto dvou metod.

| FIFO

Obrazek 3.2: Rozdil mezi FIFO a LIFO.
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4 Prakticka cast

V praktické ¢asti diplomové prace je popsana firma Faurecia. Je zde také popsan
vyrobni proces spolu s vyrabénym produktem. Velka ¢ast této kapitoly je vénovana
optimalizaci vyrobniho procesu spolu s porovnanim v simula¢nim modelu. V zavéru
této kapitoly je sepsano, jakych zmén bylo docileno a jaké tyto zmény prinesly
zlepseni ve vykonu vyrobniho procesu.

4.1 Popis spolecnosti

Zavod Faurecia v Bezdéciné u Mladé Boleslavi se specializuje na vyrobu predni ¢asti
vyfukii pro benzinové a dieselové agregaty prevazné vétsiny automobilovych vyrobet
(Skoda, Volkswagen, Audi, Ford, Fiat, Renault). Pracovnici pracuji v tfisménném
provozu. Cely zavod se da rozdélit na c¢tyri vyrobni celky, a to ohybani trubek,
ohybani a svareni trubek velkych rozmért, lisovani DPF nebo DOC filtri a na
finalni linky, kde se svaruje finalni vyfuk. Tato diplomova prace se bude zabyvat
optimalizaci findlni svarovaci linky vyfukt pro znacku Fiat.

Zavod ma mnoho zavedenych standardi, jako je elektronicky kanban. Vyroba
je tizena JIT systémem, vsude je zaveden systém FIFO a také se klade stéle vetsi
diiraz na analyzu 5S.

4.2 Popis produktu

Finalni dil je predni vyfukova ¢ast pro automobil znacky Fiat. Pro vyrobu jednoho
vyfuku je potteba 31 riznych komponent, z nichz tti jsou produkty vlastni vyroby
zavodu (dva DOC filtry a jedna ohyband trubka). Ostatnich 28 komponent jsou dily
od externich dodavateli. Tyto dily je potreba dopravit ve stejny okamzik na findlni
linku. Zavazeni materialu musi probihat dle standardu FIFO.

Findlni produkt je z prevazné vétsiny svarenec jednotlivych komponent. Tepelny
Stit je lisovany a tlakové trubicky vedouci z koncové trubky jsou sroubované.

Dil je postupné slozen z jednotlivych podsestav. V daném vyrobnim celku je pti
vyrobé vytvoreno 14 podsestav, z kterych v pribéhu vyroby vznika findlni dil, ktery
muzeme vidét na obrazku 4.1.
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Obrézek 4.1: Findlni dil predni ¢asti vyfuku.

4.3 Popis vyrobniho procesu

Vyroba vyfuku zahrnuje dohromady 13 operaci. Osm operaci je provadéno na
svarovacich robotech, jedna na lisu, jedna na poloautomatické Sroubovaci stanici,
tTi operace slouzi jako kontrola kvality a spadaji do operaci nepridavajici hodnotu
vyrobku.

Vyrobu zajistuje 7 operatoru a jeden GAP leader (model 7+1), ktery zajistuje
organizaci na pracovisti, opravuje NOK dily, skoli nové prichozi operatory a
reportuje vysledky vyroby mistrovi smény, ktery 1idi najednou vyrobu nékolika
vyrobnich linek. Mistr vyroby patfi do niz$iho managementu administrativni
struktury a reportuje dédle strednimu managementu podniku.

V celém vyrobnim procesu je presné urceno, jaka operace se bude provadét
a na jakém stroji. Vyrobni stroje procesu miizeme rozdélit na automatické a
potoautomatické. Automatické stroje pracuji zcela automaticky, poloautomatické
stroje jsou stroje, kde k jejich obsluze potiebujeme operatora. Mezi automatické
stroje patii svarovaci roboti, tlakové zkousky a lis. Vyrobni proces mé jeden
poloautomaticky stroj, kterym je poloautomaticka Sroubovaci stanice. Vyrobu
dohromady zajistuji 4 svarovaci roboti, 2 tlakové zkousky, 1 lis, 1 poloautomaticka
sroubovacka a finalni kontrola.
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Svarovaci robot (V-cella)

Svarovaci robot patii ke strojum pridavajici produktu hodnotu. Svarovaci robot
ma dvé svarovaci okna. Kazdé svarovaci okno ma svij svarovaci pripravek, kde se
svaruji podsestavy. Mezi svarovacimi okny je uprostied svarovaci robot, ktery svaruje
bud jedno a nebo druhé svarovaci okno. Aby robot mohl svarovat, je potreba do
svarovaciho pripravku zalozit komponenty a po ukonceni svarovani je opét vylozit.
Operaci zalozeni/vylozeni provadi operator vyroby. Aby se operator nedostal béhem
automatického cyklu do styku s robotem chrani jej automatickd roleta, ktera se
spousti pri stisku start tlacitka a pri ukonceni svarovani se opét roleta navine.
Svarovaciho robota muzete vidét na nasledujicim obrazku 4.2.

Na svarovacim robotu je potfeba provadét periodické operace obsluhy, jako je
vyména pruvlaku a ¢isténi pruvlaku. Vyménu pruavlaku provadi operator vyroby,
¢isténi pruvlaku provadi robot automaticky.

Obrazek 4.2: V-cell, svarovaci robot.

Lis

Lis je stroj, ktery pridava produktu hodnotu. Jedna se o automaticky stroj, ktery
nepotiebuje pri praci obsluhu. Operatori pracujici na lisu pracuji stejné jako na
svafovacich robotech, tudiz jsou zodpovédni za zalozeni/vylozeni komponent do
stroje. Na lisu neni potteba provadét periodické operace obsluhy stroje.
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Tlakova zkouska

Tlakova zkouska nepridava produktu dalsi hodnotu, jednad se o kontrolni stroj. V
daném vyrobnim procesu jsou dvé tlakové zkousky. Tlakova zkouska je automaticky
stroj a obsluhuje se stejné jako lis, tudiz zakladani a vykladani provadi operdtor
vyroby. Tlakova zkouska kontroluje tésnost celého vyfuku. Pokud tlakova zkouska
odhali chybu, je nasledné na GAP leaderovi, zda-li dil opravi nebo je dil zarazen do
NOK dilti a néasledné vysrotovan.

Poloautomaticka Sroubovaci stanice

Tento poloautomaticky stroj se sklada z upinaciho pripravku a dvou automatickych
momentovych utahovacek. Operdtor musi do stroje zalozit/vylozit komponenty a
nasledné musi postupovat presné podle stanoveného cyklu stroje tak, aby doslo ke
spravnému utazeni komponent na findlnim dilu a vysledny produkt byl OK.

Finalni kontrola

Finalni kontrola je zcela manudalni pracovisté skladajici se ze stolu finalni kontroly a
pneumatickych sroubovacek. Pracovnik finalni kontroly kontroluje finalni dil. Mezi
kontrolu patii i kontrola zaviti a baleni findlniho dilu do prepravniho boxu. Finalni
kontrola je poslednim ¢lankem vyroby a je pottfeba, aby byl pracovnik pracujici na
finalni kontrole velmi proskolen, jelikoz je to posledni kontrolni prvek pred exportem
k zakaznikovi. Jak jiz bylo feceno v teoretické ¢asti, dle JIT si nemize vyrobni proces
dovolit ani jeden neshodny dil expedovany findlnimu zakaznikovi.

4.3.1 Materialovy tok vyrobniho procesu

Materialovy tok je jednou z nejpodstatnéjSich c¢asti vyrobniho procesu. Za
materidlovy tok finalniho dilu jsou zodpovédni operatori linky, tok vstupnich
komponent zajistuje interni logistika. Logistika naskladnuje materidl systémem
Milk-run, tudiz vzdy vyménuje prazdné baleni za plné. Vstupni mateterial je
naskladnén do predem urcenych regalii na presné stanovené misto. Zasoba vstupnich
komponent v regdlu je zajisténa na hodinovou produkci.

Na obrazku 4.3 je znadzornén materidlovy tok daného vyrobniho procesu. Je zde
vidét pojmenovani jednotlivych stroji. U svarovacich robotli pojmenovany jednotlivé
operace. Dale jsou na obrazku vidét jednotlivé podsestavy, které jsou pracovnikem
zakladany /vykladdny na jednotlivé operace. Materidlovy tok findlniho dilu je na
obrazku vyznacen sipkami modrou barvou. Regaly pro vstupni komponenty jsou na
obrazku vyznaceny oranzovou barvou. Tok vstupnich komponent je oznacen zelenou
sipkou. V tuto chvili neni vytesen tok finalntho dilu. Optimalizace toku finalniho
dilu bude taky jednou z ¢asti této diplomové prace.
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Obrazek 4.3: Materidlovy tok pred optimalizaci.

4.3.2 Pracovni standarD vyrobniho procesu

Pracovnici pracuji v modelu 7+1, kde sedm operatorti se stara o vyrobu findlniho
dilu a osmy je GAP leader. Na obrazku 4.4 mutzete vidét schéma rozdéleni prace
operatoru. Operatori jsou oznaceni ¢ernym ovalem s bilym pismem jako OP1 - OP7.
Jednotlivé operace jsou oznaceny OP10 - OP140. Jak si mtzeme vSimnout, tak
na svarovacich robotech pracuji t¥i operatori, ostatni operatori pracuji na finalnich
periferiich (tlakové zkousky, lis, Sroubovacka, findlni kontrola). MtuZzeme si v§imnout,
ze kazdy z operatori neobsluhuje stejny pocet operaci. Nejvice zajimavé je, ze
operatori na svarovacich robotech obsluhuji svarovaci operace tak, ze muze nastat
situace kdy operator pracujici na stejném svarovacim robotu, ale na jiném okné mtize
svoji rychlosti znac¢né ovlivnit praci druhého operatora. Jelikoz muze opakované
zalozit rychleji nez druhy z operatori a tim tak muze nechat vyhladovét druhého
operatora. Muzeme si také v layoutu vSimnou oznaceni reworkovaci stanice, kde
GAP leader opracuje NOK dily.

]
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Obrazek 4.4: Rozlozeni operatori pred optimalizaci

4.3.3 Pozadované vystupy vyrobniho procesu

Vyroba je fizena metodou JIT (Just in time), tudiz dle odvolavek zakaznika. V tuto
chvili je potieba zjistit pozadovany takt linky. V daném pripadé jsou odvolavky
zakaznika 195 kusti za sménu, Casova dispozice je zavisla na operatorech. V daném
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pripadé se jedné o 425 minut (25500 sekund). Operatori jsou v pracovnim procesu 8
hodin, ale od tohoto casu je potfeba odecist zakonou prestavku 30 minut, 15 minut
pred zacatkem vyroby pro uvolnéni 1. OK kusu a 10 minut na konci vyroby pro
uklid pracovisteé.

Pokud pouzijeme z praktické ¢asti vzorec 3.1 zjistime, Ze takt time je 130 sekund
na vyrobu jednoho kusu.

25500
TT = T 130[s/ks] (4.1)
Tento takt linky zaru¢i uspokojeni odvolavek zdkaznik. Vyrobni proces ma v tuto
chvili v porovnani s ostatnimi procesy ve firmé Faurecia nejvyssi pocet pracovniki.
Tato skutecnost se nelibi vedeni spolecnosti, proto je nutné provést optimalizaci
vyrobniho procesu. Optimalizace by méla snizit pocet operatorii na lince a zarucit
tak vyssi zisk spolec¢nosti pri vyrobé jednoho kusu.

4.3.4 Pracnost vyrobniho procesu

V minulosti byla provedena chronometraz pracovniki, ktera byla prepracovana do
podoby cycle time diagramu. Tento CTD si mtzeme prohlédnout na obr. 4.5. Na
prvni pohled muzeme vidét, Zze vybalancovani operatorti na lince neni spravné.
Nejvice je to vidét u operatori OP5 a OPG6, kteri maji oproti ostatnim nejnizsi
pracnost, zatim co nejvyssi pracnost maji operatori OP2 a OP3, ktefi svou pracnosti
na jednom kusu prevysuji takt time linky. V tuto chvili muzeme ftict, ze vyrobni
proces nemuze zajistit vyrobu 195 kust za sménu, jelikoz takt time nékterych
pracovnikil je vyssi nez takt time zakaznika. Z cycle time diagramu miizeme zjistit
celkovou pracnost pro vyrobu jednoho kusu. Tato pracnost je pred optimalizaci 763,1
sekund.

V tuto chvili mtzeme spocitat DLE ukazatel. Takt time vyroby definovan podle
nejpomalejsiho operatora, v tuto chvili je to OP3 se svoji pracnostni 134,9 sekund.
V tomto pripadé je dle standardu mozné, aby vyroba vyrobila 189 kust za sménu.

189 x 763, 1
8% 7,5 % 60 * 60

DLE = = 66, 77[%] (4.2)

Pokud budeme pocitat optimalni pocet pracovniku (OP optimum) zjistime, ze
optimalni pocet pracovniku v daném vyrobnim procesu je Sest. V tuto chvili to
znamena, ze bychom mohli bez jakékoli zmény ve vyrobnim procesu odstaranit
jednoho z pracovniki. Tudiz by na lince pracovalo 6 operatorti a jeden GAP leader.

763,1
130

OP optimum = = 5,66 =6 OP (4.3)
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4.3.5 Vyrobni casy stroju

Vyrobi casy stroji muzeme zjistit dvéma zpiisoby. Pokud se jednd o robotickou
svarovaci V-cellu, lze strojni ¢as ziskat primo z PLC svarovaciho robota. Ostatni
strojni casy finalnich periferii je nutno zmérit pomoci stopek podobné, jako je to u
chronometraze.

Na svarovacich robotech je potifeba uvazovat i periodeické operace, jako je
vymeéna svarovaciho priuvlaku a ¢isténi svarovaciho privlaku. K vyméné svarovaciho
pruvlaku a ¢isténi svarovaciho priuvlaku dochézi po uplynuti presné stanovéného
svarovaciho casu. Vyménu pruvlaku provadi operator. Tato periodicka operace
zabere operatorovi v prumeéru 90 sekund. Zilezi ovSem na manualni zrucnosti
operatora a také na tom jak moc je svarovaci pruvlak znicen vlivem svarovacich
teplot. Tento ¢as se vétsinou pohybuje mezi 60 - 120 sekundami. Cisténi svafovaciho
pravlaku se provadi zcela automaticky. Cisténi svafovactho privlaku trva 13,82
sekundy a je provadéno mezi jednotlivymi svaifovacimi operacemi. Tabulka 4.1
informuje o casech na jednotlivych strojich. Nejdelsi svarovaci cas ma ROBO03 se
svymi 79 sekundami. Zatim co nejnizsi svarovaci ¢as ma robot ROBO01. Z koncovych
periferii je nepomalejsi tlakova zkouska Tlak1.

Tabulka 4.1: Vyrobni casy stroji.

. MT Svarovaci | Vymeéna svar. | Cisténi pruvlaku | Doba vymény | Doba
Stroj Operace o N o ex Civix 2
operace[s] | as[s] pravlaku pols] | po[s] Spicky|s] Cisténils]

ROBO01 OP10 42 58 5000 150 90 13,82
OP20 38,5 '
OP30 47,9

ROB02 OPI0 5.7 76 2000 150 90 13,82
OP50 48,1

ROBO03 0760 17.6 79 500 150 90 13,82
OP70 44 - . -

ROB04 OPg0 356 58 5000 150 90 13,82

Tlakl Tlakl 64,42

Lis Lis 24 Neprovadi se

Tlak2 | Tlak2 50,83

Vypocétem TRS zjistime vyuzitelnost strojnich soucasti. Hodnotici parametr TRS
je opét vysledek vystupt linky zavisly na nejpomalejsim ¢lenu. Dle kapacitniho
propoctu je nejpomalejsim clenem OP3. Vyrobni systém je schopen vyrobit 189
kusii za smén, strojni pracnost je 491,65 sekund. Po dosazeni do vzorce 3.4 vychazi
procentualni vyuziti stroji:

189 % 491, 65

T =
s 7% 8 % 60 % 60

= 46,09 % (4.4)
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4.4 Fotografie vyrobniho procesu pred optimalizaci

Tato kapitola uvadi stav vyrobniho procesu pred jeho optimalizaci. Na obrazku 4.6
jsou zobrazeny mezioperac¢ni dopravniky pred optimalizaci. Vpravo si pak muzete
prohlédnout meziopera¢ni dopravnik pro opravu neshodnych dil. Celkové tento
vyrobni proces byl nevyhovujici, a to z hlediska 5S, ¢istoty, prehlednosti ve vyrobnim
procesu a také ergonomie. Jak je vidét na fotografiich, tak na lince je vidét
nepotradek. Vyrobni proces uz z hlediska predchozich vypocti TRS a DLE dal
prilezitost k optimalizaci.

W o
il
2

3 3 &
—mu'i—va:'”vli—\\\'—uifﬁy =7

v —
!
o)

Obrazek 4.6: Meziperac¢ni dopravniky pred optimalizaci.

Z porovnani obrazkt 4.7 a 4.8 vyplyva, ze stav vyrobniho procesu je
nevyhovujici a meél by byt optimalizovan. Neni definované misto pro vstupni
material, mezioperacni dopravniky jsou nevyhovujici z hlediska ergonomie. Neni
také presné definovany materidlovy tok ve vyrobnim procesu. Cely vyrobni proces
vypada velmi Spinavé. Ve vyrobnim procesu se nachazeji véci, které tam do tohoto
vyrobniho procesu nepatii. Tato pracovisté v tuto chvili neptisobi dobfe ani z
hlediska nabidky préace pro budouci nové zaméstnance. Vyrobni systém v tuto chvili
nepusobi reprezentativneé.
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Obrézek 4.7: Vyrobni proces pred optimalizaci.
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Obrézek 4.8: Vyrobni proces pred optimalizaci.
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5 Optimalizace vyrobniho procesu

Dle vypoctu optimélniho poc¢tu pracovniku (4.3) by v tomto vyrobnim procesu mélo
pracovat 5,66 operatortu . V tuto chvili bez jakékoli optimalizace je potieba na lince
Sest operatori. Cilem této optimalizace je snizit pracnost operaci natolik, aby bylo
mozno na lince pracovat v péti operatorech, tudiz sesti véetné GAP leadera (model
5+1). Je potteba snizit celkovou pracnost vyrobniho procesu alespon na 650 sekund,
aby mohlo dojit k odstranéni dalsiho operatora z vyrobniho procesu. K tomuto stavu
muze dojit pri odstranénim vsech ¢innosti nepridavajici hodnotu.

5.1 Optimalizace materialového toku

V této casti diplomové prace se budeme zabyvat optimalizaci materialové toku.
Je potreba optimalizovat materidlovy tok vstupniho a vystupniho materidlu.
Vstupni materidl je naskladnovan interni logistikou do spadovych dopravnik.
Tok vystupniho materidlu je fizen operatorem finalni linky ve vyrobnim procesu.
Materidlovy tok pred optimalizaci je vidét na obr. 4.3.

5.1.1 Zmeéna designu spadovych regall pro vstupni material

Findlni svarenec je slozen z mnoha dili. Tyto dily jsou logistikou naskladnovany do
interniho skladu a néasledné jsou rozvazeny na ptislusna mista. V daném vyrobnim
procesu jsou dily rozvazeny do spadovych regalti, které jsou umistény v co nejkratsi
vzdélenosti od pracovisté, kde je material potteba. Do regali je vychystavan materidl
pro danou operaci, ke které je regal urcen. Materidlovy tok v regalu musi byt presné
definovan, coz znamend, ze vstupni material musi byt vzdy naskladnén na stejném
misté. Ve spadovych regélech je material vychystavan se zasobou materiadlu na jednu
hodinu.

Material neni v tuto chvili jednoduse pristupny z prostor svafovaci bunky.
Operatory zbytecéné zdrzuje manipulace se vstupnim materidlem. Pracovnik musi
zbytecné vychéazet a zachazet ze svarovaci bunky, aby si nabral material pro dalsi
kus. Na vsech svarovacich bunkach byl uzptisoben tok materidlu tak, aby spadovy
regal priblizil materidl primo do svatovaci bunky. Proto aby se operator dostal k
materidlu muselo dojit také ke zméné designu robota. Nejprve bylo potieba do
robota vytiznout diru, aby operator dosahl na materidl ze svarovaci bunky. Tuto
jednoduchou zménu miizete vidét na obr. 5.1.
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Obrazek 5.1: Zména toku materidlu regalu, pred a po.

Timto jednoduchym fesenim jsme operatortim pracujici na operacich svarovacich
roboti znac¢né snizili pracnost pro zalozeni a vylozeni dilu. Byla tak odstranéna
opakovand nutnad manipulace s dily, ktera byla zapri¢inéna opakovanou chiizi
operatora. Timto operator nemusi pro dil chodit a muze rovnou ze svarovaci linky
zakladat dily do svarovaciho pripravku.

5.1.2 Implementace posuvnych dveri

Po zméné designu roboti a regali na vstupni material bylo nutné z dvodu
kvality implementovat na svafovaci roboty pneumatické automatické dvere tizené
automaticky PLC systémem robota. Pneumatické posuvné dvetre brani k moznému
znehodnoceni vstupniho materidlu rozstiikem pri svarovani. Posuvné dvere byly
vyrobeny a primontovany na kazdé okno svarovaciho robota. Dvere se oteviraji
ve stejnou chvili jako predni dvere svarovaciho robota. Dvefe chrani operatora
pred svételnym zarenim zpusobené svarenim. Zabranuji vstupu osob do svarovaci
bunky pri svafovani a v neposledni fadé snizuji hluk na hale. Posuvné dvere byly
vyrobeny externi firmou Montana s.r.o. Mlada Boleslav. Zapojeni a naprogramovani
dveri provadéla interni tdrzba. Posuvné pneumatické svarovaci dvefe si miuzete
prohlédnout na obr. 5.2. Tyto dvere se skladaji z pneumatického valce, vedeni dveri
a dveri. Cela tato konstrukce je vyroba z hlinikovych profili.
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Obréazek 5.2: Bo¢éni pneumatické posuvné dvere svarovaciho robota.

5.1.3 Vytvoreni mezioperacnich dopravniki

Bylo nutné i upravit materidlni tok svarenych podsestav. Podsestavy je nutné bez
poskozeni ptremistit z jedné operace na dalsi operaci. Materidlni tok podsestav
je k vidéni na obr. 4.3. Pro spravny materidlni tok byly vytvoreny mezioperacni
zasobniky. Jelikoz se jednd o svafovaci proces, byly mezioperaéni zasobniky
dimenzivany na 3 az 5 dilid z divodu nutného vychladnuti materialu mezi
jednotlivymi operacemi.

Mezioperacni dopravniky jsou vytvoreny z oceli a na mistech styku s materidlem
je povrch dopravniku vyhlazen tak, aby materidl jakkoli neposkodil. Celkové
bylo na lince potfeba zkonstruovat 12 mezioperac¢nich dopravniki. Konstrukce
mezioperac¢nich dopravnikii je pfivrtana na Sasi svarovaciho robota.

Dopravniky funguji vétsinou na gravitacnim principu, kde se dily smykaji po
definované plose. Pri smykani je potreba také sily operatora. Bohuzel z hlediska
kiehkosti DPF filtru v predni c¢asti vyfuku neni mozné, aby pri manipulaci doslo
k razim, jelikoz by se mohl kiehky DPF filtr znicit. Mezioperac¢ni opravniky také
ukazuji operatorovi pomoci vizualizace, kolik dilii jesté musi operator svarit, aby
nezastavil operatora na dalsi stanici.

Meziopera¢nimi dopravniky byl presné preddefinovan materialovy tok. Operator
nema jinou moznost, kam odlozit materidl. Dopravniky jsou umistény co nejblize
svarovacim bunkam tak, aby bylo odstranéno v co nejvétsi mire plytvani z divodu
nadbytecné manipulace. Na obr. 5.3 si mtizete prohlédnout nékteré z konstruovanych
mezioperac¢nich dopravnikii.
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Obrazek 5.3: Ukazka mezioperacnich zasobnikii.

5.1.4 Vytvoreni spadovych dopravnikt pro finalni baleni

Bylo také nutné vytesit materialni tok findlnich dili. Finalni dily jsou expedovany
ve dvou baleni. Baleni je budto vratné (plastové) nebo nevratné (papirové). Vratné
baleni ma rozmér 1000x1200x1000 [mm]| a nevratné ma rozmér totozny v pudorysu
s europaletou, tudiz 1200x800x1000 [mm]. Z tohoto davodu bylo nutné vymyslet,
jakym zptisobem bude vyroben valeénovy spadovy dopravnik na finalni dily. Tento
problém byl Tesen spolecné s firmou Montana s.r.o. Mlada Boleslav. Bylo nutné
aby po valeckovém dopravniku mohlo jezdit oboje baleni, pii ¢emz do kazdého z
baleni operator mtze davat dily z jiné strany. S pomoci firmy Montana byl vymyslen
velmi dimyslny valeckovy dopravnik. Véaleckovy dopravnik je velmi jednoduchy a
pomoci manipula¢niho voziku tak ma tak operator moznost jednoduché manipulace
s finalnim balenim. Na obrazku 5.4 je vykres valeckového dopravniku.

Obréazek 5.4: Vykres valeckového dopravniku pro finalni kusy.
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Valeckovy dopravnik na findlni kusy uleh¢il praci operatorovi finalni kontroly. V
minulosti musel operator s krabicemi finalni kontroly manipulovat pomoci ru¢niho
paletového voziku. Pred optimalizaci nebyl presné stanoven materidlovy tok finalnich
dili. Pomoci spadového dopravniku a jeho ruéniho voziku je manipulace presné
definovéana.

5.1.5 Zmeéna layoutu vyrobniho procesu

Z dtuvodu optimalizace byla nutna také zména layoutu vyrobniho procesu. Zména
byla nutné z dtivodu spatného rozmisténi findlnich periferii jako jsou tlakové zkousky,
sroubovaci stanice a lis. Pfed optimalizaci si muzete vsimnout, ze layout finalnich
periferii na konci linky neni spravné vytvoren. Finadlni periferie jsou dle layoutu
rozmistény linearné. Toto linedrni postaveni stroji ma za nasledek zbytecnou chiizi
operatora. Operator tak musi mezi posledni a prvni periferii svého cyklu prekonat
velkou vzdalenost. Tento fakt ma za nasledek zbytecné plytvani z hlediska chtze
operatora.

Pro snizeni plytvani byl layout vyrobniho procesu zménén. Bohuzel zména
layoutu je pomérné nakladna, jelikoz stroje nemohou byt premistény a zapojeny
udrzbou zavodu. Béhem stéhovani je potieba upravit i energie jednotlivych periferii.
Z tohoto duvodu byla zména layoutu realizovana externi firmou. Pred zménou
layotu vyrobniho procesu pozadovalo vedeni spolecnosti znat zlepseni, které je
popsano v nasledujicich kapitolach. Zména layoutu linky je vyobrazena na obr. 5.5.
Béhem zmény layoutu byla implementovan spadovy véaleckovy dopravnik na findlni
kusy. Cely systém materialového toku je vytvoren tak, aby odpovidal systémovému
materialovému toku FIFO.

Na obrazku 5.5 si miizete prohlédnout celou zménu materidlového toku po
optimalizaci. Zelenou sipkou je znacen materialni tok vstupniho a vystupniho
materidlu, modrou Sipkou je oznacen materialni tok podsestav a findlniho dilu.
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Obrézek 5.5: Zména layoutu.
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6 Analyza pracnosti po optimalizaci

Po optimalizaci vyrobniho systému je potifeba provést analyzu pracnosti. V této
kapitole bude popsana analyza pracnosti metodou MOST. Pomoci metody MOST
zjistime pracnost na jednotlivych pracovistich. Dle teoretického zakladu ziskaného
z analyzy MOST vytvofime novy pracovni standard, ktery nasledné ovérime za
pomoci chronometrazni analyzy. V posledni ¢asti této kapitoli bude zhodnocen novée
navrzeny standard a obé dvé pouzité metody analyzy pracnosti.

6.1 MOST analyza

Existuje velké mnozstvi analyz MOST (Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST,
Admin MOST). V této ¢asti bude pouzita metoda Basic MOST. Basic MOST se
zabyva premistovanim objektt, coz pro tento pripad nese velky podil v pracnosti na
jednotlivych operacich. Premistovani mtize byt volnym pohybem, fizenym pohybem
(pohyb po draze) a nebo za pomoci ruéniho jerdbu. Pracovnik na kazdé operaci musi
zalozit a vylozit material. Operdtor pri zakladani dilu do pripravku vytvari volny
pohyb, nasledné dil ale upind do ptipravku, coz je tizeny pohyb. Pti vykladani dilu
z pripravku se jedna pouze o volny pohyb.

Analyza byla provedena na vsech operacich kromé finalni kontroly, kde cas
kontroly je odlisny od kazdého kusu a neda se presné specifikovat normou.
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Na obr 6.1 je vidét datakarta zalozeni a vylozeni OP40 na pracovisti svarovaciho
robota ROB02. Na datakarté je vidét ¢asova narocénost TMU pro kazdou diléi cast.
V tomto pripadé je ¢asova narocnost zalozeni a vylozeni operace 900 TMU, coz je
32,37 sekund. V datakarté je velmi dikladné rozepsana kazda ¢ast pracovni naplné
operatora.

B . M t Potet listl 1
Listé.. 4
Vypotet £asu manualni prace
Nazev vyrobku: Vyfuk MNacriek:
C. wykresu:
E Nazev operace: OP40
o |C. operace: OP40
= - o
g‘ Pocet Kusu:
Material:
g o ==
5 Pracoviste: OP40
£ |Typ stroje: Svafovaci bunka
0
Poznamky:
P.E. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
1 | o |wyiozeni gita v AJBOG1(A3IBOP1AD 0 o L] 0 1 80
1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 L
s o Odebrani mat ze slideru a zaloZeni do pfipraviu, v A1B0G1A3IBOP3IAD 0 0 0 0 1 a0
mat =z OF30 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 L
P - A1BO0OGA1M3I X001 1/A0 0 ] 0 0
3 | O|Upnut by ol ki R 1 60
prUT priruy do pripraviu 101 11 1 1111 1]
4 lo Odebrani mat z boxu, 2x boss, umisténi do v A1BO0OG3IATBOP3IAD 0 0 0 0 . 160
pripravku 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 L
, . e A1BOGA1IM3I X001 1/A0 0 ] Li] 0
. P
5 | L |Upnuti 2x boss do pripravku R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
g le Odebrani materialu z klece, monolit a zaloZeni do v A3IBOG1A3IBOPI3IAD 0 0 0 0 1 100
pipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO0OGA1M3I X001 1A0 0 ] 0 0
T 10 i celé sesf 2 120
Upnuti cele sestavy 2x R 3 1 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1
. e e . w|A3BOG1A3IBOPI3IAD 0 o L] 0
& | O|Uchopeni skeneru, umisténi nad monolit ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100
P AOBOGOM1T X 01 3|A0 0 ] 0 0
9 | 0|5k R 1 40
=Henovan 11 111 a1 ]
- . AODBOGOA3IBOP3IAD 0 o 0 0
10 | O Odi sk Vi 1 1]
ozEn! skener 101 111 vl ]
. - A1BOGIM1 X001 1/A0 0 ] 0 0
11 | O |Stizk startovacihe tladitka R 1 40
= vaeine tac! 101 1|1 o1 vl ]
Celkova spotreba casu: 0,54 32,37 0,00 0,00 500
minut sekund minut sekund TMU

Obrazek 6.1: Basic Most datakarta, OP40.
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Po vytvoteni Basic MOST datakarty pro vsechny operace byla prepoctem
ziskdna pracnost na jednom kusu bez finalni kontroly. V tabulce 6.1 je vidét pracnost
jednotlivych operaci dle metodiky Basic MOST. V tuto chvili bylo zjisténo, ze
nejvetsi pracnost ma sroubovaci stanice s TMU 1430 (51,44 sekundy) a operace
s nejmejsi pracnosti je kontrolnim stanovisti tlakové zkousky Tlak2.

Tabulka 6.1: Tabulka vysledkt Basic MOST analyzy.
’ Operace ‘ TMU ‘ Cas [s] ‘

OP10 980 35,25
OP20 1130 40,65
OP30 750 26,98
OP40 900 32,37
OP50 1200 43,17
OP60 720 25,9
OP70 1030 37,05
OP80 960 34,53
Tlak1 510 18,35
Lis 770 27,7
Sroubovani | 1430 51,44
Tlak2 380 13,67
SUMA: | 10760 | 387,05

Datakarty MOST vsech operaci jsou uvedeny v priloze diplomové prace. V
predchozi tabulce je vidét vysledna pracnost jednoho dilu, kterd by méla dosahovat
dle analyzy Basic MOST 387,05 sekund bez finadlni kontroly. Pracnoct findlni
kontroly trva priblizné 130,1 sekundy (tento ¢as byl ziskan z predchoziho cycle time
diagramu, obr. 4.5). Dohromady celkova pracnost ¢ini 517,15 sekund. Pracnost bude
rozlozena mezi jednotlivé pracovniky rovnomeérné tak, aby doslo k rovnomérnému
vybalacnovani pracnosti mezi jednotlivé operatory.

6.2 Zmeéna standardu vyroby (model 5+1)

Aby mohla byt provedena chronometraz, je nutné nejprve stanovit novy pracovni
standard. Pracnost na finalnim dilu je potfeba rozlozit mezi operatory tak, aby
zadny z operatorti nemél pracnost vyssi, nez je takt time.

Dle analyzy Basic MOST byla prace mezi operatory rozdélena takto:

Operator Operace

OP1 OP40, OP50, OP60
OP2 OP20, OP30, OP70
OP3 OP10, OP80, Tlak1
OP4 Lis, Tlak2, Sroubovacka
OP5 Finélni kontrola
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Do vytvoreni nového pracovniho standardu vstupuji dalsi faktory. Operatori,
ktefi pracuji na svafovacich robotech pouzivaji jiné OOPP (osobni ochranné
pracovni pomucky), nez-li operdtori na finalni periferiich. Aby nedoslo k popaleni
pracovnika, musi operatori pracujici na svarovacich operacich pouzivat jiné OOPP
nez-li operatori na finalnich periferiich.

Pred zavedenim nového standardu bylo nutné ovérit zda-li OP3 dokaze v
silnéjsich rukavicich zalozit tlakovou zkousku Tlak 1. Pti pohledu do datakarty
MOST analyzy tlakové zkousky (Tlakl) bylo zjisténo, ze prace na pracovisti tlakové
zkousky se skldada z operaci vylozeni dilu, zalozeni dilu, uplnuti dvou upinek a
zmacknuti start tlacitka. Pti testovani dilu na tlakové zkousce neni potteba drobnéjsi
manipulace s dily. Operator zvladne tak operaci provést i s tlustymi rukavicemi
zabranujici drobné manualni praci. Upinaci mechanismus tlakové zkousky Tlakl je
vidét na obr. 6.2. MuZeme si vSimnout, Ze dil je opravdu veliky a upinky (zelené
oznacené paky) jsou téz velkych rozmeéru.

Obrazek 6.2: Upinaci pripravek tlakové zkousky:.

Dle predpokladu ziskanych z metodiky MOST byl vytvoren novy pracovni
standard (obr. 6.3). SouCtem pracnosti jednotlivych operaci byl ziskdan ziskan
teoreticky odhad pracnosti jednotlivych operatori. Pii pohledu na vysledky je
ziejmé, ze nejpomalejsim clenem po optimalizaci je OP5, jehoz pracnost dosahuje
hodnoty 130,1 sekund, zatim co nejnizsi pracnosti disponuje OP3, ktery obsluhuje
OP10, OP80 a tlakovou zkousku Tlak1.
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Tabulka 6.2: Soucet pracnosti operatori dle analyzy MOST.

Operator | WC
OoP1 101,44
oP2 104,68
OP3 88,13
OP4 92,81
OP5 130,1
SUMA: 506,67

Podivame-li se na rozlozeni operatori zjistime, ze kazdy operator, az na
operatora pracujici na findlni kontrole, pracuje na tfech operacich. Na svarovacich
operacich pracuji tii operatori, OP4 pracuje na findlnich periferiich a OP5 pracuje
na finalni kontrole.

FINALNI @
KONTROLA TLAK2Z ™ 3pouBOVANI |
J | ]

=

Obrézek 6.3: Findlni pracovni standard.

6.3 Chronometraz

Po vytvoreni nového standardu je mozné provést chronometraz. Chronometraz byla
provedena pomoci stopek, kdy byli zméfeni vSichni operatori véetné operatora
finalni kontroly. Operatortiim byl méfen cely vyrobni cyklus véetné ¢ekani. Pomoci
chronometraze byly presné stanoveny mérici body a kazdému operatorovi bylo
naméteno kontinudlné deset pracovnich cykli.

Na obr. 6.4 si miuzete prohlédnout chronometraz OP3. Touto metodou jsme
dostali maximalni, primérnou a minimalni pracnost. Podle parametri bylo
spocitana variabilita jednotlivych operaci a variabilita celkové pracnosti operatora.
Operatorem byla prace provadéna velmi dobte, jelikoz vysledna variabilita celého
procesu je 35 %. Nejvétsim problémem bylo zalozeni tlakové zkousky Tlakl kde
variabilita dosahla 72 %, zatim co variabilita na operaci OP10 byla jen 27 % a
na OP80 45 %. Zelené¢ je oznacen sloupecek druhého opakovaného nejlepsiho casu
operatora.

Touto primou metodou byla ziskana realnd pracnost na vsSech pracovistich.
Pracnost jednotlivych operatort byla nasledné zakreslena z divodu prehlednosti
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‘Faurecia MERENI CASU CYKLU
PRODUKT: Vyfuk NF}Z_EV PRACOVISTE:
PROCES: svareni MERENI PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP3
. Méfena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: start OP80
ZaloZenilvylozeni Tlak1 174110,6]13,8|12,7|13,0[13,4|13,0| 136|10,1|13,1| 13,1 | 10,1 | 174 | 72%
P MB: start Tlak1
ZaloZenilvylozeni OP10 38,8]|352344(31,3|33,2[398[339)31,6/31,3/344| 344 | 31,3| 39.8| 27%
3 MB: start OP10
ZaloZenilvylozeni OP80 431|384455)|46,3|411(37,2|32,8|37,6|32,0|43,1| 397|320 46,3 | 45%
CAS CYKLU (CT) 993 | 84,2 | 937 | 90,3 | 87,3 | 904 | 79,7 | 62,8 | 734 | 90,6 % 87,7 99,3 .
CAS CYKLU BEZ CEKANI 003 | 842|037 | 003|873 | 004|797 | 82,8 | 734 | 0068 877 | 734 3%

Obrazek 6.4: Chronometraz OP 3, OP10, OP80 a Tlak1.

do sloupcového grafu, tzv. cycle time diagramu. Na obr. 6.5 jsou vyobrazeny
vysledky chronometraze. Na tomto obrazku je vidét maximalni pracnost, kterd je
464,4 sekundy. Z diagramu muzeme vycist, ze nejvice vytizeny operator je OP5,
ktery pracuje dle rozlozeni pracovniki na finalni kontrole. Druhy nejvice vytizeny
operator je OP4, jehoz primérny tak time je 88,60 sekundy. Bylo zjisténo, ze prvni
pracovnik mé& mensi pracnost nez posledni pracovnik. Diky takovému rozlozeni
pracovniku ve vyrobnim systému lze oc¢ekavat hromadéni materidlu uvnitt vyrobni
linky. Pfi detailnim pohledu na nejpomalejsiho ¢lena vyrobniho procesu zjistujeme,
ze nejpomalejsi ¢lenem je ROB02, se sumou strojniho casu 109,1 sekundy. Stroj
provadi automatické svarovani (47,9 a 45,7 sekundy), ale bohuzel je v jednom z
pripadi zaloZeni operatorem pomalejsi nez svarovani na druhé strané, proto je nutné
k ¢asu robota pricist rozdil mezi manudlnim casem operatora a automatickym casem
stroje, ktery je 15,50 sekundy.
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140

Obrézek 6.5: Diagram pracnosti operatori po optimalizaci.

120
100 —
80 e e
60 — i
40 — i
20 —
0 | | |
OP1 OP2 OP3 O0OP4 OP5 ROBO1 ROBO2 ROBO3 ROBO4
Date: Takt Time: 130,0 =W
oPiMach. | OP | OP | op | op | oP | Mach. | Mach. | Mach. | Mach.
Total
Name oPp1 | oP2 | op3 | opa | ops | ROBO1| ROBOZ | ROBO3 | ROBO4
_ | Miniwio | 2580 | 7100 | 7340 | 79.40 | 88,30 3829
IS waiting
3 Mean | 7470 | 74,80 | 87,70 | 88,60 | 96,00 4218
f= 3
¥ Max 8270 | 77,50 | 99,30 | 99,50 | 105,40 464 4
=| Manual 1070 | 1550 | 11,80 | 550
2
o|?| Ao 42,00 | 47,90 | 47,60 | 44,00
[ -
£
3 % Manual
=B
o Auto 3850 | 4570 | 4810 | 38,60
Sum 912 | 1091 | 1075 | 88,1
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6.4 Zhodnoceni analyzy pracnosti

Je znama redlnd pracnost operatorti pro vyrobeni jednoho kusu, kterd svym
maximem dle hodnot ziskané z chronometraze odpovida 464,4 sekundy. Operatori
pri tomto vyrobnim modelu vyrobi 195 kust za sménu. Vysledné DLE vyrobniho

procesu ¢inni:
195 % 464, 4

6 * 7,5 % 60 * 60

Pokud budeme pocitat hodnotici kritérium TRS, zjistime Ze procentudlni vyuziti
stroju je:

DLE = =55,9 % (6.1)

195 % 491, 65
7% 8 % 60 * 60

Pti porovnéani analyzy MOST a chronometraze zjistujeme, ze vysledky pracnosti
z chronometraze jsou nizsi nez vysledky analyzy MOST. V mnohym pripadech je
rozdil velmi velky. Realné operator pracuje na kazdém z pracovist kratsi ¢as nez

Vv

TRS = =559 % (6.2)

téchto dvou analyz si mtizete prohlédnout v tabulce 6.3. Tabulka porovnava vysledky
metody MOST s maximem ziskanym z chronometrazniho méreni.

Tabulka 6.3: Porovnani pracnosti dle metody MOST a chronometraze.

Operator | MOST | Chronometraz (MAX)
OP1 101,44 82,70
OoP2 104,68 77,50
OP3 88.13 99.30
OP4 92,81 99,50

Porovnanim téchto dvou metod bylo zjisténo, ze metodu MOST je potieba
nasledné ovéfit pomoci chronometraze. Casovy odhad metody MOST je nékdy vétsi
a také nékdy mensi. Verifikace dat je proto vzdy velmi dulezita.

Metoda MOST by mohla firma Faurecia pouzivat jako teoreticky odhad pracnosti
pri nastupu novych projektti. Podle predem stanovené pracnosti se miize odhadovat
cena produktu a celkové tato studie zjednodusi vyrobni planovani ve vSech odvétvi
zavodu.
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7 Simulace

V softwaru Witness byl vytvoren dany vyrobni systém. Simula¢ni model byl vytvoren
podle redlného systému a bude pouzit pro uskutecnéni simulac¢nich experimenti k
ovéreni propustnosti systému.

7.1 Popis simulacniho modelu

Simulacni model byl vytvoren presné podle redlného systému. VSechny vyrobni
periferie byly vytvoreny tak, aby byla zajisténa funkcnost stejna, jako v realité.
Vyrobni proces je specificky svymi svafovacimi roboty. Ostatni periferie, jako jsou
tlakové zkousky, lis nebo sroubovaci stanice, jsou standardni funkénosti.

Svarovaci robot

Svarovaci robot, vyobrazen na obr. 7.1 byl z davodu prehlednosti statistickych
vysledkl rozdélen na tii stroje. Jeden stroj replikuje samostatny svarovaci robot
(na obrazku ROBO01), ostatni dva stroje (na obrézku oznaceny OP10 a OP20)
replikuji svafovaci okna. Svafovaci okna simuluji upinaci pfipravky. Do téchto
pripravki operator zakladd /vyklada material uréeny ke svarovani. Robot nachézejici
se uprostred svaruje postupné operatorem zalozena svarovaci okna. Ve chvili, kdy
robot svafuje na jedné strané, operator muze zakladat na strané druhé a opacné.

Vstup01 Skiad2 /
Tem—

-)\ OP10 sy ——"" 3" opag—"| SKad3

- = - \
) # >
=3 =

| |
\PBO‘!
N/

-+ -+
>

Obrazek 7.1: Simulace svarovaci robot, V-cell.
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Rozdéleni svarovaciho robota na tfi samostatné stroje také resi, aby svarovaci
robot nemohl pracovat na dvou svatovacich ptipravcich najednou, jelikoz je blokovan
materidlem z jiné operace.

Lis, tlakova zkouska

Lis a tlakova zkouska jsou stroje zcela odlisné od svarovaciho robota. Stroje maji
presné specifikovany sviij strojni c¢as. Po ukonceni prace vykonavané strojem prichazi
operator, aby vylozil/zalozil dil a nasledné se vyrobni cyklus opakuje. Tyto stroje
byly v simula¢nim programu vytvoreny bez jakychkoli rozdilii vici realité.

Sroubovaci stanice

Tento stroj je poloautomaticky, jeho funkénost je podminéna pritomnosti operatora.
Podle tohoto aspektu byl stroj vymodelovan i v simula¢nim modelu.

Ridici algorytmy simulace

Operator vykonava praci podle pracovniho standardu. Prace v pracovnim standardu
znamena, ze operator nesmi v zadném pripadé preskocit zadny z krokt vyrobniho
standardu. To znamena, Ze operator pri vylozeni materidlu ze svarovaci bunky musi
dle standardu prace svarovaci bunku zalozit a az potom muze ptejit na dalsi operaci.
Diky této skutecnosti byl vytvoren ridici algorytmus, kterym je fizen operator tak,
aby pracoval dle pracovniho standardu.

Svafovaci ¢asy jsou na kazdé operaci jiné. Casovou naro¢nost svafovani nese
samotny dil jako svij atribut. Robot je podle ridici proménné naprogramovan
tak, aby svaroval dané svarovaci okno tak dlouho, jak stanovuje atribut dilu pro
prislusnou operaci.
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Simulaéni model

Na obr. 7.2 je vyobrazen cely simula¢ni model. Materidlovy tok simula¢niho modelu
je zcela shodny s realnym modelem. Pojmenovani stroju je shodné s layoutem. Pro
lepsi orientaci v obrazku jsou ¢ervenym rameckem oznaceni svarovaci roboti véetné
svarovacich oken, modrym rameckem jsou vyznaceny mezioperacni sklady, zelenym
rameckem operatofi. Ridici atributy jsou oznaceny riizove.

Zasobniky maji kapacitu maximélné péti kust, tudiz shodnou s realnym
systémem. V simula¢nim modelu je Sest operatorii, z nichz jeden je GAP leader.
Pracovni standard je vytvoren podle pracovniho standardu z kapacitiho propoctu
(6.3).

Pro lepsi orientaci v simulaci ménil dil v pritbéhu simula¢niho modelu svou barvu,
coz velmi pomohlo v orientaci pri sestavovani simula¢niho modelu. Chtize operdtort
v simula¢nim modelu ma nulovou ¢asovou narocnost.

Obrazek 7.2: Simula¢ni model v softwaru Witness.

7.2 \Verifikace simulacniho modelu

Je potieba oveérit funkénost vytvoreného simula¢niho modelu. Spravnost funkénosti
simula¢niho modelu byla ovérena viuci kapacitnimu propoctu. Dle nejpomalejsiho
¢lenu kapacitniho propoctu, jejimz je ROB02, muzeme urcit takt time linky. Pri
pohledu na obr. 6.5 je mozny takt time vyrobniho procesu 109,1 sekund. Vyrobni
proces by dle kapacitniho propo¢tu mél byt schopen vyrobit 233 kust za sménu.
Pro verifikace simulacniho modelu bylo potfeba ovérit tento takt time v
simula¢nim experimentu. Experiment byl zjednodusen ve stejné mire jako kapacitni
propocet. V kapacitnim propoc¢tu jsme nepocitali s ovlivnénim vyrobniho ¢asu mezi
jednotlivymi operatory. Simula¢ni model byl proto zjednodusen tak, Zze pracnost pri
zakladani a vykladani na jednotlivych pracovistich byla provadéna bez operatorii.
Tuto pracnost provadél samostatny stroj. Nedoslo tak ke zméné Casové narocnosti
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zalozeni/vylozeni dilu. Timto zjednodusenim nedochazelo k ¢ekdnim na operatora
presné, jak je pocitano v kapacitnim propoctu.

Simulac¢ni experiment probihal 850 minut, z ¢ehoz byl 425 minut WarmUp time.
Béhem tohoto experimentu bylo vyrobeno 233 kusti. Vysledek vystupu simulace je
shodny s kapacitnim propoctem.

Timto experimentem jsme provedli verifikaci funkénosti simulacniho modelu.
Experimentem byla ovérena spravna funkénost simula¢niho modelu, tudiz miizeme
simula¢ni model pouzit v nasledujicich experimentech.

7.3 Simulaéni model 60P (model 5+1)

V tomto simula¢nim experimentu dochazi k ovliviiovani pracnosti operatoria pri
zakladani/vykladani na jednotlivé operace. Cely simula¢ni model byl vytvoren na
zakladé ziskané chronometraze. Pomoci chronometraze byla zjisténa maximalni,
minimalni a primérna pracnost pii jednom cyklu operatora. Tato data byla nasledné
replikovana v simulaé¢nim modelu. Simula¢ni model dokaze odsimulovat i tyto
nahodilé situace. Zakladani a vykladani operatoru neni redlné vzdy stejné. Tato
skutecnost byla napodobena trojihelnikovym rozdélenim. Trojihelnikové rozdéleni
simuluje 1épe realny systém. Operator provadi opakované operace s jinou casovou
narocnosti. Casovéd narocnost se lisf v disledku rozdilné rychlosti uchopeni dilu z
regalu na vstupni material, spravnym zalozenim predmeéti do svarovaciho pripravku,
nebo se skenovanim DMC kédu zajistujici polyvalenci vyroby. Tyto vSechny situace
davaji do systému urcitou nejistotu a i tato nejistota je odsimulovana v simula¢nim
modelu. VsSechna pracnost operdtori v simulaé¢nim modelu mé trojuhlenikové
rozdélni. Toto rozdéleni je definovano minimem, primérnou hodnotou a maximem.
Primérna hodnota ma nejvyssi vahu vyskytu, zatimco minimum a maximum
nejnizsi. Pro lepsi predstavu je trojuhelnikové rozdéleni zobrazeno obr. 7.3.

TRIANGLE(25.0, 35.0, 55.0)

25.0 55.0
Obrazek 7.3: Trojuhelnikové rozdéleni, zalozeni a vylozeni operatora.

Jedind neménna casova slozka systému je vyrobni ¢as automatickych strojnich
zatizeni. Jednd se o svarovaci roboty, lis a tlakové zkousky. Tyto stroje provadi
operace vzdy stejné dlouho bez ohledu na okolni prostfedi a podminky. Strojni c¢asy
jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Cilem téchto experimenti bylo ziskat procentudlni vyuziti jednotlivych stroji
a jednotlivych operatori. Pomoci experimenti bylo zjisténo, ktery ze stroju je
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systémem nejvice vytizen a ktery naopak nejméné. Tato fakta byla zjisténa také
u operatori. Pred ziskanim statistik je nutné simula¢ni model uvést do pohybu.
Simula¢éni experimenty probihaly vzdy 1700 minut, z ¢ehoz 425 minut byl WarmUP.

7.3.1 Simulace bez periodickych operaci

Béhem tohoto simula¢niho experimentu probihalo zaklddéni/vykladani do stroju
pomoci operatori. Cilem tohoto experimentu bylo zjistit, jak moc se operatori
béhem simulace ovliviuji a jak velky dopad mé toto ovlivnéni na vystupy
vyrobniho systému. Operatori pracuji presné podle definovaného standardu. Tento
simulacni experiment uvazuje vSechny vyrobené dily za kvalitativné spravné dily
bez jakkychkoli abnormalit. Simula¢ni experiment neuvazuje abnormality z hlediska
stroju a teoreticky se uvazuje, ze vyrobni proces je bezchybny.

Simulacni experimentem bylo zjisténo, ktera operace a ktery z operatoru je
nejvice vytizen. Vysledky simula¢niho experimentu jsou vidét v nasledujici tabulkach
7.1a7.2.

Tabulka 7.1: Vyuziti stroju v simulaci 60P (model 5+1), bez periodickych operaci.

Name % Idle | % Busy | % Blocked | % Cycle Wait Labor
Final kontrola | 19,84 80,16 0 0
ROBO03 20,04 79,96 0 0
ROBO02 20,35 79,65 0 0
ROB04 26,85 73,15 0 0
ROBO01 30,18 69,82 0 0
OP10 30,5 67,49 0 2
OP50 31,36 67,44 0 1,2
Tlak1 19,05 64,82 0 16,13
OP30 3,58 61,45 19,16 15,8
OP70 36,4 58,61 0 4,99
OP60 5,74 57,59 9,19 27,48
OP40 35,1 56,46 2,61 5,83
Lisovani 4423 52,09 0 3,68
Tlak2 33,97 50,77 0 15,26
OP20 45,28 50,35 0 4,36
OP80 56,12 43,38 0 0,49
Sroubovani 66,26 33,74 0 0
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Z tabulky 7.1 je vidét, které strojni zaTizeni je nejvice vytizeno. Nejvice vytizeny
je stroj ROBO03. Tento robot je vytizen z celkového ¢asu 425 minut 79,96 %. Nejméné
vytizeny stroj je tlakova zkouska Tlak2, vytiZzenost tohoto stroje je 50,77 %. Nejvice
vytizenou operaci je findlni kontrola, nejméné vytiZzenou operaci je sroubovaci
stanice.

Statistika také ukazuje, jak kterd operace c¢ekala na vylozeni/zalozeni
operatorem. V tomto experimentu nejvice c¢ekala na operatora OP60. Statistika
také ukazuje, kterd operace byla nejvice blokovana. Blokaci mtizeme sledovat jen
na operacich, kde probiha svarovaci proces. K blokacim pravdépodobné dochazelo z
duvodu svarovani robota na druhé strané svarovaciho okna. Nejvétsi blokaci miizeme
pozorovat na operaci OP30.

Z tabulky 7.2 je vidét, ktery z operatort byl béhem experimentu nejvice vytizen.
Hodnoty tabulky jsou srovnany podle nejvétsiho vytizeni. Nejvice vytizen byl OP5
se svymi 80,16 % vyuziti béhem experimentu. Nejméné vyuzitym pracovnikem je
OP3 s vyuzitim 55,15 %.

Tabulka 7.2: Simulace 60P, bez periodickych operaci, vyuziti operatoru.
Name | % Busy | % Idle
OP5 80,16 19,84
OP4 74,40 25,60
OP1 63,95 36,05
OoP2 62,02 37,98
OP3 55,15 | 44,85

Zhodnoceni vysledki simulacniho experimentu

Béhem tohoto simula¢niho experimentu bylo vyrobeno 635 kust, coz je 211
dokoncenych kusti na jednu sménu. Pokud tyto hodnoty porovname s kapacitnim
vypoctem zjistime, ze prostupnost systému se snizila z 233 kusti na 211 kusii. Snizeni
propustnosti je zptisobeno blokaci a ¢ekanim na operatora na jednotlivych operacich.
Témito jevy je snizena propustnost systému o 9,44 % vuci kapacitnimu propoctu.

7.3.2 Hypotéza odchylky simulace od kapacitniho propoctu

Ptredchozim experimentem bylo zjisténo, ze vystup linky neni zcela takovy, jaky
byl predpoklad kapacitniho propoc¢tu. Vyrobni proces by mél byt schopen dle
kapacitniho propoctu vyrobit vice findlnich kust, jelikoz by méla byt propustnost
systému Tizena tzkym mistem. V cycle time diagramu je vidét, Ze nejvice vytizeny
je stroj ROB02. Takt time robota je 109,1 sekundy. Timto by mél byt vyrobni
proces schopen vyrobit kazdy kus za 109,1 sekundy. Dle predchozi simulace neni
propustnost systému tak vysoka.

Dle ptredpokladu je zfejmé, Ze dochazi k ovliviiovani prace mezi jednotlivymi
operatory pravé na robotickych svarovacich pracovistich. Jak jiz bylo popsano v
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predchozi kapitole, tak je prace jednotlivych operatortt mezi sebou ovliviiovana praveée
z dtvodu prace jednoho operatora na vice robotickych bunkach.

Vysledky kapacitniho propoc¢tu nelze zpresnit, jelikoz do vyrobniho systému
vstupuji faktory jako proménnd rychlost zalozeni/vylozeni operatora nebo piipadné
mozné ovlivnéni prace mezi jednotlivymi operatory pracujici na jednom svarovacim
robotu.

7.3.3 Simulace s periodickymi operacemi

Simulacni model umoznuje odsimulovat periodické operace vychézejici z procesu
svarovani. Mezi periodické operace daného vyrobniho procesu patii vyména
svarovaciho pravlaku a ¢isténi svarovaciho pruvlaku.

Tento simulac¢ni experiment zahrnuje vSechny periodické operace operatorti a
strojil. Ze strany operatort se jedna o periodické operace, jako je vymeéna svarovaciho
pruvlaku na svarovacich robotech. Rychlost vymény svarovaciho priavlaku je zavisla
na manudlni zruénosti operatora. Cas vymény Spicky trva 60-120 sekund. Tato
skutecnost byla odsimulovana v simula¢nim experimentu. Opét bylo pouzito
trojuhelnikového rozdéleni, kde minimem je 60 sekund, stfedni hodnota je 90 sekund
a maximalni hodnota 120 sekund. Nejvétsi pravdépodobnost ma tedy prumérnd
hodnota se svymi 90 sekundami. Vyména spicky je provadéna u kazdého svarovaciho
robotu s jinou periodicitou. V tabulce 4.1 jsou vidét casy, po jaké dobé je nutné
vymeénit svarovaci pruvlak.

7 hlediska periodickych operaci je nutné uvazit také periodické Ccisténi
svarovactho pruvlaku. Tato periodicka operace je téz zavisla na casové narocnosti
svafovani svafovaciho robota. Cistén{ svafovaciho privlaku trva 13,82 sekundy. Tuto
operaci provadi svarovaci robot bez nutné obsluhy operatora.

Z tabulky 7.3 zjistime vyuzitelnost operatori vyrobniho systému. Nejvice
vyuzitym operatorem je OP1 s vyuzitelnosti 79,32 %, zatim co nejméné vytizeny
operator je OP3 s 51,14 %. Pokud tyto vysledky porovnéme s predchozim
experimentem zjistime, ze se zménilo poradi vyuzitelnosti operatort. V predchozim
exprimentu byl nejvice vyuzit operator OP5, v tomto experimentu byl nejvice

Vv

Tabulka 7.3: Simulace s periodickymi operacemi, vyuziti operatori.
Name | % Busy | % Idle

OP1 79,32 | 20,68
OP5 7433 | 25,67
OoP4 69,16 | 30,84
OP2 68,16 | 31,84
OP3 51,14 | 48,36

Jak je vidét v tabulce 7.4, do vyuziti stroje se nepocitaji periodické operace jako
je vyména Spicky a cisténi Spicky. Procentualni naroc¢nost téchto operaci muzeme
vidét ve sloupci Setup. Nejvice zatizeny stroj na periodické operace je ROBO03.
ROBO03 byl sefizovan 20,89 % celkové vyroby. Tato hodnota odpovida 87,78 minut.
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Tabulka 7.4: Simulace s periodickymi operacemi, vyuziti stroju.

Name % Idle | % Busy | % Blocked | % Cycle Wait Labor | % Setup | % Setup Wait Labor
Final_kontrola | 25,67 74,33 0 0 0 0
ROBO02 8,9 74,21 0 0 15,38 1,52
ROBO03 3,76 74,16 0 0 20,89 1,19
ROBO04 20,44 68,06 0 0 11,16 0,34
ROBO01 23,37 65,13 0 0 11,15 0,35
OP10 29,39 62,76 6,22 1,64 0 0
OP50 10,53 62,55 14,68 12,24 0 0
Tlak1l 35,12 60,31 0 4,58 0 0
OP30 8,69 57,27 17,95 16,09 0 0
OP70 23,76 54,49 12,05 9,7 0 0
OP60 10,3 53,5 19,08 17,12 0 0
OP40 13,53 52,75 14,9 18,82 0 0
Lisovani 41,43 48,38 0 10,19 0 0
Tlak2 33,79 47,21 0 19 0 0
OP20 18,91 47,02 15,43 18,64 0 0
OP80 42,53 40,32 6,66 10,49 0 0
Sroubovani 68,61 31,39 0 0 0 0
Hotove__kusy 100 0 0 0 0 0
Opravy 100 0 0 0 0 0

V tabulce 7.4 zjistime, ze nékteré operace byly blokované. Nejvice blokovana
operace byla OP60 se svymi 19,08 %. Operace mohla byt blokovana bud plnym
meziopera¢nim zasobnikem nebo robotem, ktery ve stejnou chvili svaroval na
opacném svarovacim okné. Pro zjisténi divodu blokace je nutné podivat se na
statistiku mezioperacnich skladu. Statistika mezioperac¢nich skladi je uvedena v
tabulce 7.5. Operace mohla byt blokovana mezioperac¢nim skladem Sklad7. Velikost
mezioperacnich zasobnikl v simula¢nim modelu je stanovena na maximalni hodnotu
péti kustt. V mezioperacnim skladu Sklad7, ktery se nachazi po OP60 byly v
celém cCase experimentu maximalné 2 kusy. Operace OP60 nemohla byt zablokovana
mezioperacnim zasobnikem. Na operaci je potieba zalozit dily z meziopera¢niho
zasobniku Sklad6, Sklad6 2. Pri simula¢nim experimentu urcité nékdy doslo k
vyhladovéni téchto dvou mezioperacnich zasobniki a tim také mohlo dojit k blokaci
OP60. S nejvétsi pravdépodobnosti také dochazelo k blokaci diky rozdilu svarovacich
cast. K blokaci také mohlo dojit z divodu nejcastéjsitho cyklu vymeény spicky a
¢isténi spicky. Témito skutecnostmi je OP60 blokovana ze vSech operaci nejvice.

Dle statistik vysledki tabulky 7.5 bylo zjisténo, ze je mozné tyto zasobniky
zmensit dle maximalniho poctu dilia za celou dobu experimentu. Timto zabranime
operatorim k hromadéni dili mezi jednotlivymi operacemi a snizime tak
rozpracovanost vyroby. Néasledné také mtizeme zjistit jaky pramérny cas stravil dil v
meziopera¢nim zasobniku. Primérnym c¢asem stravenym v meziopera¢nim zasobniku
zjistime, kde se nejvice béhem experimentu hromadi dily. Nejvétsi primérny cas
straveny v meziopera¢nim zasobniku naseho experimentu mél sklad Sklad6 2,
Sklad3 a Sklad6. V téchto tfech mezioperacnich zasobnicich se nejvice hromadil
material.

Dle téchto statistik muzeme zcela jednoduse definovat 1zké misto celého
vyrobniho procesu. Z predpokladu kapacitniho propoc¢tu bylo definovano tzkym
misto robotem ROB02, tomuto jevu nenastalo v simula¢nim experimentu. K tomuto
simula¢nim experimentu bylo definovano tzké misto robotem ROBO03, respektive
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Tabulka 7.5: Mezioperacni sklady experimentu.

Name Now In | Max | Min | Avg Size | Avg Time | Min Time | Max Time
Sklad6_ 2 5 5 0 3,03 6,49 0,86 13,96
Sklad4_ 2 1 3 0 0,8 1,73 0 7,16
Sklad9 0 1 0 0,02 0,05 0 0,84
Sklad2 0 3 0 0,33 0,7 0 5,08
Sklad10 0 1 0 0,02 0,03 0 0,95
Sklad3 3 3 0 2,66 5,69 1,81 10,44
Sklad4_ 1 1 2 0 0,7 1,51 0 6,91
Sklad11 0 1 0 0 0 0 0
Sklad12 0 1 0 0,09 0,2 0 0,71
Sklad6 3 3 2 2,67 5,75 4,18 10,72
Sklad13 0 1 0 0,1 0,22 0 1,24
Sklad7 0 2 0 0,29 0,63 0 3,44
Sklad8 0 1 0 0,13 0,27 0 2,89
Sklad14 0 0 0 0 0 0 0

operaci OP60. Ze statistik bylo zjisténo nejvétsi vyuziti na robotu ROBO03, dle
podstaty tizkého mista by se pred tizkym mistem mél hromadit material. Pti pohledu
na meziopera¢ni zasobniky pred operaci OP60 (Sklad6, Sklad6 2) zjistime, ze
mezioperacni zasobniky dosahly nejvysstho maxima a také nejvétsitho primérného
casu materiadlu straveného v zasobniku. Pti pohledu na volnost kapacity operace
OP60 (% Idle) zjistime, Ze tato operace ma nejmensi potencial na zvyseni kapacity.
Tato operace byla ze vSech operaci po dobu experimentu nejvice zaneprazdnéna.

Dle téchto vsech fakti je uzkym mistem vyrobniho systému operace OPG60.
Vsechny statistiky simulace k tomuto faktu nasvédsuji. Pomoci této simulace
a naslednych experimentu byl vyvracen takt time linky vypocitany kapacitnim
propoctem.

Zhodnoceni vysledkii simulacéniho experimentu

Béhem vyrobniho experimentu bylo vyrobeno 591 findlni kusti. Vyroba jedné smény
¢ini 197 kust. Vyrobni proces vyrobi kazdy kus za 129,44 sekundy. Tento vysledek je
odlisny vudi kapacitimu propoc¢tu. Duvod je ziejmy uz z predchoziho experimentu.
Tento simulacni experiment byl navic zatizen periodickymi operacemi vymény
svarovaciho privlaku a ¢isténi svarovaciho privlaku.

Dle simulace tento vyrobni model uspokoji odvolavky zakaznika. 7 vysledkii
simula¢niho experimentu by pri vyrobé kazda sména méla vyrobit o dva kusy vice
nez jsou odvolavky zakaznika.
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8 Vysledky optimalizace

Vyrobni proces kompletace predni c¢asti vyfukového systému pro konecného
zakaznika je pomérné slozity proces. V tomto procesu je potfeba dbat na kvalitu
vsech c¢asti vyfuku. Vyrobni proces bylo nutné v zajmu spolecnosti zestihlit. Zprvu
byl proces zatizen velkym poctem operatori, kteri neméli presné definovany pracovni
standard. Tento fakt mél za nasledek pomalou vyrobu a informac¢ni Sumu ve
vyrobnim procesu. Optimalizace byla nutna i z hlediska hodnoticich vyrobnich
ukazateli DLE a TRS. Rezijni ndklady na vyrobu jednoho kusu byly vysoké,
tudiz zisk spolecnosti nebyl tak vysoky jak se ocekavalo. Velké finanéni zatizeni
bylo zptisobeno pravé velkym mnozstvim operatort ve vyrobnim procesu. Pred
optimalizaci pracovalo na lince 8 operdatoru vcéetné GAP leadera. Pracnost na
vyrobu jednoho kusu byla 763,1 sekund. Layout vyroby nebyl dobte vytesen, jelikoz
operatori na finalnich periferiich museli ujit velké mnozstvi krokt, aby provedli praci
na dalsi periferii. Z tohoto diivodu byl zménén layout celého vyrobniho procesu, aby
se vyrobni proces stal vice kompaktni. Usettilo se tak zbytecného plytvani z hlediska
manipulace s findlnim dilem. Stav pred optimalizaci a po optimalizaci je vidét na
obr 8.1.

Materialni tok vstupniho a vystupniho materialu byl zménén a oznacen tak,
aby logistika vychystavala material vzdy na stejné misto. Byly prestaveny regaly na
vstupni material. Po optimalizaci je vstupni material pristupny z okna svarovaciho
robota. Regaly na vstupni material jsou nadimenzovany tak, aby v nich bylo dostatek
materidlu pro hodinou produkci. Logisticky vlacek zavazi vyrobni linku jednou za
pil hodiny. V regalu je uskladnén material na jednu hodinu produkce, to pro pripad,
kdyby se stala abnormalita s logistickym vlackem, aby nedoslo k zastaveni vyrobniho
procesu. Logisticky vlacek zavazi vyrobni linku systémem Milk run.

Vyrobni standard pro 5 operatoru byl zakreslen fyzicky do linky, aby operatori
védeéli, jak se maji na lince pohybovat. Jejich pracovni trasa byla vyznacena zelenou
paskou. Toto oznaceni vede k zlepSeni orientace pracovniki. Tato zména informuje
stfedni a vyssi management o pracovnim standardu. Na prvni pohled je vidét, jak
ma operator pracovat a zdali dodrzuje pracovni standard. Pokud operator nebude
dodrzovat pracovni standard je jisté, Zze nebude dodrzen takt time linky a mize
tak dojit k zastaveni zakaznika. Tento mechanismus pomahé k udrzeni poradku na
pracovisti a vede k pripadnému kazenskému trestu pii nedodrzeni standardu, ktery
je na prvni pohled vidét i bez znalosti vyrobniho procesu.

Vsechny tyto kroky vedly, at uz k vizudlni, tak i k funkéni optimalizaci
vyrobniho procesu. Pred optimalizaci ve vyrobnim procesu pracovalo 8 operatori,
po optimalizaci na lince pracuje 6 operatoru. Diky optimalizaci doslo ke 25% snizeni
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Obrazek 8.1: Layout vyrobniho procesu pred a po optimalizaci.
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nakladi na operatorech. Pred optimalizaci byla pracnost na vyrobu jednoho kusu
763,1 sekundy, po optimalizaci doslo k poklesu pracnosti na 464,4 sekundy. Doslo
tak k 31,18% snizeni pracnosti na vyrobé jednoho kusu.

Pti porovnani vysledkt vyrobniho systému zjistime, ze v minulosti linka vyrobila
za sménu 161 kusti, po optimalizaci se 6ti operdtory byla prostupnost systému 195
kusii za sménu. Doslo tak k 17% narustu vyroby. Pfi porovnani vyrobni ukazatele
DLE a TRS zjistime, ze DLE pred optimalizaci bylo 66,77 %, po optimalizaci je
DLE 55,9 %. Tento vyrobni ukazatel klesnul z diivodu snizeni pracnosti pro vyrobu
jednoho kusu. Porovndnim TRS zjistime, ze pred optimalizaci bylo 46,09 % po
optimalizaci doslo k narusti na 55,9 %.

Pti porovnani vyrobniho standardu pred optimalizaci a po optimalizaci 8.2
zjistime, ze po optimalizaci ma kazdy z operatori, teda az na GAP leadera a
pracovnika findlni kontroly, k obsluze tii operace. V novém standardu nedochézi
k moznému kiizeni cest operatort, jak tomu bylo ve standardu pred optimalizaci.
Délku vyrobiho layutu se povedlo zmensit a mohlo tak dojit k implementaci
valeckové drahy pro finalni kusy.

P¥i porovnavani diagramu pracnosti (obr. 8.3) zjistime, Ze proces pred
optimalizaci nebyl spravné vybalancovany. Je zde velky rozdil mezi pracnosti
jednotlivych operdtori. Pracnost OP2 a OP3 prevysuje takt time linky. Dle
kapacitnitho propoc¢tu nemitze takto vytvorena standardizovand prace uspokojit
odvolavky =zdkaznika. Diagram pracnosti operatori po optimalizaci je lépe
vybalancovany, rozdil mezi nejpomalejSim operdtorem a nejrychlejsim (OP2 a OP5)
neni tak velky.

Findlni standardizace prace byla ovérena realné ve vyrobnim procesu. VSechny
zjisténé aspekty byly ovéreny. Nejpomalejsim strojem byl zjistén ROB3 s operaci
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Obréazek 8.2: Pracovni standard pred a po optimalizaci.

OP60. Pred touto operaci se realné hromadi material. Je potfeba aby OP2 byl nejvice
proskoleny a aby co nejvice vytizil tzké misto vyrobniho systému. V nejlepsim
pripadé jej nenechal nikdy stat.

Pti zaznamenani vsech téchto zmén do jedné tabulky zjistime, Ze béhem nékolika
mesictt bylo na lince provedeno velké mnozstvi prace. Pri pohledu na nasledujici
tabulku 8.1 zjistime vSechna fakta a procentualni zlepseni vyrobniho procesu. V
tabulce je také faktor PPOH, coz znamend parts per operator hour. Tento faktor
nam tika kolik dilu vyprodukuje jeden operator za hodinu.

Tabulka 8.1: Tabulka zlepsSeni vyrobniho procesu.

Hodnotici faktor: Pred | Po Zlepseni [%)]
Pracnost 763,10 | 464,4 | 39,14%
Pocet operatort 8,00 6,00 | 25,00%
Pocet kust za sménu | 161 195 | 21,12 %
PPOH 344|459 | 33.33%

TRS 16,09 | 559 | 9.81 %

OP optimum 5,87 3,57 |39,18%

Zlepseni vyrobniho procesu je povazovano za velmi tspésné. Jak vyse zminéné
vysledky ukazuji, bylo provedeno zlepseni v pruméru o 30 % vuci predchozimu
stavu. Vyrobni proces v tuto chvili koresponduje s prostupnosti 195 kusti za sménu.
Celkové to znamenad, ze v tuto chvili je vyrobni proces schopny uspokojit odvolavky
zakaznika. Vyrobni proces je téz velmi dobte vybalancovany, kazdy z operatorii méa
dost podobnou pracnost na jednom kuse. Kapacita vyrobniho procesu byla ovérena
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Pracnost | 101,90 | 132,30 | 13490 | 9840 | 81,60 | 8290 | 130,10 | 000 | 7631 Pracnost 8270 | 77,50 | 99,30 | 9850 | 10540 | 000 | 4644

Obréazek 8.3: Diagram pracnosti operatoru pred a po optimalizaci.

simulaci. Pri simulaci bylo zjisténo, Ze operatori pracujici predevsim na svarovacich
robotech se velmi silné ovliviuji.

Pomoci kapacitnitho propoc¢tu nelze po optimalizaci urcéit vysledny takt time
linky. Takt time je potfeba oveérit pomoci simulace nebo realné ve vyrobnim systému.
Kapacitni propocet nepoc¢itd s moznym ovlivnénim jednotlivych operatori mezi
sebou a také nepocita s periodickymi operacemi, které jsou ale soucasti realného
systému. Pomoci simula¢nich experimentt bylo zjisténo zjisSténo, ze vysledny takt
time linky je zcela odlisny od kapacitniho propoctu.

Kapacitnim propoc¢tem doslo také ke spatné identifikaci izkého mista vyroby.
Dle kapacitniho propoc¢tu byl tzkym mistem definovan ROBO02, v simula¢nim
experimentu bylo ale tizké misto definovano na ROB03. Tato skutecnost se shoduje
s realnym vyrobnim systémem.

Pti novém vyrobnim standardu, ktery byl ovéfen simulaci a nésledné taky
realné ve vyrobnim systému, jsou operatori schopni uspokojit odvolavky zédkaznika.
Operatofi jsou schopni realné vyrobit 195 kust za sménu a pracovat tak takt time
linky 130 sekund.
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9 Zaveér

Diplomova préce se zabyvala optimalizaci prace a materidlového toku na svarovacich
linkach. V prvopocéatku byl proces neoptimalizovany, proto bylo nutné nejprve zjistit,
jaka je propustnost vyrobniho procesu a nasledné se mohlo zacit s optimalizaci.
Pti zjistovani informaci o stavu vyrobniho systému bylo zjisténo, ze proces celkove
nevyhovuje standardu Faurecia. Vyrobni proces nebyl z hlediska rozlozeni prace
vybalancovany a problém byl i s materialovym tokem, ktery nebyl presné definovan.
Prvni analyza zjistila velké mnozstvi prilezitosti ke zlepseni vyrobniho procesu.

7 duvodu zajisténi taktu zakaznika bylo nutné snizit celkovou pracnost vyroby.
Za ucelem snizeni pracnosti operatorti bylo nutné optimalizovat materialovy tok. V
prvni ¢asti doslo k optimalizaci materialového toku vstupnich komponent. Vstupni
komponenty jsou zavazeny na linky do regalti interni logistikou. Regaly se nachazeji
v co nejblizsi vzdélenosti od operace, kde je materidal potifeba. Design téchto
regaltt byl zménén tak, aby operator nemusel kvili uchopeni vstupniho materidlu
zbyteéné opoustét pracovisté. Touto zménou byla odstranéna zbytecnd manipulace
s materialem. Uprava regalii méla za nésledek i Gpravu svafovacich oken robota.
Kazdému svarovacimu robotu tak pribyly boc¢ni pneumatické posuvné dvere, které
tak umoznily operatorovi manipulovat se vstupnim materidlem primo ze svarovaci
bunky. Svarovaci dvere také chrani pracovniky pred svételnym zarenim, které vznika
pri svarovani a také chrani vstupni material pred rozstiikem pfi svarovani.

Bylo potteba vyftesit také materialni tok findlniho dilu a jeho podsestav. Za
timto ucelem byly zkonstruovany mezioperacni sklady. Mezioperacni sklady se
také podilely na snizeni pracnosti pracovniku. Sklady jsou umistény mezi vSemi
operacemi vyrobniho procesu. Jejich design odpovida presné tvaru svarovaného dilu,
ktery je potieba dopravit mezi dvémi operacemi. Mezioperacni sklady jsou navrzeny
a zkonstruovany tak, aby umoznily odlozeni tfech az péti dilia. Také jsou oznaceny
vizualné, aby pracovnika vyrobniho procesu informovali svym maximem a minimem,
jak ma pracovnik pracovat.

Po optimalizaci materidlového toku bylo nutné zménit layout vyrobniho procesu.
Layout finalnich periferii byl zménén za ticelem snizeni chtize pracovnikii. Cilem bylo,
aby operator obsluhujici finalni periferie mohl pracovat do trojihelniku a odstranila
se tak zbytecéna chiize, ktera operatora zpomalovala. Tato zména ucinila vyrobni
proces kompaktnéjsi a umoznila tak definovani materidlového toku finalnimu baleni.

Pro finalni baleni byl zkonstruovan spadovy gravitacni véaleckovy dopravnik.
Dopravnik usnadnil praci pri baleni a také pti manipulaci s findlnim balenim, jelikoz
valeckovy dopravnik disponuje také koleckovym vozikem. Pracovnik ma moznost si
tak finalni baleni dat presné tak, jak potrebuje.
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Po této optimalizaci byla zjisténa pracovni narocnost jednotlivych operaci
pomoci MOST analyzy. Tato analyza byla ve firmé Faurecia pouzita poprvé, proto
bylo velmi tézké presveédcit vedeni spolecnosti, aby pro tuto analyzu byl vyclenén
jeden z proskolenych zaméstnancti vyrobniho procesu. Po vyhodnoceni MOST
analyzy bylo potifeba ovérit casovou naroc¢nost chronometrazi. Po chronometraznim
naméru jsme zjistitli, ze vysledky analyzy MOST udévaji odhad v pracnosti a mohou
tak pomoct pti vytvareni pracovniho standardu pro ndbéh novych projekti. Vedeni
zavodu tak bylo presvédceno analyzu MOST pouzivat.

Po ziskaném prehledu o pracovni naroc¢nosti jednotlivych operaci byla vytvorena
nova standardizovand prace. Standardizovana prace se skladala z péti operatori a
jednoho GAP leadera (model 5+1). Povedlo se tak snizit pocet pracovniki z osmi
na Sest. Vyrobni model byl testovan v simula¢nim programu Witness a nasledné
byl otestovan i v realném prostredi. Vysledky simulacnich experimentii a reality se
shoduji.

Simulacni model byl vytvoren tak, aby slouzil jako Sablona pro pripadnou
dalsi optimalizaci jiného vyrobniho systému. Vyhodou simula¢niho modelu je
zjisténi lepsiho odhadu vysledkt vyrobniho procesu. Pomoci simulace miizeme zjistit
skutecné vyuziti vSech stroji a pracovnikii jednotlivé. Simulaci je velmi jednoduché
zjistit kapacity mezioperacnich zasobnikii. Pomoci dil¢ich experiment bylo zjisténo,
jak jednotlivé postaveni operatoru zméni cely vyrobni systém. Diky simulaci bylo
jednoduché ovérit navrhované teSeni vyrobniho procesu, a to bez nutnosti nového
proskoleni pracovniki. Simulaénim experimentem nové vytvoreného pracovniho
standardu bylo zjisténo, kolik procentuelné ¢asu je nutné investovat do stroju kvuli
vyméneé svarovaciho pruvlaku a jeho ¢isténi. Simulace nam pomohla lépe zjistit,
jakym zpusobem ovlivni vyrobni systém vsechny nutné periodické operace, které
nebyly zahrnuty v kapacitnim propoctu.

Optimalizaci vyrobniho procesu doslo k snizeni poctu operatorti z osmi na
Sest. Timto klesly ndklady na mzdy tohoto vyrobniho systému o 25 %. Povedlo
se také provést 5S analyzu vyrobniho procesu. Vyrobni proces ma v tuto chvili
presné definovany materialovy tok vstupniho a vystupniho materialu. Je také presné
stanovena standardizovana prace vyrobniho procesu.

Tato diplomova prace byla vytvorena za ticelem zmény pristupu pii optimalizaci
vyrobniho procesu ve firmé Faurecia. Standardem Faurecia je mérfit pracnost
operatort primou metodou. Ve firmé doposud nebyla pouzita neptima metoda, jako
je MTM nebo MOST. Pii tvorbé této diplomové prace byla vytvorena simulace,
ktera slouzila jen jako ovéreni realného systému. V tuto chvili se mize simulace
pouzit jako nastroj pro pripadné odladéni vyrobniho systému a zjistit tak, jak moc
se ovlivnuji vystupy procesu pri zméné standardu. Diplomova prace by méla slouzit
jako navrh, jakym smérem by se mohla firma Faurecia pri vytvareni standardu
préace ubirat. Vyrobni procesy finalnich linek si jsou velmi podobné. V dobé rozkvétu
prumyslu 4.0 by mohla byt simulac¢ni ¢ast této diplomové prace pouzita pti vytvareni
digitalniho dvojcete celého zavodu. Pomoci digitalniho dvojcete by se mohla planovat
celd vyroba. Optimalizovala by se tak i rozpracovand vyroba, kterd na sebe vaze
nemalou ¢ast kapitalu celého zavodu. Simula¢ni dvojce by urcité odhalilo mnoho
jinych moznych zmén pri optimalizaci vyrobnich procesi, které v tuto chvili nejsou
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prokazatelné. Je jen na firmé Faurecia, zda-li zméni sviij pristup a bude se ridit
novymi navrhovanymi standardy zminénymi v této diplomové praci, ¢i nikoli.
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Basic MOST

Pocet listu:

BasicMost o b
List C.: 1
Vypocet €asu manualni prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
S [Nazev operace: OP10
0 v
o |C. operace: OP10
2 |Podet kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP10
% Typ stroje: Svarovaci burnka
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
B B P 1]|A
1 | O |Vylozeni dilG \Y 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 120
1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
2 | O |Odebni mat z boxu, zaloZzeni Tongue \% e BN B0 PN A 2 2 L 2 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | O |Odebni mat z boxu, zaloZeni X-sheet Vv e BB P A 0 0 0 0 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1BO 3X01 1]A0 0 0 0 0
4 Upnuti dila T , X-sheet R 1
O |Upnuti dild Tongue, X-shee 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
5 I |Odebrani mat z boxu, Halfshell \Y TR B B PR A B L L L L 1 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 P |Odebrani mat z boxu, mixer \% Ly B0 B B PR A B L L L L 1 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | O |Zalozeni Halfshell, Mixer \% BN E EREIE PN AR v . g v 1 90
1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
8 | O |Upnuti dil Halfshell, Mixer R TR BN XREY | A RS v g g g 1 80
2 1 2 1 2 1 1 1 1 1
Odebrani mat z boxu, Injector, uréeni polohy 1 BO 1BOPA1|T1/A1BO 3(A 0
9 |Of,. . - NT 1 90
Injector, zaloZeni do pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | O [Upnuti Injector (2 paky) R BB LR LI AR 0 0 0 0 1 120
2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
11 | O |Odebrani mat z boxu, Boss, T-boss Vv 180 1TBOP3AD0 0 0 0 0f 4 120
2 1 2 1 2 1 1 1 1 1
. 1 BO 3X01 1|A0 0 0 0 0
12 | O |Upnuti Boss, T-boss R 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 120
. s 3 BO 1 X01 1A 0 0 0 0 0
13 | O |Zmacknuti tladitka R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,59 35,25 0,00 0,00 980
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

Pocet listu:

BasicMost o b
Listé.: o
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP20
o |C. operace: OP20
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP20
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
B X A
1 | O |Odepnuti dilu R 3 0 3 0 0 0 0 0 0 1 70
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1BO 3BO 1(A 0 0 0 0
2 | O |Vylozeni pfirub; Y 1
yloZeni pfiruby 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
3 | O [|VyloZeni halfshellu Vv B B 1A 0 0 0 0 1 80
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 | O |Odebrani mat z boxu, zalozni, pfiruba, konus A\ g8 B B SIAR g g g 1 200
2 1 2 1 2 1 1 1 1 1
1BO 3X0 1(A 0 0 0 0
L ti pril ki 4 pak R 1
5 Upnuti pfiruby a konu (4 paky) 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 240
Odebrani mat z OP10 ze slideru a zaloZeni do 1BO 1BO 3|A 0 0 0 0
6 | P| . Y 1 120
pFipravku 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
7 | O |Upnuti celé sestavy (3 paky) Vv T S B0 AR Y g 2 1 300
3 3 8 3 3 1 1 1 1 1
8 | O |Zmacknuti startovaciho tlacitka R B B X 1A 0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba casu: 0,68 40,65 0,00 0,00 1130
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

Pocet listu:

BasicMost o b
Listé.: 3
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP30
o |C. operace: OP30
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP30
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
B 1]A B P 1|A
1 | O |VylozZeni dila \% 3 i G 3 0 0 0 0 0 1 80
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odebrani mat ze slideru a odlozeni do 1BO0G1/A1BO0OP1|A0 1] 0 0
2 |O S . \% 1 40
svafovaciho boxu, OP40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | O |Odebrai mat ze boxu, Hacek, marking plane \% BN E I G AT B IS P I AR g v v 1 110
2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
s lo Odebrani mat ze svarovaciho boxu, zaloZzeni do v 1B 0G1|/A1BO0PZ3|A0 0 0 0 1 60
pFipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1BO0OG1M3 X011 1/A0 0 0 0
L ti materal Fi ki R 1
5 Upnuti materalu do pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
6 | P |Odebrani mat ze slideru, zaloZeni do pfipravku \Y R E I Gl AR B IR PR A R 0 0 0 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | O |Upnuti materialu do pfipravku R BN B IR GIRRIM I X | IR A S g e . 1 240
4 1 4 4 1 4 1 1 1 1 1
8 | O |Zmacknuti startovaciho tlagitka R R B I CIIMIE XI | AR Y Y 2 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
1}
0
0
0
0
0
0
0
0
1}
0
Celkova spotieba casu: 0,45 26,98 0,00 0,00 750
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

B . M t Pocet listu: 12
Listé.: 7
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP70
o |C. operace: OP70
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP70
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢ Popis Se Sekvence Fr TMU
A B B P 1|A
1 | O |Vylozeni dila \% 3 0 3 0 3 0 0 0 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO 3 X 1(A 0 0 0 0
2 |O|od ti pFirub: R 1
epnutl priruby 11 R T T T R T R I 60
3 | O |VyloZeni/zalozZeni pFiruby Vv A B8 i B 3(a 0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s lo Ov<’jebran| materidlu z boxu, Boss, zaloZeni do v A1BDO 1B 3/IA 0 0 0 0 1 60
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odebrani materialu z boxu, trubka, pfiruba, A1BDO 1B 3/I1A 0 0 0 0
5|0 . . Vv 1 100
zalozZeni do pfipravku 1 1 1 1 2 1 1 1 1
A1BO 3 X 11A 0 0 0 0
i k fil R 1
6 | O |Upnuti trubky a pfiruby (3x) 3 3 3 3 3 3 1 1 1 180
7 1o OVc'iebram materialu ze slideru OP60, zaloZeni do v A 3 BO 3 B 3|IA 0 0 0 0 1 100
pFipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | O |Upnuti sestavy do pfipravku (5x) R AR B8 L AR Y Y 2 1 300
5 5 5 5 B 5 1 1 1
9 | O |Zmacgknuti startovaciho tlacitka R AR B8 i X AR 2 g g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 [O 0
11 | O 0
12 [O 0
13 [O 0
14 |0 0
15 [O 0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,62 37,05 0,00 0,00 1030
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

B . M t Pocet listu: 12
Listé.: 5
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP50
o |C. operace: OP50
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP50
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢ Popis Se Sekvence Fr TMU
A B B P 1|A
1 | O |VyloZeni dilu \% 3 0 3 0 3 0 0 0 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |VyloZeni/zalozZeni pFiruby Vv Al B8 BRE R 3|a0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO 3 X0 11A 0 0 0 0
3 | O |Upnuti pfiruby do pfi ku (2 R 1
pnuti pFiruby do pfipravku (2x) 2 2 2 2 2 1 1 1 1 120
s lo Ov<’jebran| mat ze voziku, monolit, umisténi do v A3 BO 3 BO 3/IA 0 0 0 0 1 100
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO 3 X0 11A 0 0 0 0
ti lit fi ku (2 R 1
5 | O |Upnuti monolitu do pfipravku (2x) 2 2 2 2 2 1 1 1 1 120
6 lo Ovc’iebram mat z boxu, pfiruba, zalozeni do v A1BDO 1B O 3/I1A 0 0 0 0 1 60
pFipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | O |Upnuti pfiruby do pfipravku R AR B IR S X0 B ARS Y g 2 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odebrani mat z boxu, boss, uréeni polohy boss, A 1BO 1BO 1T 1 1B 3(A 0
8 |O . - NT 1 90
zalozeni do pfipravku 1 1 1 q 1 1 1 1 1
9 | O |Upnuti boss RA'| B0 = X0 AR 2 g g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |o O'(’iebranl mat z boxu, hacéek, zalozeni do v A1BO 1 BO 3|IA 0 0 0 0 1 60
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | O |Upnuti hagku (2x) RA1BO 3X01 1fA0f O 0l Of 4] 120
2 2 2 2 2 1 1 1 1
12 | O |Uchopeni skeneru, umisténi nad monolit \% AR B8 B B¢ SAR g g g 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1
A 0BO 1 X0 3|I1A 0 0 0 0
1 k Ani R 1
3 | O |Skenovani 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
A 0BO 3 BO 3|A 0 0 0 0
14 lozeni sk V 1
O |Odlozeni skeneru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
A1BDO 1 X0 11A 0 0 0 0
1 isk iho tlacitk R 1
5 | O |Stisk startovaciho tlacitka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,72 43,17 0,00 0,00 1200
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

Pocet listu:

BasicMost - 2
Listé.: g
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP60
o |C. operace: OP60
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP60
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
B B P 1A
1 | O |Vylozeni dilu \% 3 0 3 0 0 0 0 0 1 80
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |zalozeni dilu z OP30 \% BB =3 B0 HAR 2 g g 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1BO 3 X0 11A 0 0 0 0
3 | O |Upnuti dilu (3 R 1
pnuti dilu (3x) 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 180
s lo Ov<’jebran| mat ze slideru, OP 50, umisténi do v 3 BO 3 BO 3/IA 0 0 0 0 1 120
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1B O 3 X0 11A 0 0 0 0
ti lit fipravk R 1
5 | O |Upnuti monolitu do pfipravku (3x) 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 180
3 BO 1 X0 11A 0 0 0 0
Zmadknuti iho tlagitk R 1
6 | O |Zmacknuti startovaciho tlacitka 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
7 |O 0
8 |O 0
9 |O 0
10 | O 0
1|0 0
12 | O 0
13 | O 0
14 |0 0
15 | O 0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,43 25,90 0,00 0,00 720
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

B . M t Pocet listu: 12
Listé.: 7
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP70
o |C. operace: OP70
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP70
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢ Popis Se Sekvence Fr TMU
A B B P 1|A
1 | O |Vylozeni dila \% 3 0 3 0 3 0 0 0 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO 3 X 1(A 0 0 0 0
2 |O|od ti pFirub: R 1
epnutl priruby 11 R T T T R T R I 60
3 | O |VyloZeni/zalozZeni pFiruby Vv A B8 i B 3(a 0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s lo Ov<’jebran| materidlu z boxu, Boss, zaloZeni do v A1BDO 1B 3/IA 0 0 0 0 1 60
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odebrani materialu z boxu, trubka, pfiruba, A1BDO 1B 3/I1A 0 0 0 0
5|0 . . Vv 1 100
zalozZeni do pfipravku 1 1 1 1 2 1 1 1 1
A1BO 3 X 11A 0 0 0 0
i k fil R 1
6 | O |Upnuti trubky a pfiruby (3x) 3 3 3 3 3 3 1 1 1 180
7 1o OVc'iebram materialu ze slideru OP60, zaloZeni do v A 3 BO 3 B 3|IA 0 0 0 0 1 100
pFipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | O |Upnuti sestavy do pfipravku (5x) R AR B8 L AR Y Y 2 1 300
5 5 5 5 B 5 1 1 1
9 | O |Zmacgknuti startovaciho tlacitka R AR B8 i X AR 2 g g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 [O 0
11 | O 0
12 [O 0
13 [O 0
14 |0 0
15 [O 0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,62 37,05 0,00 0,00 1030
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST
B . M t Pocet listu: 12
Listé.: g
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: OP80
o |C. operace: OP80
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: OP80
% Typ stroje: Svafovaci burika
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
B B P 1|A
1 | O |VyloZeni dilu \% 3 0 3 0 3 0 0 0 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1
> lo Of’iebranl materialu ze slideru OP70, zaloZeni do v 3 BO 3 BO 3|A 0 0 0 0 1 120
pripravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1BO 3 X0 11A 0 0 0 0
3 | O [Upnuti vyfuku do pfi ku (3 R 1
pnuti vyfuku do pfipravku (3x) 3 3 3 3 3 3 1 1 1 180
4 | O |Odebrani mat z boxu, boss, zaloZeni do pfipravku | V 11 B10 11 B10 13 A10 g 1 10 10 1 60
1BO 3 X0 11A 0 0 0 0
ti Fipravk R 1
5 | O |Upnuti boss do pfipravku 1 1 1 1 2 1 1 1 1 70
1BO 0 BO 0jA O 0 0 0
ani , hacek \Y 1
6 | O |Odebrani mat z boxu, hace| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
7 | O |Odebrani plastové krytky z hacku \% T 8 B0 B ARS Y g 2 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | O |Zalozeni hacku do pfipravku \% TE i) B0 NN Y Y 2 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 | O |Upnuti hac¢ku do pfipraku (2x) R BB i X AR 2 g g 1 80
2 2 2 2 2 2 1 1 1
10 |o O'(’iebranl mat z boxu, hacéek, zalozeni do v 1 BO 1 BO 3|IA 0 0 0 0 1 60
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | O |Upnuti sestavy (2x) RA1BO 1X01 1/A0] 0 0f 0f 4 80
2 2 2 2 2 2 1 1 1
12 | O |Zmacknuti startovaciho tlagitka R CE BLXI 1A 0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,58 34,53 0,00 0,00 960
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

Pocet listu:

BasicMost o b
Listé.: g
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
s |Nazev operace: Tlak1
O |«
o [C. operace: Tlak1
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: Tlak1
% Typ stroje: Tlakovy tester
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
A 6 B A 6B P 1]A
1 | O |Vylozeni dild \Y 6 HCE 6 0 0 0 0 0 0 1 160
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |Zalozeni dilu do tlakovky Vv ARRIEI G AR E I PR AR 0 0 0 0 1 190
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO0G1M3 X011 1/A0 0 0 0 0
3 | O [Upnuti vyfuku do pfipravku (2 R 1
pnuti vyfuku do pfipravku (2x) 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 120
4 | O |Zmacknuti startovaciho tlacitka R AN IR GIE MY XIEp | I A RS 2 v v 0 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
0
0
0
0
0
(1]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,31 18,35 0,00 0,00 510
minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

B . M t Pocet listu: 12
Listé.: 10
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: Lis
o [C. operace: Lis
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: Lis
5 |Typ stroje: Lis
(7]
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
A B A B P 1|A
1 | O |Vylozeni dila Y, 3 RCE 6 0 6 0 0 0 0 1 190
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |Zmacknuti tlagitka lisu R AJS B RN G MRS XY | I AR 0 0 0 0 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | O |Odebrani mat z boxu, heatshield, zaloZzeni do lisu | V AN B RN G A R B IR P I A RS g g v v 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 | O |Odebrani mat z boxu, hak, zaloZeni do lisu A\ AR B RN G AR B IR P I A RS g g g g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 | O |Odebrani mat ze slideru, vyfuk, zaloZeni do lisu Vv AR E IR CIE AR B P IR A RS 0 0 0 0 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 | O |Odebrani mat z boxu, heatshild, zaloZeni do lisu Vv AN B I G AR B I P IR A RS 0 0 0 0 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | O |Odebrani mat z boxu, heatshild, zaloZeni do lisu \% ARNEIEN GRS AR C IR PR A R Y 2 g 2 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | O |Zmacknuti startovaciho tlagitka R AR B IEN GIUR Mgty X Ry | I A B Y Y Y 2 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,46 27,70 0,00 0,00 770

minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

. Pocet listu: 12
BasicMost o
Listc.: 11
Vypocet ¢asu manualni prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
s [Nazev operace: Sroubovani
o | = L.
o [C. operace: Sroubovani
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: Sroubovani
% Typ stroje: Sroubovacka
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
1 | o |vyiozent diia y[A1BOG3A1BOPITAT 0 0 0 of , 70

2 | O |zalozeni dilu \% 1 60

3 | O |Upnuti dilu do pfipravku (2x) R 1 80

4 | O |Odebrani mat z boxu, trubi¢ka (2x) \% 1 160

5 | O |ZaSroubovani zavitu (2x) NF 1 160

Zalozeni icek fi k \Y 1
6 | O |Zalozeni trubic¢ek do pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
Odebrani mat z boxu, $roub, zaloZeni na vrtacku A1BO0OG1/A1BO0OPZ3|A0 0 0 0 0
710 Vv 1 120
(2x) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Odebrané mat z boxu, hacek, zalozeni do A1BO0OG1/A1BOPZ3|A0 0 0 0 0
8 O] .. \% 1 120
pFipravku (2x) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Nasroubovani matice na vyfuk (2x) NF AN B RN G A RN B RSN PR F IR A N B RN PR A RS 1 180
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Utahnuti Sroubd na vyfuku (2x) NF AR EIESGIENAREE IS PR PR AR B IR P IR A R 1 240
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Odepnuti vyfuku (3x) vA1BOGTIA1TBOPIAOI 0 0 0] 04 48
) B 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,86 51,44 0,00 0,00 1430

minut sekund minut sekund TMU




Basic MOST

B . M t Pocet listu: 12
Listé.: 12
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Vyfuk Nacrtek:
C. vykresu:
E Néazev operace: Tlak2
o |C. operace: Tlak2
2 |Poget kusu:
Material:
5 Pracovisté: Tlak2
% Typ stroje: Tlakovy tester
Poznamky:
P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
A 3B A 3B P 1]A
1 | O |Vylozeni dild \Y 3 HCE 3 0 0 0 0 0 0 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |Zalozeni dilu do tlakovky Vv ARRNEI G AR E I PR AR 0 0 0 0 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A1BO0G1M3 X011 1/A0 0 0 0 0
3 | O [Upnuti vyfuku do pfipravku (2 R 1
pnuti vyfuku do pfipravku (2x) 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 120
4 | O |Zmacknuti startovaciho tlacitka R AN IR GIE MY XIEp | I A RS 2 v v 0 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0
0
0
0
0
0
0
(1]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Celkova spotieba ¢asu: 0,23 13,67 0,00 0,00 380
minut sekund minut sekund TMU




‘Faurecia MERENI CASU CYKLU
PRODUKT: Vyfuk NAZEV PRACOVISTE: MODEL: LINKA, LAYOUT:
PROCES: svareni MERENI| PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP1
C. Mé&rena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: Starts OP60

vylozeni/zaloZzeni OP40 19,5/20,5119,6]|20,8[16,3|24,0128,5|22,7{19,6]28,9 21,01 16,31 28,9 | 77%
2 MB: Start OP40

vyloZeni/zalozeni OP50 34,2133,4(131,1(33,5(32,3{96,7[178,4| 30,9(35,1(32,5 32,9130,9] 35,1 | 14%
3 MB: Start OP50

vyloZeni/zaloZzeni OP60 20,6(16,9(21,2(22,4(27,3{19,8(27,3/19,8(/16,9(21,3 20,81 16,9] 27,3 | 62%
4 MB:
5 MB:
6 MB:
7 MB:
8 MB:
9 MB:
10 MB:

CAS CYKLU AO._.V 74,3 | 70,8 | 71,9 | 76,7 | 75,9 |140,5|234,2| 73,4 | 71,6 | 82,7 —+ 74,7 82,7
17%
CAS CYKLU BEZ CEKANI 74,3 | 70,8 | 71,9 | 76,7 | 75,9 [140,5|234,2| 73,4 | 71,6 | 82,7 —+ 747 | 70,8

POZOROVANI (FREKVENCNi OPERACE / ABNORMALITY) d
a e
b f
c g
MB: Méreny bod Udaje pro Diagram &asu cyklu: L. stfedni hodnota asu (Primérna hodnota ¢asu bez ¢ekani => pouzije se pro vypocet efektivity DLE); Variabilita (%) = ((MAX-MIN)/MIN) x 100

2. min. &as z 20 cykli bez Gekani;
3. max. ¢as z 20 cyklt s ¢ekanim

. I . - . Co - . verze 3 - Ginor 2010
Prosim zkontrolujte, Ze mate aktualni verzi tohoto dokumentu. Davérné. Vlastnictvi Faurecie. Strana 1/1 FAU-F-PSG-5009/cz



MERENI CASU CYKLU

PRODUKT: Vyfuk NAZEV PRACOVISTE: MODEL: LINKA, LAYOUT:
PROCES: svareni MERENI PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP2
C. Mé&rena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: Stistknuti tlacitka START

vyloZeni/zaloZzeni OP20 19,2|21,2(21,3(24,5(21,9|22,2|24,3|235[22,8|22,1 223]19,2|245| 28%
2 MB: Stistknuti tlacitka START

vyloZeni/zalozeni OP30 27,3|25,3[24,6|26,4|24,9|25,2|26,3|25,8|27,5|25,6 259|246|275| 12%
3 MB: Stistknuti tlacitka START

vyloZeni/zaloZzeni OP70 245|27,6125,9|25,9|26,8|28,9|25,8|26,3|27,2]|26,9 26,6 | 24,5| 28,9 | 18%
4
5 MB:
6 MB:
7 MB:
8 MB:
9 MB:
10 |MB:

CAS CYKLU (CT) 710|741 | 71,8| 76,8| 736 | 76,3 | 76,4 | 75,6 | 77,5 | 74,6 -+ 74,8 77,5
9%

CAS CYKLU BEZ CEKANI 71,0| 741 | 71,8 | 76,8 | 73,6 | 76,3 | 76,4 | 756 | 77,5 | 74,6 - 748 | 71,0
POZOROVANI (FREKVENCNI OPERACE / ABNORMALITY) d
a e
b f
c g

MB: Méfeny bod

Udaije pro Diagram &asu cyklu: *- stfedni hodnota &asu (Primérna hodnota asti bez &ekani => pouZije se pro vypodet efektivity DLE);

2. min. &as z 20 cykli bez Gekani;
3. max. ¢as z 20 cyklt s ¢ekanim

Prosim zkontrolujte, Ze mate aktualni verzi tohoto dokumentu. Davérné. Viastnictvi Faurecie.

Strana 1/1

Variabilita (%) = ((MAX-MIN)/MIN) x 100

verze 3 - Ginor 2010
FAU-F-PSG-5009/cz



‘Faurecia MERENI CASU CYKLU
PRODUKT: Vyfuk NAZEV PRACOVISTE: MODEL: LINKA, LAYOUT:
PROCES: svareni MERENI| PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP3
C. Mé&rena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: start OP80

vylozeni/zaloZzeni Tlak1 17,4/10,6(13,8(12,7(13,0/13,4(13,0(13,6(10,1| 13,1 13,1]110,1)17,4| 72%
2 MB: start Tlak1

vyloZeni/zalozeni OP10 38,8(35,2(34,4(31,3{33,2(39,8{33,9/31,6(31,3/34,4 34,4 131,3]39,8| 27%
3 MB: start OP10

vyloZeni/zaloZzeni OP80 43,1138,4|45,5(46,3141,1|37,2|32,8|37,6|32,0{43,1 39,7 | 32,0| 46,3 | 45%
4 MB:
5 MB:
6 MB:
7 MB:
8 MB:
9 MB:
10 MB:

CAS CYKLU AO._.V 99,3 (84,2 93,7| 90,3 | 87,3|90,4| 79,7 | 82,8 | 73,4 | 90,6 —+ 87,7 99,3
35%
CAS CYKLU BEZ CEKANI 99,3 |84,2|937|90,3|873|90,4|797]|828| 734|906 —+ 87,7 | 734

POZOROVANI (FREKVENCNi OPERACE / ABNORMALITY) d
a e
b f
c g
MB: Méreny bod Udaje pro Diagram &asu cyklu: L. stfedni hodnota asu (Primérna hodnota ¢asu bez ¢ekani => pouzije se pro vypocet efektivity DLE); Variabilita (%) = ((MAX-MIN)/MIN) x 100

2. min. &as z 20 cykli bez Gekani;
3. max. ¢as z 20 cyklt s ¢ekanim

. I . - . Co - . verze 3 - Ginor 2010
Prosim zkontrolujte, Ze mate aktualni verzi tohoto dokumentu. Davérné. Vlastnictvi Faurecie. Strana 1/1 FAU-F-PSG-5009/cz



‘Faurecia MERENI CASU CYKLU
PRODUKT: Vyfuk NAZEV PRACOVISTE: MODEL: LINKA, LAYOUT:
PROCES: svareni MERENI PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP4
C. Mé&rena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: Starts Tlak2

vyloZeni/zaloZeni Lis 34,5/40,8|31,6[36,2|43,3|41,4(35,5/34,8/34,6| 37,8 37,7|1345] 43,3 | 26%
2 MB: Start Lis

vyloZeni/zaloZeni Sroubovacka 40,2|38,9(38,2|44,6(44,9|143,139,6|36,2|40,0( 39,8 40,8 | 36,2 | 44,9 | 24%
3 |MB: Start Sroubovadéka

vyloZeni/zaloZeni Tlak2 11,5/10,9| 6,4 |12,5(/11,3|10,6| 89| 8,4 | 86 | 8,4 10,1] 8,4 | 12,5| 49%
4 MB:
5 MB:
6 MB:
7 MB:
8 MB:
9 MB:
10 MB:

CAS CYKLU (CT) 86,2 | 90,6 | 76,2 | 93,3 | 99,5| 95,1 | 84,0 79,4 | 83,2 | 86,0 —+ 88,6 99,5
25%
CAS CYKLU BEZ CEKANI 86,2 | 90,6 | 76,2 | 93,3 | 99,5 | 95,1 | 84,0 | 79,4 | 83,2 | 86,0 —+ 886 | 79,4

POZOROVANI (FREKVENCNi OPERACE / ABNORMALITY) d
a e
b f
c g
MB: Méreny bod Udaje pro Diagram &asu cyklu: L. stfedni hodnota asu (Primérna hodnota ¢asu bez ¢ekani => pouzije se pro vypocet efektivity DLE); Variabilita (%) = ((MAX-MIN)/MIN) x 100

2. min. &as z 20 cykli bez Gekani;
3. max. ¢as z 20 cyklt s ¢ekanim

. I . - . Co - . verze 3 - Ginor 2010
Prosim zkontrolujte, Ze mate aktualni verzi tohoto dokumentu. Davérné. Vlastnictvi Faurecie. Strana 1/1 FAU-F-PSG-5009/cz



‘Faurecia MERENI CASU CYKLU
PRODUKT: Vyfuk NAZEV PRACOVISTE: MODEL: LINKA, LAYOUT:
PROCES: svareni MERENI| PROVEDL:
DATUM: 4.2.2019 CAS: 11:00 JMENO OPERATORA: OP5
C. Mé&rena operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Stfed| Min | Max | V%
1 MB: Touch part

Finalni kontrola 87,8176,3|93,6(80,2|80,3|86,2|79,7|95,4]/93,9/90,0 86,3 | 79,7 95,4 | 20%
2 MB: End FI

Packaging 9,0]50(91(8,1]10,0, 94| 96 ]10,0| 6,8 4,8 8,2 | 48 ]10,0|108%
3 MB:
4 MB:
5 MB:
6 MB:
7 MB:
8 MB:
9 MB:
10 MB:

CAS CYKLU (CT) 96,8 | 81,3 |102,7| 88,3 | 90,3 | 95,6 | 89,3 |105,4|100,7| 94,8 —+ 96,0 105,4
19%

CAS CYKLU BEZ CEKANI 96,8 | 81,3 |102,7| 88,3 | 90,3 | 95,6 | 89,3 |105,4|100,7| 94,8 —+ 96,0 | 88,3
POZOROVANI (FREKVENCNI OPERACE / ABNORMALITY) d
a e
b f
c g
MB: Méreny bod Udaje pro Diagram &asu cyklu: L. stfedni hodnota asu (Primérna hodnota ¢asu bez ¢ekani => pouzije se pro vypocet efektivity DLE); Variabilita (%) = ((MAX-MIN)/MIN) x 100

2. min. &as z 20 cykli bez Gekani;
3. max. ¢as z 20 cyklt s ¢ekanim

. I . - . Co - . verze 3 - Ginor 2010
Prosim zkontrolujte, Ze mate aktualni verzi tohoto dokumentu. Davérné. Vlastnictvi Faurecie. Strana 1/1 FAU-F-PSG-5009/cz
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