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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem efektivity vizualizace pfi zpracovani
pracovnich postupt. Jsou zde stru¢né popsany zakladni programy, pomoci nichz se
vytvaii pracovni postup ve firmé¢ IFE. Na pfikladu soucasti a naslednych casovych
namérech je patrné, kolik ¢asu se uspofi pii pouzivani vizualizovanych postupi. Dale
je poukazano na zlepSeni pracovnich postupt zavedenim 3D modelt u jednodussich

montazi a ptedmontézi.

Kli¢ova slova
Vizualizace, vyrobni dokumentace, pracovni postup, zasady fotografovani a

uprava fotografii, 3D model

ABSTRACT

This thesis deals with the effectivity of the work procedure visualisations. This
thesis describes basic programs used for work procedure visualisation in the IFE
company. The example of a product and following time sequences shows how time -
efficient the use of visualized procedures is. The final focus of the thesis is on
improving work procedures by using 3D models for simpler assembly procedures and

preassembly procedures.

Key words
Visualization, documentation production, work procedure, principles of

photography and photos editing, 3D Model
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UVOD

Pokud chce byt v dnesni dobé firma konkurenceschopnd, musi umét co nejdiive
reagovat na nové trendy a podminky podnikatelské cinnosti. Pro splnéni téchto
pozadavk je poteba velké usili spolu s vynalozenim nemalych finanénich prostfedkii.
Aby firma mohla uskute¢iiovat velké zakazky, musi mit dostate¢nou vyrobni kapacitu.
Toho se docili zavedenim linkové vyroby. Vyroba v lince je mnohem rychlejsi a
efektivnéjsi, tudiz to pro firmu znamena vyssi obrat. Ve firmé IFE se to potvrdilo
postavenim linky na vyrobu dveinich ktidel, nasledovala linka na vyrobu pohont dvefi
a linka schodu.

Vizualizace pracovnich postupli znamena nahrazeni papirovych dokumentd za
multimedidlni vystup na obrazovce monitoru. Jelikoz vyroba ve firmé IFE probiha
v malych sériich s velkym mnozstvim typii produktl, bylo nutné zavést bezpapirové
pracovni postupy. Tyto bezpapirové postupy jsou velice podrobné zpracované a
pouzivaji se pro zjednoduseni a urychleni vyroby.

Ukolem této diplomové prace je standardizovat samotnou tvorbu
vizualizovanych pracovnich postupti pfi pouziti fotografické metody ve firm¢ IFE a
navrhnout postup pomoci 3D modelu a porovnat vyhody a nevyhody s fotografickym
postupem. Na konci prace je patrny vliv vizualizace ve firm¢ IFE prokdzan ve formé

ro¢nich tspor podniku.
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1  POPIS FIRMY IFE

1.1 Historie spolecnosti IFE

Historie firmy se datuje k roku 1947, kdy byla zaloZena ve Vidni jako institut
pro védu a vyzkum spolecnost s ndzvem IFE als Institut fiir Technische Forschung und
Entwicklung, kterd se zaméfovala na vyrobu specidlnich zafizeni pro rakouské
podniky. Postupem casu se firma zacala specializovat na vyrobu dvetnich systémt a
vroce 1965 piesunula sidlo spolecnosti do Waidhofenu a.d. Ybbs. V roce 1990
spole¢nost IFE ptevzala némeckou spole¢nost Kiekert Automatiktiiren GmbH.

V roce 1996 byla Hady-Metal odkoupena spolecnosti IFE, tato firma se zabyvala
vyrobou oken a dvefi pro vlaky dodavanych ptfevazné na vychodni trhy. Tento rok se
stal prvopo&atkem podnikani spole¢nosti IFE v Ceské republice. Jiz bshem dalsiho
roku ziskala spolecnost Knorr Bremse Systeme fur Schienenfahrzeuge, Mnichov
Ctyficet devét procent akcii spolecnosti IFE. Dalsi rok expandovala spole¢nost IFE do
Velké Britanie, kde zalozila dcefinou spole¢nost IFE UK. Roku 1999 firma
vybudovala spolecnost v Severni Americe IFE North-America, aby pronikla na mistni
trhy. V roce 2000 spolecnost ziskava stoprocentni podil v Transferia Holding B.V.,
spole¢nost na vyrobu dveti Tebel nizozemského vlastnika. V tomtéz roce probehl také
prodej Kiekert Automatiktiten GmbH do rukou Knorr Bremse Systeme fur
Schienenfahrzeuge, Mnichov. V roce 2001 navySuje spole¢nost Knorr Bremse
Systeme fur Schienenfahrzeuge, Mnichov svilij podil IFE na vice nez devadesat
procent. O rok pozdéji Knorr Bremse GesmbH, Mdodling/Rakousko, ziskava vic nez
90% podilu v IFE od Knorr - Bremse Systeme fur Schienenfahrzeuge, Mnichov. V
stpnu  téhoz roku, se IFE-AG transformuje do Knorr - Bremse GmbH,
Modling/Rakousko, tim padem dochdzi k vyskrtnuti akcii ze seznamu Videriské burzy.
Postupem casu dochazi k prodejnimu riistu a zvySeni pozadavkd trhu, to vyzaduje

dalsi expanzi produkce dveti ve spole¢nosti IFE-CR.
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1.2 Charakteristika spolecnosti

IFE-CR, a.s. je tradi¢ni vyrobce dvetnich systému pro kolejova vozidla. Diky
inovacim a vyvoji se stal svétovou Spickou ve vyrobé téchto systémi a poskytuje své
sluzby uz vice jak 60 let.

IFE je zkratka anglickych slov I-nnovation for E-ntrance S-ystems, coz
v piekladu znamend inovace pro vstupni systémy a tato zkratka také charakterizuje
podnikatelskou &innost spole¢nosti. Mottem spole¢nosti se stalo: ,, Uspéch diky kvalité
a technologiim*.

Spolecnost IFE, a.s. se sidlem v Brn¢ Modficich se stala v roce 2002 prvni
spole¢nosti v nové vznikajicim Central Trade Parku (CTP park) na okraji Brna, tvofi
soucast celosvétoveé znamého koncernu Knorr-Bremse sidlictho v Némecku. Tento
koncern se stal jednim z nejvétSich vyrobcl automatizovanych dvetnich systémi do
vlakt, rychlovlakt, tramvaji a metra. Ve stejném roce doslo k transformaci celé IFE
do spolecnosti Knorr-BremseGmbH, Maodling /Austria, spolecnosti zabyvajici se
vyrobou brzdovych systémi pro uzitkova a vlakova vozidla.

Diky této transformaci ziskala firma silné zdzemi a koncem roku 2005 doslo
k rozsifeni vyroby o dal§i produkt - pohonné jednotky. Stalo se tak po pfesunuti
vyroby pohonych jednotek z IFE Waidhofen. Spolecnost tedy opét posilila svou pozici
na trhu a navic vytvoftila nové pracovni ptilezitosti. Roku 2010 firma IFE opét rozsitila
vyrobu o dal§i produkt — schody, mustky a rampy. Timto krokem firma vlastné
poskytuje kompletni vyrobu vstupnich systémd — dveini kitidla, pohony dvetnich
ktidel a schody.

S 542 zaméstnanci v roce 2010 se spolecnost fadi mezi vEtsi a velmi Gspésné
podniky, podnikajici na nasem uzemi. Spole¢nost IFE dosahla za své plisobeni také
n¢kolika uspéchill, mezi které patii ocenéni ,,Prize Winner‘‘ za implementaci modelu
EFQM v ramci Evropské ceny za jakost - EQA. A jiz o rok pozd¢ji ziskala cenu
,Prize Winner* vsoutézi ,Néarodni cena Ceské republiky za jakost* a to ji

dopomohlo k tomu, aby se stala jednou z nejvice Gsp&snych firem v CR. [8]
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Diky nasazeni koncernovych standardli, zavazku k perfektni praci od vSech
spolupracovnikii mohla ve spole¢nosti IFE-CR vzniknout nejmodernéjsi vyroba
automatizovanych vstupnich systémil na svété, kde se pojmy ,,continuous flow*, 58S,
kanban, value stream ¢i TPM staly béznou soucasti prace. Vyrobni zavod v Modficich
opoustéji produkty smétujici k zdkaznikim, at’ uz ptimym, kterym je IFE Waidhofen,
tak i koneCnym zdkazniklim, jimiz jsou pfedev§im predstavitelé tzv. ,,velké trojky* -
Alstom, Bombardier a Siemens se svymi divizemi Transportation. S produkty IFE se
muizeme setkat i v novych vlacich prazského metra nebo rychlovlacich Pendolino
Ceskych drah ale také v modernich tramvajich ve Vidni & Berling, ¢&i tieba na

americkych nebo australskych zeleznicich. [1]

1.3 Standardizace postupu
Standardizace postupt je proces, pii némz dochazi k vybéru, sjednocovani a
ustaleni ¢innosti v procesu pfi tvorbé technologického postupu. Piinosy standardizace

1ze rozdélit do dvou skupin a to na ptinosy pro vyrobce a ptinosy pro zakaznika.

vyrobce

e Vliv na vyvoj vyrobki (zjednoduseni, rychlost)

o Efektivnéjsi vyuziti vyrobniho zatizeni

e Zrychleni procesu piipravy vyroby, ndkupu i vlastni vyroby
e Vyhody ze standardizace vyroby (vyssi produktivita prace)
e Jednodussi planovani a fizeni vyroby

e Moznosti vyssi automatizace

zakaznik
e Niz$i pofizovaci a provozni naklady

e Snaz$i orientace a rozhodovani

Ve firme IFE by to znamenalo, Ze by se postupy vytvately s jednotnymi pravidly
a zdsadami na vSech tfech linkach, pracovistich pfedmontazi a pracovistich testovani.
Sjednoceni pracovnich postupti by vedlo k rychlejsi adaptaci pfi pfesunu pracovnika
z jiného pracovisté a hlavné by doslo ke zrychleni tvorby postupt a zvyseni kvality pfi

montazi. [2]
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2 POSTUP, ZASADY A PROSTREDKY VIZUALIZACE
Vizualizaci se rozumi zobrazovani skute¢nosti, kdy jsou vysledky znazornény

grafickou formou a vnimané prostfednictvim zrakovych receptorti. Vizualizace je tedy
zaloZena na zasad€ ndzornosti. V dnesni dobé se s vizualizaci setkdvame neustale a ve
vSech oblastech — strojirenstvi, technice, stavebnictvi atd. Velice Casto se uziva ve
spojeni s vizualizaci modernich metod — pocitacového modelovani.
Vizualizaci lze:

e Planovat a fidit zakazky

e Standardizovat postupy a Skolici materialy

e Zlepsit organizaci prace

e Informovat o dosahovanych vysledcich

e Omezit tvorbu chyb v procesu

Klasickd technickd dokumentace je pro pochopeni a nastudovani pomérné
slozitd a vyzaduje zkuSenosti. To je dlivod proc¢ se zacala nahrazovat za jednoduchou a
vystiznou vizualni dokumentaci. Slozita technickd dokumentace se transformuje do
jednoduché formy pomoci obrazkii, schémat a srozumitelnych a vystiznych slov. Pfi
zavadéni vizualizace je dulezité do procesu zapojit cely podnik, ne pouze jednotlivce a
vysledkem bude zlepSeni pruznosti pracovnikd pii nutnosti rychle se pfizplisobovat
pozadavktim trhu. [7]

Co se tyCe standardli v podnicich, nejsou pevné, stile se vyvijeji a diky
vizualizaci se spolu s vyvojem i mnohem vice zlepSuji. Zptusoby vytvafeni standardd
jsou jednoduché. Standardy jsou neustdle vizualizované, porovnavané s realnymi
moznostmi a v ptipadé€ potieby jsou piepracovany do novych standarda.

Standardizace

srozumitelnd
dokumentace

\
/

*zlep§eni,* {mptistupnost ¢ =

napady dokumentace

Modifikac
DodrZzovani

viditelnost vysle

A
\

Pozorovam

Obr. 2.1 Cyklus standardizace pomoci vizualni komunikace [7]
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Kazdy podnik se snazi o snizeni plytvani financi, to je mozné dosdhnout
vytvofenim vizudlniho pracovisté. To je jasné uspotradané, tizené, organizované a

vSechny procesy jsou popsany a definovany. Jedno takové je na obrazku.

©, q T‘L“' <
. li -l. ': (
A .

1. Pracovni tabule pracovisté 6. Misto pro materidl

2. Pfihradkovy regil 7. Prostfedky k tklidu

3. Taktovaci tabule 8. Pracovni oblast pracovist&
4. Prostor pro jednani 9. Pracovni misto

5. Misto pro kontejner 10.Andon tabule - svételna

Obr. 2.2 Vizualni pracovisté [7]

Vizualni pracovisté vyuziva prostiedky pro efektivni zobrazeni informaci a
jejich sdéleni a prvky pro vizudlni fizeni procesi. Vizudlni prvky fizeni umoziiuji
okamzité odhalit problémy pii procesu a pfijat opatieni, kterd povedou k napravé. Na
spravné projektovaném pracovisti Ize dosdhnout predevSim zmenSeni pracovniho
prostoru, sniZzeni zasob na pracovisti, zlepSeni kvality, zkraceni ¢asu ndb¢hu atd.

Velky vliv na rozvoj pracovisté a efektivitu pracovnika maji vizualni ukazatele. Ty
popisuji vyznamné parametry, na jejichz zakladé¢ se mulze pracovisté¢ hodnotit.
Takovymi ukazateli jsou napf. vizudlni tabule, elektronické tabule a jiné. [7]
Hlavni cile vizualnich ukazatela:

e Ucit

e Informovat

e Radit

e Porovnavat

e Motivovat




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 16

2.1 Prostiedky k vizualizaci

Pod pojmem vizualizace ve firm¢ IFE

chapeme nahrazeni technické

dokumentace, jako jsou vykresy, kusovniky a postupy v papirové podobé za moderni

multimedidlni metodu. Vystupem této metody je zobrazeni pracovniho postupu na

monitoru po nacteni ¢arového kddu daného projektu.

Diky vizualizaci se docili daleko 1épe zpracovanych postuptd, podle kterych

dokdze i relativné nezkuSeny pracovnik spravné smontovat produkt. Je velice dulezité

overit si pfed praci s dokumenty, zda je verze dokumentti aktudlni. Po kazdé zméné

v dokumentaci se ¢islo verze dokumentu méni.

Jedna se o programy nebo metody pouzivané ve firm¢, se kterymi se pracuje béhem

tvorby pracovnich postupi.

Rozdéleni programt do ¢tyt zékladnich skupin podle ucelu pouziti:

» Grafické programy — programy, které slouzi k vytvareni a hlavné zpracovavani

grafickych objektt

- Adobe Photoshop, Corel DRAW, Paint Shop

» Konstrukéni programy — programy slouzici pro 2D rysovani, 3D modelaci,

vykresu

- Pro/Engineer , AutoCAD, CATIA, SolidWorks

statistické a pevnostni vypocty, animace, spravu

» Ekonomicko-informacni systémy — systémy, obsahujici fadu moduld pro

spravu podniku jako jsou ucetnictvi, mzdy,

planovani vyroby, nakupu

- SAP, CADIM, RIS, Ekopraktik

» Kancelafské editory — jedna se o jednoduché programy pro kazdodenni pouziti

- Word, Excel, PowerPoint

Ve firmé IFE se zkazdé skupiny pouziva software potiebny k vytvareni

vizualizovanych technologickych postup, ktery je popsan na nésledujicich stranach.
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Kusovnik  Technologické

Vizualizace
A ' 1
Arbortext Fotografovani
Grall Photoshop
h 4
Grall
Vizualizovany
— postup

Obr. 2.3 Postupy pfi vizualizaci

Vizualizovany postup zvysuje oproti papirovému postupu piredevSim:

e Kvalitu — informace predepsané ve vykresové dokumentaci jsou nahrazeny

fotografiemi s témito informacemi

¢ Produktivitu — rozdéleni prace do mensich jednotek zkracuje dobu montaze

¢ SniZeni podilu know-how — vyrazné zkraceni doby zauceni
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2.1.1 Adobe Photoshop

Program Adobe Photoshop je bitmapovy graficky editor, ktery slouzi pro tvorbu
a upravy bitmapové grafiky. Bitmapova grafika (rastrovana grafika) je jeden ze dvou
zpusobu, jakym pocitace ukladaji a zpracovavaji obrazové informace. Tim druhym
predstavitelem, ktery umoziiuje ukladani obrazka je vektorova grafika.

V bitmapové grafice je cely obrazek popsan pomoci jednotlivych barevnych
bodtl — pixelti. Body jsou uspotddany do mtizky. Kazdy bod ma uréenu svou piesnou
polohu a barvu (napt. RGB). Tento zptisob popisu obrazkd pouziva napf. televize nebo
digitalni fotoaparaty. Kvalitu zdznamu obrazku ovliviiuje pfedevSim rozliSeni a
barevna hloubka. Data jsou zaznamenana ve vychozim formatu aplikace Photoshop —
PSD. Nedostatkem tohoto typu souboru je velky objem dat a tudiz zabird velké
mnozstvi paméti. Jiny typ zdznamu je ve formatech vhodnych pro bitmapovou grafiku

jako je napt. JPEG, PNG, TIFF a GIF. [3]

Vyhody bitmapové grafiky:

e pofizeni obrazku je jednoduché, naptiklad pomoci fotoaparatu

Nevyhody bitmapové grafiky:

o velké naroky na pamét’ (pti vysokém rozliSeni fotografii a barevné hloubce, velikost
obrazku nabyva i jednotek megabyti, profesiondlni grafika pracuje i s podklady o
desitkdch megabyti)

e zmena velikosti (zvétSovani nebo zmenSovani) vede ke zhorSeni obrazové kvality
obrazku

e zvétSovani obrazku je mozné jen v omezené mife, nebot’ pii vetsim zvétSeni je na

vysledném obrazku patrny rastr

Adobe Photoshop je vysoce propracovany program, ktery je pouzivany jak pro
jednoduché tak i pro slozitéjsi upravy fotografii diky velkému poctu funkci které
obsahuje. Piednosti programu je predev$im prace s hladinami a to ndam umoziuje, ze
kazdou hladinu mizeme libovolné piesouvat do popfedi nebo do pozadi. Nam
poslouzi pro upravu fotek do pracovniho postupu nékolik zakladnich funkci. Pro
rychlej$i a snadnéj$i préaci s programem je nutné znat nékteré klavesové zkratky.

Zvlasteé pak zkratky funkci, které ¢asto pouzivame.
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2.1.2 Cadim

Cadim je databaze technické dokumentace (vykresy, kusovniky, zménové
dokumenty). Cadim je nadfazen veskeré dokumentaci, takze zmény provedené
v jednotlivych dokumentech se ukladaji pravé do Cadim, programy jako napt. SAP jiz
Cerpa informace ztohoto programu. Informace v databazi jsou poskytovany ze

serveru, ktery je umistén v Mnichove¢.

vvvvv

vvvvv

vykrese se dohleddvaji pozice montovanych dild, dilezitou soucasti vykresu jsou sily
dotahovacich momenti u spojovaciho materidlu, dalezité poznamky, tykajici se
nastaveni soucasti (spina¢e nebo jiné pohyblivé komponenty), mazani ploch,
seznaceni Sroubi, polepeni Stitkl atd. Je celkem ziejmé, Ze pracovnik, ktery produkt
neznd a ani ho nikdy nevidé€l, neni schopen provést uspésné smontovani produktu

pouze podle vykresové dokumentace.

2.1.3 SAP

SAP — je softwarovym produktem spole¢nosti SAP, ktery slouzi pro tizeni
podniku. Veskerd technickd, projektovda a vyvojova dokumentace je uloZena a
spravovana v CADIM. Ten dohromady se SAP tvofi stéZejni ndstroj pro spravu
technologickych znalosti. Propojeni s programy Pro/Engineer, databazi standarda
obsahujici veskeré mezinarodni i specifické obchodni standardy, stejné tak i sledovani
Casu, které je pottebné pro controlling projektti, je naprostou samoziejmosti.

Ze SAP se ziskavaji nejcastéji kusovniky. Kusovnik je seznam, ktery zahrnuje
viechny dily pouzité pii montaZi vyrobku. PoloZky jsou fazeny vzestupng. Cislo dilu
v kusovniku koresponduje s pozici ve vykrese. Kazdy dil je v kusovniku vyjadien
nazvem, Cislem materidlu, pouzitym mnozstvim stejnych dili u jednoho vyrobku,

celkovym mnozstvim stejnych dili v zakézce.
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2.14 Grall
Postupy se tvofi v systému Grall. Systém Grall se skladd ze tii zdkladnich
moduli:
1.  TRACE EDIT - aplikace slouzici pro vytvateni pracovnich postupti

TRACE VIEWER - aplikace pro zobrazovani informaci na vSech terminalech

vybavenych dotykovou obrazovkou

Aplikace Trace Viewer dokéze:

Zobrazeni pracovniho postupu, montaznich ¢ast, technologickych instruket,
pozadavku kvality a upravené fotografie

Zobrazeni vykresi

Zobrazeni kusovniki

Zobrazeni katalogi chyb a dal§ich dokumentt

Zadani chybovych hlaseni

TRACE REPORT - aplikace pro zobrazeni vyrobnich vysledkli (napf.
produktivita, pocet chyb, aktudlni projekty ve vyrob¢)

Aplikace TraceEdit je soucasti SW pro trasovani vyroby pro spole¢nost IFE-CR,

a.s. Slouzi pro ptipravu vyroby. TraceEdit je programové prostiedi pro vytvareni a

editaci pracovnich postupl. ZajiStuje planovani vyroby riznych typti vyrobkd pro

cvvr

pracovni ¢innosti. V aplikaci Ize rovnéz provadét jednoduché denni planovani. [1]
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Projekt v aplikaci 1ze vystavét z nékolika modulii. Jednd se o sekvence, skupiny

sekvenci a pracovni postupy. Z vytvorenych projekti se dale sestavuji denni plany.

Jednotlivé moduly jsou popsany: [1]

Sekvence - jedna se o jednotlivé pohyby pracovniki. Sekvence byva soucasti
skupiny sekvenci, pracovnich postupti nebo ji 1ze pfimo zatradit do projektu
Skupina sekvenci - jedna se o pracovni ¢innosti. Skupina sekvenci miize
obsahovat dal$i sekvence (jednotlivé pohyby pracovniki) nebo byt sama
sekvenci. Skupinu sekvenci je mozné zatadit do pracovniho postupu nebo do
projektu

Pracovni postup - jedna se o spojeni nékolika skupin sekvenci (nebo jen
sekvenci), které se Casto pouzivaji po sob&. Pouzivaji se pro zjednoduseni prace.
Pracovni postup lze také zaradit do projektu

Projekt - jedna se o seskupeni sekvenci, skupin sekvenci a pracovnich postupl,

které dohromady vytvati postup pro vytvoreni uréitého produktu

Denni plan — sestavuje se z vytvofenych projektii

PROJEKT

PRACOVNI POSTUP

[\

SKUPINA SEKVENCI SEKVENCE SKUPINA SEKVENCI SEKVENCE

N T

SEKVENCE SEKVENCE SEKVENCE

Obr. 2.4 Hierarchie moduld [1]

Sekvence a skupiny sekvenci jsou provazany s pracovnimi postupy. To ma za

nasledek, ze pti zméné dat v sekvenci nebo skupiné sekvenci se tato zména projevi

automaticky také ve vSech existujicich pracovnich postupech, ve kterych byla pouzita.

Sekvence, skupiny sekvenci a pracovni postupy nejsou provazany s projekty a dennimi

plany.
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2.1.5 Pro/Engineer — Arbortext

S rostoucimi naroky na slozitost konstruovanych dild a pomémé zdlouhavou
soucasnou metodu vizualizace se u novych projektti vyuziva 3D konstrukéni systém
Arbortext, nastavba programu Pro/Engineer. Pfi pouziti této metody tak odpada casove
narocné fotografovani montaze a naslednd uprava fotografii. Tento systém a jeho
manager Pro/intralink umoziiuji na rozdil od 2D systému CAD, ktery firma pouzivala
v pfedchozich letech, mnohem lepsi produktovou pfedstavivost, moznost predejit
neshodam a kolizim mezi vykresem sestavy a detailni vykresovou dokumentaci dilti.
Na obrazku dole je pravé ukdzka 3D modelu na levé strané a na pravé strané je rozpad

modelu s pozicemi dili za pouziti pravé tohoto programu.

=1

-

ARBORTEXT

Obr. 2.5 Pouziti programu Arbortext

Arbortext podporuje fadu standardnich primyslovych 3D CAD formati.
Aplikace importuje sestavu z 3D CAD souboru vytvofeného konstruktérem. Uzivatel
si sam zvoli, kterd data a komponenty mé import zahrnovat. Kompletni 3D CAD
sestava se da rozlozit na ilustrace jednotlivych dild. [6]

Velkou vyhodou programu je automatickd aktualizace vytvotfenych ilustraci.
Névaznost na ptvodni CAD soubor umoziluje vybér prvkill sestavy a jejich pouziti v
jedné ¢&i vice ilustracich. Upravy jako rozloZeni, kopirovani, pohledy v fezu atd. jsou
aktualizovany zarovenl se zménami pivodniho CAD souboru. Prace na dokumentaci
muze tedy zacit mnohem dfive, protoze zmény v CAD geometrii objektu se zaroven

aktualizuji i v ilustracich. [6]
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Tento program pro tvorbu pracovnich postupt s 3D modely se zacal pouzivat
neddvno a to pouze na lince pohontli. Aby se mohlo pfejit od soucasnych postupt
k postupiim s 3D modely, je nutné, aby konstrukce dodavala v Cadim spolu s vykresy
a kusovniky taky soubory s 3D modely. Zavedenim programu pro tvorbu postupii na
vSechny linky by jednoznaéné vedlo ke zrychleni procesu pfi tvorbé technologickych
postuptl, zvysila by se nazornost a kvalita technologickych postupti a predev§im velka
uspora ¢asu pii konstrukénim zasahu do vyrobku a néasledna zména v postupu, stacilo
by tedy pouze aktualizovat 3D model oproti dosavadnimu piefoceni zmén, tprave

fotografii a importu soubord.

2.1.6 Microsoft Word, Microsoft Excel

V programu Microsoft Word se vytvari cely pracovni postup pro jednodussi
postupy, prevazné se jednd o predmontédze, které neobsahuji az tak velky pocet krokt
jako samotna montéaz. Jiz upravené fotografie s pfesn¢ popsanym postupem se vkladaji
do dokumentu pomoci Sablony. Je dlilezité zachovat potadi fotografii po sobé jdoucich
¢innosti. Na zacatku dokumentu musi byt vlozen nazev projektu, jméno autora, datum,
oznaceni $titku na hotovou soucast, ¢islo aktualniho kusovniku a vykresu projektu a
kde méa byt soucast ulozena (ptepravka, vozik). Na dalSich strané¢ je uveden seznam
pouzitétho nafadi a chemikalii. Na dalSich strandch dokumentu jsou spolu
s upravenymi fotkami také uvedeny ¢isla materiali podle kusovniku.

Z takto vytvotreného dokumentu se nasledné¢ musi vytvofit dokument typu PDF,
jelikoz program TraceEdit do kterého se posléze dokumenty nahravaji, nepodporuje
formaty Microsoft Word (doc, docx). Dokument typu PDF vytvofime pomoci

programu PDF creator.

2.1.7 Papirové postupy

Patfi sem vykres, kusovnik, technologicky postup, testovaci postup a chybovy
katalog (checklist). V minulosti se pouzivaly pro montaz vSech produktd. K montazi
na pivodnim pracovisti byly k dispozici vétSinou pouze fotky ukazujici postup
montaze a fotky upozoriiujici na vyvarovani se nejcastéjSich chyb pii montazi.
K testovani produktu se pouzivaly testovaci ptedpisy v papirové podobé, kde jiz bylo

k fotce napsano slovng, jak se produkt nastavuje a jak provést testovani produktu.
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2.2 Proces nabéhu novych projektu

Schéma celého procesu je ptilozeno v ptiloze.

2.2.1 Produktova technologie
V této fazi technologie se fesi samotné konstrukéni feSeni a funkEnost produktu.

Probihaji jednani mezi technology a konstruktéry spolu se zdkaznikem.

e Vypracovani jednoho kusu pro FAI
Montaz se provadi podle vykresu a kusovniku. Pracuje se s prototypovymi dily,

odhaluji se zdkladni konstrukéni chyby, zkousi se funk¢nost celku.

e Vypracovani vzorové kabelaze
Provede se vyroba vzorové kabelaze (prototypové kabeldze), ktera bude slouzit

jako zakladni vzorek pro sériovou vyrobu.

e Interni FAI
Jednd se o technologickou a konstrukéni kontrolu. Konstruktér spolu
s produktovym technologem posoudi konstrukéni feSeni, navrhnou zmény,

posoudi celkovou funkénost vyrobku.

,

e Upravy dle interniho FAI

Provedou se v§echny upravy z predchoziho kroku.

e Externi FAI

Se zadkaznikem se odsouhlasi konstrukce, provedeni a funk¢nost vyrobku.

¢ Provedou se zmény v konstrukci, ipravy ve vykresech, kusovnicich

¢ Dodani sériovych dili uréenych pro montaz v lince
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2.2.2 Vyrobni technologie
Jedna se o proces, pfi kterém se provadi samotné vypracovani technologickych a

pracovnich postuptl, proto je tato oblast popsana podrobnéji.

e Vyzadani 2 ks produktu
Produkty, které maji byt smontovdny, musi obsahovat kompletni material
(v8echny dily). Pokud by nebyly na skladé¢ vSechny dily, nebylo by mozné
zkompletovat produkt, fotodokumentace by byla neuplnd a tudiz i pozdé&ji
vytvofeny pracovni postup by postradal nékteré kroky montaze, coz by vedlo
k chybam ve vyrobé. V idedlnim ptipad¢€ jsou vyzadovany 2 ks produktu, ale i 1

ks postaci k pofizeni dostatecné fotografické dokumentace.

e Vyzadani fotografické dokumentace z 1. faze, konzultace
Vyrobni technolog si vyzada fotografie z 1. faze od produktového technologa,
ktery fotografie pofidil na externi FAIL kde byl produkt odsouhlasen po
konstrukéni a technologické strance zdkaznikem. Vyrobni technolog se zic¢astni
externtho FAI, aby mél dostatek informaci pro ptipravu produktu do sériové
vyroby (napi. navrhnout vybrani na tézko dostupnych mistech, kde by se pii
utahovani Sroubti klicem mohl poskodit lak na materidlu). Konzultace probiha
mezi vyrobnim a produktovym technologem, o dulezitych bodech, na které
zakaznik pfi externim FAI upozortioval a navic nejsou podchyceny ve vyrobni

dokumentaci.

e Vyrobeni 1. kusu s focenim
Pted montazi je nutné si obstarat dokumentaci k projektu (vykresy a kusovnik).
Material se vyskladni a piiveze se v bedn€ na paleté na pracovisté. Jeste pred
zaCatkem montdze se provadi kontrola, zda je material k danému projektu
kompletni. Pfi montdzi se pracuje na prototypovém pracovisti (konstrukce je
stejnd jako jedno pracovisté linky). Montaz probihd krok po kroku, jak bylo
zaznamenano ve foto dokumentaci z prvni fdze. Kazdy krok pfi montadzi musi

byt zdokumentovan (vyfocen), pro nasledné zpracovani fotografii.
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e Prohlédnuti vyrobeného kusu

Produktovy technolog (inZenyr kvality daného segmentu) by mél zhodnotit,
jestli vyrobeny produkt je shodny s prototypovym produktem a v pfipadé
odchylek od prototypu zkonzultovat odchylky s vyrobnim technologem.

Muze se stat, ze vyrobeny dil se bude v n¢kterych bodech lisit od zdkaznikem
odsouhlaseného produktu z diivodi optimalizace vyroby. Nasleduje diskuze,
jestli zména bude akceptovana nebo nikoli (nejedna se o zasahy v konstrukci, ale

vétSinou jde o vyvazani kabelaze).

Zpracovani foto dokumentace — Adobe Photoshop

Fotografie se musi nejprve stdhnout z fotoaparatu na disk a poté probiha
samotna uprava fotek jiz zminénym programem. Zpracovavat fotografie lze i
pomoci jinych mén¢ narocnych programi, které ma témét kazdy v PC, ale diky
velkému poctu funkci Ize s fotografiemi pracovat vice profesionalné. Pfi
zpracovani fotografii se musi dodrzovat jisté zasady, které jsou déale popsany
v této praci. Upravené fotografie (celého projektu) se ukladaji na disk, ktery je

urc¢en k nahravani fotek do programu TraceEdit.

Vytvoreni postupu v TraceEdit

Kazdy produkt vyrabény ve firmé¢ ma svij pracovni postup a je ulozen praveé
v tomto programu. Orientace v programu je stejna jako v databédzi projektd.
Kazdy projekt je identifikovan svym cislem, které jednozna¢né urcuje projekt.
Nemtze se tedy stat, ze by dva projekty mély stejné Cislo. Po zalozeni projektu
s jeho identifikaci se vytvoii jednotlivé sekvence (kroky), ke kterym je ptifazen
materidl a fotografie, které jsou ulozeny na disku. Do projektu lze kdykoli
vstupovat a ménit ho a to i v pfipadé€, Ze byl systémem nacten ve vyrobé. To
umoziuje rychlou realizaci zmén pomoci zpétné vazby z vyroby. Zmény se

projevi ihned pfi dal$im nacteni systému ve vyrobe¢.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 27

Vyroba 2. ks produktu

Vyroba jiz probiha ve vyrobni lince ve zkusebnim provozu, kdy jest¢ nejsou
k jednotlivym kroklim pfifazeny jednotlivé asy na provedeni dané operace. U
vyroby musi byt pfitomen i technolog, aby ptfipadné nejasnosti vysvétlil, nebo
opravil jiz vytvofeny pracovni postup. Vyroba 2. kusu je tocena kamerou, aby
vznikl videozdznam montdze, ktery bude slouzit pro ucely vybalancovani
pracovist’ linky. Videozaznam je plynuly, bez zastavovani i v dobé kdy dochézi

k ur¢itym prostojiim, zptisobenych napt. hleddnim vhodného naradi.

Doplnéni piedbéZznych ¢asi

Protoze jde o malosériovou vyrobu, tak neni mnoho casu provadét Casové
analyzy ve vyrob&. Resenim této situace ve firmé& je metoda MOST, jedna se o
profesiondlni metodu méfeni pomoci analyzy jiz provedeného videozdznamu,
pouzivanou nejcastéji v automobilovém primyslu. Na zaklad¢ takto
provedenych naméri je redlné v prubéhu vyroby prvni série dosdhnout celkem
pfesného vybalancovani pracovist. RozloZeni pracovnich krokd na vSech
pracovistich linky nemiize byt nikdy stejné, ponévadz kazdy krok v postupu ma
jinou Casovou normu na provedeni Cinnosti. Pfi volbé rozlozeni pracovnich
krokii na jednotlivd pracovisté se musi citlivé rozhodovat, protoze nékteré po
sob¢ jdouci kroky by mély byt provedeny na jednom pracovisti (vyvazovani

kabeléaze, lepeni atd.), jinak by dochazelo k chybam.

Uvolnéni pro podminénou vyrobu

V této Casti jiz probihd vyroba v lince pod dozorem vyrobni technologie a
inzenyra kvality. Jednotlivd pracovisté jsou sledovana a kontrolovana, zda
probihd montdz spravné, piipadné se jim objasni nejasnosti. V této fazi se

provadi uz pouze drobné zmény v postupu a také koneéné vybalancovani linky.

ZruSeni platnosti dosavadni foto dokumentace
Dochazi ke zruSeni fotografické dokumentace z externi FAI z 1. faze, protoze od
té doby probéhly zmény, které byly schvaleny. Plati tedy pouze dokumentace

z 2. faze.
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Vyroba 2 BG pod dozorem + upravy postupu
Béhem vyroby prvni BG by se mély odstranit veSkeré technické problémy a
b&hem vyroby druhé BG, kdy uz by nemélo dochazet k technickym problémiim,

by se pouze mélo zkontrolovat vybalancovani linky a tim i validovéani postupu.

Validace postupu (uzamdéeni)

Validace probéhne ve chvili, kdy je postup plné odladén a nevyskytuji se v ném
problémy. Probéhne po poradé¢ s produktovym a vyrobnim technologem,
inzenyrem kvality a vedoucim segmentu, kdy dojde k ‘‘virtudlnimu‘‘ uzamceni

postupu. Poté je postup zcela uvolnén pro sériovou vyrobu.

2.2.3 Kbvalita

Jiz v ptipravné fazi projektu je nutné plné zapojeni oddéleni kvality a predev§im

spoluprace mezi odd€lenim kvality a technologie.

Vyroba dle validovaného postupu
Zde jiz probihd sériovd vyroba jedné BG pod dohledem, avSak mélo by se

provést jesté jedno interni FAI této BG.

Interni FAI
Zde by se mély vSechny vyrobky z celé BG porovnat, jestli jsou shodné. Ovétuje

se, jestli vyroba probiha opravdu spravné.

Oznameni ziakaznikovi o uvolnéni do sériové vyroby a nasledna sériova

vyroba




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 29

3  STRUCNY POPIS A ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

3.1 Puavodni pracovisté

produkt. Nejprve se provedlo vychystani materidlu k pfedmontdzim a provedly se
pfedmontdze na celou baugrupu (BG) podle vykresové dokumentace a kusovnikii.
Smontované predmontaze se ulozily podle jejich rozméri bud’ do bedny, na palety
nebo na pojizdné voziky, odkud pak byly odebirany ke kompletaci celého produktu.
Nasledné pracovnik musel nastudovat vykresovou dokumentaci a papirové postupy
(vétsinou to byly jen fotografie bez popiskli z né¢jaké predchozi montaze), aby byl
schopny vychystat si material potfebny k celkové montézi, at’ uz material ze skladu od
dodavatele nebo zkanbanu (pfevdzné spojovaci material). Dulezitou véci bylo
pfipravit si potfebné nafadi k pracovnimu stolu, aby v pribéhu montdZze nemusel
pottebné naradi hledat ve skiinich a Suplicich. Samotnd montdz probihala na
montdznich stolech s gumovou deskou, které umoziiovaly velmi dobrou pfistupnost
pfi montazi ze vSech stran. Pro manipulaci s kompletné¢ smontovanym dilem slouzil
jetab, kterym bylo mozno manipulovat po celé vyrobni plose daného useku. Jakmile
byl produkt smontovany, putoval k pracovnikovi, ktery provadél testovani produktu.

Po tspésném testu se vyrobek opét ulozil na paletu, odkud byl odvezen na expedici.

Nevyhody:

e V¢tsi pozadavky na znalosti a schopnosti pro smontovani celého produktu
e Pomalé adaptace nového pracovnika (az 9 mésicti)

o Nizka efektivita vyroby

e Pili§ velké plytvani vyrobnim prostorem
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3.2 Historie vyroby v lince ve svété

Jedna z prvnich linek byla zkonstruovana Eli Whitneym a uvedena do provozu
velmi GspéSnym americkym podnikatelem Henry Fordem. Diky tomu bylo mozné
uvést do provozu velice levnou, spolehlivou a opakovatelnou vyrobu. Stalo se tak
v automobilnim odvétvi, ale béhem let se vyroba pomoci automatizovanych linek
rozrostla do mnoha jinych strojirenskych odvétvi.

Vyroba pomoci linky je mnohem efektivnéj$i nez dosavadni zpiisob vyroby.
Diky rozdé€leni prace do jednotlivych tusekii linky se prace stava jednodussi a neni
problém najmout nezkusené lidi, kteti se dokdzou velice rychle a snadno naucit témto
jednoduchym ukoltim.

Spole¢nost IFE se v soucasnosti fadi mezi svétové leadery v oblasti vyroby
automatickych dvetfnich systémui. Tyto automatické dvetrni systémy se montuji do
tramvaji, metra, vlakli a rychlovlakl. Dveini systém se vétSinou skladd z dvetniho
ktidla, pohonu pohan¢jici dveini kiidlo a nastupniho schodu umoziiujici lepsi nastup.

Cely proces montaze je fizeny pracovnimi postupy, které se zobrazuji na
monitorech (princip bezpapirového pracovisté, ke kterému firma dospéla v pribéhu
postupnych zlepseni). Tyto postupy urcuji jak metodu prace, tak i ¢as na zpracovani

jednotlivych krokd.
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Vyvhody vyroby v lince:

Zkraceni priabézné doby vyroby

Zvyseni produktivity

Zvyseni flexibility - firma bude mnohem rychlejsi pii zméné sortimentu vyroby,
muze rychleji reagovat na zmény

Snizeni rozpracované vyroby

Rychlejsi reakce na pozadavky zakaznika - zménou zplsobu planovani vyroby
bude firma schopnd pruznéji reagovat na pozadavky zakaznika, a tim padem
vyrazng snizit dodaci Casy

Snadnéjsi identifikace problémi a jejich pficin

Zvyseni kvality vyrobkil - snizi se poc¢et vadnych vyrobki, diky eliminaci chyb
vlivem lidského faktoru

Mensi naroky kladené na pracovniky - pracovnik provadi méné, dokola
opakujicich se operaci

Rychlejsi zapojeni novych pracovnikii do vyrobniho procesu

Nevvhody vyroby v lince:

e Vysoké potizovaci naklady
e Slozitd nebo az neredlnd vyroba produktu v lince - vlivem velmi odlisSnych
parametri od typickych projektd (velké nebo pfili§ malé rozmeéry, vysoka

hmotnost atd.)
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3.3 Linka dveinich kridel
3.3.1 Popis a charakteristika linky

V oblasti vyroby dveinich kiidel je déleni podle stadia vyroby, tedy na hrubou
vyrobu a kone¢nou montaz. Déle se budu vénovat pouze koneéné montazi v lince.
Segment vyroby dvetnich kiidel se skldda ze dvou c¢asti a jsou to montazni linka a
pracovisté testovani.

Linka dvefi je prvni linkou, kterou firma IFE pofidila. Linka byla uvedena do
provozu zacatkem roku 2005. Zména layoutu vyroby a zplisobu vyroby vedla k
pozitivnim vysledkim — oproti historickym normam pfevedenych z pifedchoziho
vyrobniho zavodu se produktivita u projektii montovanych v lince zvysila v priméru o
20%. Z toho divodu se ve firmé potidily béhem nasledujicich let i dalsi dvé linky.
Dvetni ktidla jsou montazné mnohem jednodussi nez pohony nebo schody.

Konstrukce linky je vyrobena zbosch profild. Kazdé pracovisteé linky je
specifické urcitou Cinnosti a je vybaveno monitorem a pfisluSnym naradim spolu s
chemickymi prostfedky. Linka se sklad4 z 10 pracovist’ ozna¢enych M1 — M 10, mezi
kterymi se dveini rdm pfesunuje na jednoduchém kovovém voziku, ktery je spojen
k fetézim v kolejnicich umoziiujici pohyb. Dale ma vozik kolecka, aby se s vozikem
mohlo manipulovat pfi odepnuti z fetézu a vyjeti z linky. Za poslednim pracovi§tém
M10 se nachazi pracovisté testovani. Linka je schopna béhem meésice vyrobit az kolem

2000 dvetnich kiidel.
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3.3.2 Zakladni rozdéleni produkti

Jak je vidét na schématu nize, dveini kiidla se d¢li na dva hlavni typy a to dvete

ramové a dvete sendvi¢ové, které se jeste¢ dale déli podle zplisobu montéze.

Typy dvefi
|
[ ]
Ramove Sendvicové
T
[ |
Lepené Svaiovand
T
{ ]
l S knickem | I Rovné | l Ohmuté ] I Sknickem I
[ | I
Svatované Lepené Sroubované
— S e —

Ohnuté

S knickem

1

Wabe Aluminium

Rinmé

Ohnuté

§ kmickem

Rovné

Ohnuté

S knickem

=

Obr. 3.2 Rozd¢leni vyrobk [1]
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Jsou to svafené nebo lepené profily, které byly nafezany na pozadovanou miru,

obrobeny na CNC centrech, zbaveny necistot vmycce a prosly zamecnickymi

pracemi, az se dostaly do svafovny nebo mistnosti s lepenim. Po kontrole kvality,

odeslani do lakovny a jejich zpétné piijeti byvaji dvefe opatfeny sklem, riznymi

elektrickymi rozvody a dal§imi nezbytnymi prvky na montazni lince.
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nl:

e — i

Obr. 3.3 Ramové dvete [1]

e Sendvicové dvere

Na zakladni svafeny rdm je zjedné strany nasazen plech (ohnuté okraje a
reduxem olepeny ze tii stran), ktery byl zhotoven diive. Ctvrtd strana se olemuje
kolem rdmu po nasunuti a zaji$téni spravné polohy dosedacich ploch. Pro ptipad
nepénénych dvefi se do prazdného prostoru ramu dveii vkladd papirovd nebo
hlinikova vyplii — vostina kolem okenniho rdmu. Poté se z druhé strany nasune plech
stejnym zpasobem jako v pfedchozim ptipad¢. Nasleduje slepeni dveti ve vyhtivanych
lisech. Aby se docililo spravného spojeni elementti, musi v lisu za dané teploty a tlaku
stravit dobu podle predpisu. V ptipadé pénénych dvefi je postup stejny az na to, ze

zustavaji dvete duté az do doby vlozeni do lisu, kde jsou vyplnény p€nou.

o L e e T e LI T, i 1. F A
B ocoarrmrie tiesannnrn siursrrrs e ners s anees brmtr aen
I 1 e T TR e T T TR e e

i
|
|

Obr. 3.4 Sendvicové dveie [1]
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3.4 Linka pohonii dveinich kiidel
3.4.1 Popis a charakteristika linky

Segment vyroby pohonii dvernich ktidel se sklada ze tfi ¢asti a jsou to pracoviste
pfedmontdzi, montazni linka a pracovisté testovani.

Linka vznikla jako druhd v potadi a to diky ptesunu vyroby z IFE Waidhofen
koncem roku 2007. Do provozu byla uvedena v roce 2008. Pohony jsou konstrukéné
z 10 pracovist oznaCenych L1 — L10. Vedle posledniho pracovist¢ L10 je nové
pracovisté testovani.

Konstrukce linky je vyrobena zbosch profil, stejné jako pracovisté
predmontazi. Kazdé pracovisté linky je vybaveno dotykovym monitorem, ¢teckou
carovych kodi, skluzy pro prepravky s materidlem, pojezdy pro krabicky obsahujici
spojovaci material, davkovaci Loctite, momentovymi centry, osvétlenim, vétrakem a
roli papirovych utérek. Dily vétSich rozmérd jsou ulozeny na vozicich pied
pracovistém linky.

Montézni linka pohonu dveti se sklada ze dvou zdvizi — zdvize vystupni a zdvize
vstupni, horniho fetézového dopravniku a dvou dolnich pasovych dopravniki PDI a
PD2. Ram pohonu je na prvnim pracovisti upnut na koncich do paru montaznich
upinek, které jsou spojeny kfetézu v lince, ktery umozituje pohyb pohonu mezi
pracovisti v lince. V lince se nachazi 11 part téchto upinek. Na poslednim pracovisti
se upinky demontuji a zajisti se zapadkou do paru a jako par se zatla¢i do vstupni
zdvize. Zdviz sjede do dolni polohy a tady se montazni upinky vraci zpét k prvnimu
pracovisti pomoci dvou pasovych dopravniki. Na konci pasovych dopravnikl je
vystupni zdviz, kterd vyveze montdzni upinky do horni polohy a jakmile se uvolni
prvni pracovisté, upinky jsou ze zdvize odebrany a znovu upnuty k fetézu.[1]

Pro manipulaci se schodem na poslednim pracovisti slouzi jetab. Kolejnice
jetdbu umoziiuje manipulovat s pohonem z posledniho pracovisté na pracoviste

testovani a z pracovisté testovani dale na plochu za linkou, kde se nachazeji voziky, na

které se odkladaji otestované pohony.
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Obr. 3.5 Linka pohoni

3.4.2 Popis a charakteristika pracovis$té prfedmontazi

Vedle linky pohonil se nachazi 8 pracovist’, urCenych pro predmontaze. Kazdé
pracovisté je vybaveno pracovnim stolem s gumovou deskou a Supliky pro odkladani
naradi. Nad stolem je umistén dotykovy monitor spolu se ¢teckou carovych kéda a
krabicky se spojovacim materidlem. V$e je upevnéno na rdmu z profild bosch.

Postup si pracovnik naéte pomoci ¢teCky carovych kodi a carového kédu
daného projektu. Podle postupu zhotovi pfedmontaz dilu a oznaci ¢islem predmontéaze
a Cislem pracovisté linky, pro které je urceno. Nakonec se pfedmontaz ulozi (podle

rozmértt) do piepravky nebo na vozik.
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3.4.3 Zakladni rozdéleni produkti
Mezi hlavni typy pohont vyrabénych v lince ve firmé IFE patii E3, S3 a RLS.

e RLS
Velice dlouhy, ale uzky pohon, pouziva se pro tramvaje, metra ¢i osobni vlaky

Obr. 3.6 Pohon typu RLS [1]

e E3
Pouziva se pro tramvaje, osobni vlaky, metra, regionalni a cestovni vlaky

Obr. 3.7 Pohon typu E3 [1]

e S3
Podobny vzhled a pouziti jako RLS

Obr. 3.8 Pohon typu S3 [1]
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3.5 Linka schodii
3.5.1 Popis a charakteristika linky

Segment vyroby schodii se sklada ze tii ¢asti a jsou to pracovisté predmontazi,
montdzni linka a pracovisté testovani. Vyroba v této lince je rozmanitéjsi a daleko
Casov€é ndroCnéjsi, protoze projekty se oproti pohonim nebo dveinim kiidlim
vyznacuji velmi rozdilnymi rozmeéry, tvarem a po¢tem montovanych dilt.

K montazi schodi jsou uréeny hlavni a vedlejsi linka. Vedlejsi linka ma pouze
tfi pracovisté oznacené TV1 az TV3 a je urcena hlavné pro montaz schodnic, ale také
jednodussich schodt. Hlavni linka ma Sest pracovist oznacenych TH1 az THS6.
Pracovisté testovani je pfimo za hlavni linkou.

Konstrukce linky je vyrobena zbosch profil, stejné jako pracovisté
predmontazi. Kazdé pracovisté linky je vybaveno dotykovym monitorem, ¢teckou
carovych kodu, pojizdnym pultem pro ulozeni univerzalni palety s naradim, skluzy pro
pfepravky s materidlem, pojezdy pro krabicky obsahujici spojovaci material,
osvétlenim, vétrakem a roli papirovych utérek. Dily vétSich rozméri jsou uloZzeny na
vozicich pted pracovistém, v prostoru mezi hlavni a vedlejsi linkou.

Réam schodu je upnut mezi sklopnymi rameny, ktera jsou spojena k fetézu, ktery
umoziiuje pohyb mezi pracovisti. Podle taktu linky se ramena posunuji od prvniho
pracovisté linky k dalSimu pracovisti a na poslednim pracovisti se ramena sklopi a
putuji zadni stranou linky opét k prvnimu pracovisti.

Pro manipulaci se schodem slouzi jefab. Kolejnice jefabu umoziiuje manipulaci
schodii z poslednich pracovist na pracovisté testovani, ale i manipulaci schodu
z posledniho pracovisté vedlejsi linky na ¢tvrté pracovisté hlavni linky. To umoziuje
montovat zarovenl schod v hlavni lince a schodnici ve vedlejsi lince, nasazeni hotové

schodnice na schod na pracovisti TH4 a pokra¢ovani v montazi schodu v hlavni lince.
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Obr. 3.10 Linka schodd — vedlejsi linka
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3.5.2 Popis a charakteristika pracovi$té prfedmontazi

Schody jsou mnohem konstrukéné néaroén€jsi oproti pohonim a dvefim. Co
nejvice dilti by se mélo smontovat a prednastavit uz na pracovisti ptedmontazi, aby se
montdz v lince vybalancovala v montdznim taktu. U nékterych projektt tedy
pfedmontdze dosahuji vysoké procento celkového montazniho casu (az 80%).
Pracovisté se sklada z péti samostatnych pracovist’ oznacenych TP1 az TPS. Kazdé
pracovisté je vybaveno pracovnim stolem s gumovou deskou a Supliky pro odkladani
naradi. Nad stolem je umistén dotykovy monitor spolu se ¢teckou carovych kéda a
krabicky se spojovacim materidlem. VSe je upevnéno na ramu z profili bosch. Vedle
pracovisté pfedmontazi jsou umistény voziky se vstupnim materidlem. Déle jsou vedle
pracovisté pfedmontazi spolecné skiin€ pro pracovisté pfedmontazi i pracovisté linky.
Jedna slouzi pro ulozeni lepidel, maziv, konzervantl a jinych chemikalii a druha pro
ulozeni univerzalnich palet s nafadim a ptipravky.

Postup si pracovnik naéte pomoci ¢teCky carovych kodi a carového kédu
daného projektu. Podle postupu zhotovi predmontdz dilu a oznaéi ji cCislem

pfedmontaze a Cislem pracovisté linky, pro které je uréeno. Nakonec se pfedmontaz

ulozi (podle rozmértt) do vhodné prepravky nebo na vozik.

3.5.3 Zakladni rozdéleni produkti

Nastupni schody a plosiny
(Einstiegshilfe)

l . l

Rampy Premosténi Nastupnischidky
RAM (Rampen) (Ubertnttstufen) (Trittstufen)

Sklopné stupatka

STK (Klaptrttstufen)

Posuvné stupatka
ST5 (Schiebetritte)

Obr. 3.11 Rozdéleni produkti [1]
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° Rampy

Slouzi pro bezbariérovy pfistup handicapovanych lidi do vozidla v ptfipadé

rozdilné urovné mezi nastupni platformou a vozidlem. Rampy se vyuzivaji pfedevsim

pro meziméstské vlaky a metra.

) Premosténi

Obr. 3.12 Rampa [1]

Vyuziva se predevsim v hromadné dopravé (metro) pro piekonani prostoru mezi

nastupni platformou a vozidlem
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o Sklopné stupatka

Usnadnuji pfistup do vozidel, ktera maji zvySenou uroven podlahy. Schody se
vyznacuji mens§imi rozmeéry nez schody vysuvné a proto je snadnéjsi ptistup k mistim
montaze komponentti. Jedna se o projekty VELARO D, M6 OPTION. Je mozné vidét

1 v ¢eském Pendolinu.

Obr. 3.14 Vyklopny schod [1]

o Vysuvné stupatka

Usnadnuji pfistup do vozidel, kdy je mezi vozidlem a nastupni platformou
vyrazna mezera. Proto jsou opatfeny tyto schody plosinou (schodnici). Schody jsou
projekt od projektu co do velikosti hodné rozmanité. Jednd se o projekty: ILL DE
FRANCE, EMU NSB, EMU NDW , X61.

9 W [

il [ ” I
i

Obr. 3.15 Vysuvny schod [1]
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4 NASTIN VIZUALIZACE PODKLADU MONTAZE

Pracovni postup je sled po sob& navazujicich Cinnosti potfebnych k montdzi
produktu. Pro vytvofeni postupu musi nejprve probéhnout nafoceni vSech predmontazi
a samotné montaze produktu, néasleduje uprava fotografii podle danych pravidel
v aplikaci Adobe Photoshop, dale se musi z CADIM ziskat ve formatu PDF aktudlni
vykresy a ze SAP aktudlni kusovnik ve formatu TXT. Nakonec probéhne vytvoreni
pracovniho postupu v aplikaci TraceEdit, pravidla pro vytvofeni jsou popsana na

nasledujicich stranéch.

4.1 Zasady porizeni fotografii

Fotografovani probihd ve vyrob¢ na prototypovém pracovisti. Nejprve se vzdy
vyfoti prvni fotka celku (pro snadnéj$i orientaci pozice montovaného dilu) a az
posléze se foti podle potfeby detaily (skladba podlozek a matice, vyvazani kabelaze).
Uz béhem foceni je potieba mit na zfeteli kompozici fotografie (rozvrzeni pohledu,
v poptedi, nesmi splyvat s okolim. Neni vhodné davat do jednoho kroku vice
montovanych dili. Je lepsi rozdé€lit montaz na vice menSich kroki, protoze pokud
bude pracovnik montovat vice véci najednou, sndze néco prehlédne a udela tak chybu,
kterou miize objevit hned nebo se muize projevit v pribéhu nasledné montaze a
v nejhorSim piipad€ az na pracovisti testovani, kde by se musela odstranit ¢aste¢nym
rozmontovanim produktu. Nejcastéji by mohla chyba vzniknout u spojovaciho
materialu, kde jsou pfedepsany ve vykrese dotahovaci momenty, aplikace nebo naopak
zékaz aplikace lepidla na spojovaci materidl, mazani funkénich ploch, nastaveni
pohyblivych dilt atd.

Foti se ve vyrobni hale, kde neni optimalni osvétleni pro fotografovani,
nedoporucuje se fotografovat s bleskem, protoze vznikaji odlesky. Pfi foceni je
fotoaparat zapnut na optimalni rozliSeni (velikost fotografie 3-5SMB), aby bylo mozné
si pii uprave fotografie dodate¢né potidit detail ¢asti fotografie ptiblizenim. Pti foceni
at’ uz celkového pohledu nebo jen detailu je dulezita hloubka ostrosti. Mala hloubka
ostrosti slouzi k oddéleni hlavniho objektu od pozadi, zatimco velka hloubka ostrosti
slouzi k ostrému prokresleni celé scény. V naSem piipad¢ vyuzijeme spiSe malou
hloubku ostrosti, aby montovany prvek na fotce vynikl. Pfi foceni by si mél pracovnik

psat poznamky tykajici se montéaze (jednotlivé kroky, jak jdou za sebou), aby i po delsi
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dobé¢ nebo 1 jiny pracovnik, ktery mize zpracovavat fotografie a u montaze nebyl, mél
informace potfebné k vypracovani postupu. Mezi jednotlivymi kroky je doporu¢eno

vyfotit zem, aby kazdy, kdo nebyl u montaze poznal, kde jaky krok skon¢il. [4], [5]

4.2 Zasady pro upravu fotografii v Adobe Photoshop

Program pracuje s vrstvami. Kazda vrstva predstavuje objekt a tyto objekty se
mohou libovolné ptekryvat. Aby se mohly fotografie potizené ve vyrobé upravovat,
musi byt ulozeny z paméti fotoaparatu na disk pocitace. Pfi otevieni fotografie se
nejprve musi upravit rozliSeni fotografie na 1200 x XXX pixell a s tim souvisejici
velikost fotografie (rozliSeni monitord, které jsou instalovany ve vyrobg). Druhé ¢islo
se lisi v zavislosti na foceni kompaktnim fotoaparatem nebo zrcadlovkou. Dale je
zapotiebi odstranit z fotografie rusivé elementy, které by mohly odvadét pozornost od
prace (vétSinou se jednd o rozmazani pozadi). Diky ne zcela dobrému nasviceni pfi
fotografovani je zapotfebi pohrat se s osvétlenim, jasem a sytosti barev fotografie.
Nasledné se provede jesté zaostfeni montovaného prvku. Nasleduje vkladani informaci
pottebnych ke spravné montazi.

Informace vklddané do snimku musi byt jednoznacné, struéné a hlavné
srozumitelné, aby se pracovnik nemusel dlouho zamyslet nad vykonanim dané
operace. Mnoho informaci na snimku vede k chybam, protoze se miize stat, Ze muze
néjakou informaci ptehlédnout, v tomto piipadé¢ je nutno rozdélit operaci na vice
krokt. Vlozené informace na snimku mohou byt:

e Jkony
e Text

e Koty

e Detaily

Drtive se v n¢kterych postupech pouzivaly misto ikon slovni popisky. Ikony
upozoriiuji na zptisob provedeni ur€ité operace, ale oproti textu maji vyhodu, Ze jsou
rychleji Citeln€jsi a pfehlednéjsi. Navic se mnohdy stane, ze na snimku se vyskytne
vice informaci a pravé pouzitim téchto ikon se docili, ze snimek je ptehlednéjsi, nez
kdyby misto ikon bylo pouzito vice slovnich popiskli. Nékteré ikony jsou doplnény i
struénym textem. lkony se umistuji na snimku pohromadé, pokud je to mozné.

Ukolem préace je sjednotit symboly pouzivané pro tvorbu technologického postupu.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE

List 45

Navrh sjednoceni pouzivanych symbolu

Pro montéz je zapotiebi pouziti lisu (nikoli
kladivo)

Pouziti LOCTITE 243 na Sroubovy spoj (plati
pouze pro LOCTITE 243). Pro jiné typy se
ikona nepouziva a je nahrazena textem
(,,Aplikovat LOCTITE 638°°)

Pokud je pouzita tato ikona, znamena to, Ze se
montuje dil dle schématu a navic se jeste
montuje dalsi stejny dil na opa¢nou stranu,
pouze zrcadloveé obraceny. Pro druhy dil plati
stejné zasady montéaze jako pro dil zobrazeny
na snimku

Ikona poukazuje na namazani vyznacené
plochy ur¢itym tukem. Byva doplnéno zlutym
textem v ¢erném ramecku, o jaky tuk se jedna
(LDS-18, OPTIMOL)

Nesmi se aplikovat u Sroubového spojeni
74dny LOCTITE

Obr. 4.1 Pouzit lis

Obr. 4.2 Aplikovat Loctite 243

L=P

Obr. 4.3 Montovat na ob¢ strany

Obr. 4.4 Mazat

Obr. 4.5 Zakaz pouziti LOCTITE




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE

List 46

Sroubovy spoj nesmi byt dotazen — bude se
s nim jesté v pribéhu montaze manipulovat

Pouziva se v ptipadé, kdy se ma néco vizualné
zkontrolovat. Vyfotografovana ¢ast skute¢né
odpovida realité, jinak by mély byt fotografie
brany jako ilustrativni

Byva pouzito jako upozornéni, ptipadné
varovani, které byva doplnéno zlutym textem
v ¢erném ramecku

Slouzi pouze jako dopliikova informace
(naptiklad poukézat na celek pti rozpracované
montazi)

Editovatelnd ikona, kterd poukazuje na pouziti
momentového klice pti dotahovani. Velikost
utahovaciho momentu se voli podle piedpisu z
vykresu

®

Obr. 4.6 Nedotahovat momentem

®

Obr. 4.7 Vizualni kontrola

>

Obr. 4.8 Upozornéni

Obr. 4.9 Informace

Obr. 4.10 Utahnout momentem
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Ikona poukazuje na dodrzeni pravého thlu >
mezi dvéma oznacenymi dily. Kolmé hrany 9 O
musi byt pro pfehlednost zvyraznény zlutymi
Carami. Po smontovani musi pracovnik ovéfit
kolmost thelnikem

Obr. 4.11 Dodrzet pravy uhel

Ikona poukazuje na dodrzeni rovnob&znosti
hran dvou dild. Hrany, u kterych se da
rovnobéznost zkontrolovat, musi byt
zvyraznény zlutymi ¢arami

Obr. 4.12 DodrzZet rovnobéZznost

Oznaceny Sroubovy spoj se seznaci pecetni
modrou barvou

Obr. 4.13 Seznacit Sroub
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Text se pouziva v pfipadé pouziti méalo pouzivanych spojovacich materiald,
nastaveni dili nebo slouzi pro riznd upozornéni. Text se piSe vzdy zlutou barvou

v ¢erném ramecku pro lepsi viditelnost.

Koty se kresli fialovou barvou, pokud jsou na snimku nakresleny, znamena to
pro pracovnika pfeméfeni rozmeéru pred nebo spiSe po montdzi dilu. VétSinou je

doplnéno i textem jakym zptisobem preméfit rozmér.

Detaily jsou velice dilezité, protoze podle detailu jde teprve vidét jaka je poloha
dilu, skladba podlozek a matek u Sroubu atd. Detail se vyfizne a zvétsi z jiné fotografie
a umisti se vétSinou ke kraji snimku se svétle Cervenym okrajem. Od detailu smétuje

jesté zluta Sipka, kterd ukazuje polohu dilu v celkovém pohledu.

4.3 Vytvareni postupu v TraceEdit

Jesté pred tvorbou postupu v tomto programu je nutné pfipravit si dokumenty,
které se budou do programu importovat. VSechny dokumenty se musi uklddat na
rezervovany disk Z: ve slozce sndzvem a oznadenim projektu a odtud jsou
importovany do programu TraceEdit. Po importu dokumenti se ndzev slozky ani
nazev soubort jiz nedd ménit.

Jedna se o tyto dokumenty:

e Kusovnik (nutny pro spravné nacteni postupu) — musi se vyhledat v systému
SAP a porovnat, jestli souhlasi index kusovniku i v programu CADIM. Poté
exportovat ve formatu textového dokumentu (txt)

e Vykresy — vyhledat a vytisknout v programu CADIM jako PDF, ve velikosti
stranky A3

e Upravené fotografie - jako klasicka fotografie (format JPG)

e Katalog kvality — vytvoreny v programu WORD a pievedeny do formatu PDF

e Predmontdze — vytvorené v programu WORD podle Sablony a pfevedené do

formatu PDF

Pokud méame dokumenty pfipravené, mlize zacit samotné zalozeni a vytvareni

postupu v TraceEdit. Priibéh vytvareni postupu je zobrazen na obrazku.
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ZaloZeni projektu l

d

Zalozeni sekvenci l

(krokii)

g

Nahrani dokumenti (vykres,

kusovnik, katalog kvality) = 4
Nahrani Fotografii ]
NE

Prirazeni materialu ke
v§em sekvencim

avo  []

Rozdéleni sekvenci do
pracovist’

[l

¢asovy namér sekvenci
(vybalancovani pracovist’)

4

Uvedeni v platnost ]

{

Uvolnéni pro vyrobu

g

Validace projektu NE

(uzamdceni)

ANOﬂ

Hotovy postup

Obr. 4.14 Schéma tvorby postupu v TraceEdit
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4.4 Zobrazeni vizualizovaného postupu na pracovisti

Po prihlaseni pracovnika do systému a nacteni ¢arového kddu pomoci Ctecky
carovych kodl se na monitoru zobrazi vytvoieny pracovni postup. Na lince je pro
kazdé pracovist¢ zobrazena rGzna ¢ast postupu, podle toho jak byly pracovisté
pfitazeny v TraceEditu. Na pracovisti pfedmontazi se zobrazuje seznam piredmontazi
k danému projektu. Po zvoleni dané predmontaze se otevie dokument ve formatu PDF

s upravenymi fotkami, pouzitymi materidly, nafadim a popisem jak oznalit a kam

ulozit hotovy dil.
Identifikace Nazev pracoviste Cas celkovy Cas konkrétni
projektu operace
N Technolog.
e — I podminky
kroku
Jednotlivé
kroky o
postupu 28 pamacat szt EEE Kritické body
el kroku
Seznam mat. ,
vybraného Upravena
kroku fotografie

Vykres  Kusovnik Dopliikova
dokumentace

Obr. 4.15 Zobrazeni postupu na pracovisti
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5  VLASTNI VIZUALIZACE
5.1 Pracovni postupy

V této Casti prace se zaméfim na vliv vizualizace z hlediska vnimani informaci
v zavislosti na Case. Abych mohl provést ¢asové naméry montaze u lidi, tak jsem
musel zvolit néjaky stavebnicovy prvek. Ja jsem zvolil lego, je to stavebnice, se kterou
se setkala vétSina z nds. Pfi vybéru stavebnice jsem vybiral, aby stavebnice nebyla
moc slozitad ani moc jednoducha. Slozitost modelu a pocet dilti by mohl zastupovat
sttedné slozitou pfedmontaz ve firmé IFE. Pracovni postupy budou vypracovany ve
ttech formach:
e Textovy
Postup se sklada pouze ze slovniho vyjadieni, jak soucast smontovat. Instrukce
se opiraji o informace z vytvoreného kusovniku.
e Fotograficky
Tento postup se sklada ze sledu fotografii, na kterych jde piimo vidét, které dily
jsou k sobé spojeny. Neni ani potieba Zadné slovni interpretace.
e 3D model
Tento postup je slozen z obrazki exportovanych z vytvoteného 3D modelu.
Vétsinou se pouziva jeden rozpad modelu, ale diky slozitosti a vétSimu poctu
dila nestacil celkovy pohled, ale ptilozil jsem vice pohledd, aby bylo zietelné,

jak se model presné sklada.

Na zaklad¢ téchto postuptli se provedou ¢asové naméry potiebné ke smontovani
vyrobku podle daného postupu. Dopiedu je viceméné jasné, Ze textova formulace
postupu bude =z cCasového hlediska montaze trvat nejdéle. Mezi postupem

s fotografiemi a 3D modelem nebude asi pfili§ velky rozdil.
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5.1.1 Textovy postup montiZe

Nejprve by se mély spocitat dily a tim zkontrolovat, jestli nechybi zadny dil. Pak
vyskladat vSechny dily na stlil nebo jinou podlozku. Nenechavat dily na hromadce
nebo nenechat dily prekryvat se, aby se usnadnila orientace v dilech pfi montazi.
V zavorkach jsou uvedeny pozice dilli v kusovniku pro rychlej$i orientaci mezi
skladanymi dily.

Sedy dil (poz.13) se polozi na still, aby krati strany byly po bocich. K pravé
stran¢ se prilozi vedle po krajich Sedé dily (poz.12) ale nespojuji se k sob&. Tyto dily
se spoji pouzitim dvou bilych dili (poz.21) tak, ze zkoseni sméfuje smérem ven z dilu
a hrany dilu licuji. Mezi bilé dily (poz.21) zacvaknout dva c¢erné dily (poz.33) tak, aby
kruhové vystupky sméfovaly smérem ven. Cerveny dil (poz.15) umistit na druhou
stranu dilu (poz.13) do stejné tady jako jsou cerné dily, jeden sloupec od kraje. Dva
stejné modré dily (poz.29) namontovat do stejné modrych dilii (poz.28) a tyto dily pak
namontovat na dil (poz.13) vodorovné za dily (poz.33) tak, aby se dalo hybat do stran
sdily (poz.29). Do ¢&ernych dilti (poz.33) se namontuji do dutych vystupkl dva
cervené dily (poz.36). Na levé stran¢ se k dilu (poz.13) ptilozi Sedy dil (poz.5), ale
nespojuji se. Bily dil (poz.41) spojit s dilem (poz.13) do Sestého sloupce zleva a druhé
a tfeti fady zespodu, tak aby vodorovna plocha dilu byla na pravé strané¢ dilu.

Dva bilé dily (poz.22) umistit po krajich dilu (poz.13) vlevo za dily se zkosenou
stranou. Za tyto dily vlevo umistit po krajich bilé dily (poz.10). Tim se spoji dily
(poz.13) a (poz.5). Mezi dil (poz.41) a dily (poz.29) a (poz.28) se umisti bily dil
(poz.16). Na oba modré pohyblivé dily (poz.29) se umisti stejné Cervené dily (poz.3).
Ptes ¢erné dily (poz.33) a krajni vystupky dili (poz.21) se polozi cerny dil (poz.4),
ktery je na horni stran¢ bez vystupkd.

Pted bilé dily (poz.10) vlevo umistit bily dil (poz.8). Na cerveny dil (poz.15)
nasadit ¢erveny dil (poz.27) a na né&j dil (poz.26). Nyni nasleduje spojeni tii dila do
sebe. Bily dil (poz.40) pootoceny tak, aby vystupky (panty) byly na levé strang, se
spoji s bilym dilem (poz.2) s vystupky na pravé strané. Do prazdného prostoru dilu
(poz.2) se umisti prihledny modry dil (poz.1) z vrchni strany tak, Ze leva strana, se
zesilenymi rohy, se zapte o stény dilu (poz.2). Po Gspé€sném nasazeni dilu se muiize
s pruhlednym dilem otacet kolem osy, kterou tvoii pevné zapiena prava strana. Cely
tento pfedmontovany dil, skladajici se ze tfi dilti, se umisti tak, ze ma vystupky vpravo

nahofte a spoji se dily (poz.40) a dil (poz.16).
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Cerny dil (poz.34) se spoji se zkosenym dilem (poz.21) pies jeden vystupek a s
dilem (poz.22) ptes dva vystupky. Zkosena hrana sméfuje stejnym smérem jako bily
dil pod nim. Vlevo za tento dil se umisti ¢erny dil (poz.42). Oba ¢erné dily (poz.34) a
(poz.42) se namontuji stejn€ i na druhé strané. Vlevo za dily (poz.42) se umisti ¢erny
dil (poz.7).

Cerny dil (poz.32) s vystupkem napravo (ichytem) a nahofe (anténou) se spoji
s cernym dilem (poz.17). Cely dil se pouze polozi, na dil (poz.41), aby obrazek
vysilacky smétoval k predni ¢asti lodi. Bilé dily (poz.35) se spoji s dily (poz.34) ptes
jeden vystupek a s dilem (poz.42) pres devét vystupkl. Vlevo od dilti (poz.35) se
umisti bily dil (poz.6).

Na vystupky tieti a ¢tvrté fady zespodu a paty sloupec zleva dilu (poz.6) se
umisti bily dil (poz.25). Vedle tohoto dilu ob jednu tadu zprava se umisti bily dil
(poz.30) tak, aby zkoseni smétovalo nalevo. Vedle tohoto dilu (poz.30) napravo se
umisti bilé dily (poz.23) kolmo na dil pod nim a zkoseni sméfuje smérem ven. Vedle
téchto dilti umistit bilé dily (poz.14), tak aby zkosend hrana dilu sméfovala smérem
doprava.

Na dily (poz.30), (poz.23) a (poz.14) umistit modry pruhledny dil (poz.31).
Zkosena strana sméfuje smérem doleva. Na tento dil se umisti bily dil (poz.24). Dil
(poz.25) se spoji s ¢ervenym dilem (poz.39).

Dily (poz.23), které vy¢nivaji z modelu, se spoji s dily (poz.19,20). Na pravou
stranu lodé Cerveny dil, na levou stranu pak zeleny dil. Na dil (poz.24) se po krajich
umisti modré dily (poz.18). Do ¢ervenych dilti (poz.37) se drazkou nasunou Cerné dily
(poz.38) SirsSim koncem. Tyto smontované dily se umisti vedle modrych dili (poz.18).

Po otoceni dilu 0 90° se ze spodni strany modelu, doprostied mezi dily (poz.5) a
(poz.13), umisti vodorovné bily dil (poz.11). Dva vystupky se spoji s dilem (poz.13) a
treti s dilem (poz.5). Leva strana dilu (poz.11) se spoji s cernym dilem (poz.9). Zbylé
dva dily (poz.9) se umisti na pravou stranu dilu (poz.13) tak, aby nezasahovaly do

jinych dila.
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Pos Part Description
1 2348b 33: Trans Blue =l 1 Glass for Hinge Car Roof 4 x 4 Sunroof with Ridges

2349 15: White = 1 Hinge Car Roof 4 x 4 Sunroof
2412b 4: Red / 2 Tile 1 x 2 Grille with Groove
2431 0: Black [ | 1 Tile 1 x4 with Groove
2625 7: Gray ] 1 Boat Bow Plate 6 x 7
2625 15: White (] 1 Boat Bow Plate 6 x 7
2626 0: Black [ 1 BoatBase 6 x 6
2626 15 White ] 1 BoatBase 6x6
2654 0: Black | ] 3 Dish2x2
3008 15: White = 2 Brick 1x8

10

e 3021 15: White 1 Plate2x3

n < -

12 st 3022 7: Gray [ 2 Plate 2x2

13 s 3033 7: Gray ] 1 Plate6x 10

14 /;‘4 3040b 15: White (] 2 Slope Brick 45 2 x 1

M
15 , 3065 4: Red [ 1 Brick 1 x 2 without Centre Stud

Obr. 5.1 Kusovnik — 1. strana
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fo., 3066 15: White L] 1 Brick 1 x 4 without Centre Studs
16 =]
[
17 ~ 3069bp25  0: Black [ ] 1 Tile 1 x 2 with Computer Pattern
18 & 3070 33: Trans Blue =l 2 Tile 1 x 1 with Groove
19 & 3070b 34: Trans Green (| 1 Tile 1 x 1 with Groove
20 & 3070b 36: Trans Red =l 1 Tile 1 x 1 with Groove
Ty, 3298 15: White 2 Slope Brick 333 x 2
21 y -
u"’/
., 3622 15: White 2 Brick1x3
- 2 ]
|
23 S 3665 15: White [ 1] 2 Slope Brick 45 2 x 1 Inverted
3666 15: White | 1 Plate1x6
24 oo
>
25 <&, 3794 15: White 1 1 Plate 1 x 2 with 1 Stud
26 &S 3828 0: Black [ ] 1 ~Car Steering Wheel
= . 3829 4: Red = 1 ~Car Steering Wheel Stand
28 ﬂ 3937 33: Trans Blue - 2 Hinge 1 x 2 Base
59 ~. 3038 1: Blue (=] 2 Hinge 1 x 2 Top
3939 15: White (] 1 Slope Brick 333 x 6
30
= 3039 41: Trans Light Cyan [ ] 1 Slope Brick 333 x 6
3 ¢
./' a
3962a 0: Black [ ] 1 Minifig Radio with Short Handle
32
33 ‘ 4070 0: Black [ | 2 Brick 1 x 1 with Headlight
% ' 4286 0: Black [ | 2 Slope Brick 33 3 x 1
4477 15:  White [ ] 2 Plate1x10
35
36 . 4589 4: Red |1 2 Conelxl
37 ® 450 4: Red = Hinge Control Stick Base
48 I 4593 0: Black [ | Hinge Control Stick
139 r 4599 4: Red =] 1 Taplx!
;. 22, 4625 15: White ] 1 Hinge Tile 1 x4
41 y, 4865 15: White ] 1 Panel 1x2x1
6111 0: Black [ 2 Brick 1x10
42

Obr. 5.2 Kusovnik — 2. strana
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5.1.2 Fotograficky postup montaZze

Tento postup se sklada pouze z fotografii zachycujicich prib&h montaze. Zadna
slovni formulace neni nutnd. Snazil jsem se, aby montaz byla co nejjednodussi a
v zadném kroku nebylo pfili§ mnoho montovanych dilti, aby nedochazelo k opomenuti
nebo piehlédnuti. Podle tohoto postupu by mélo byt schopno smontovat model i starsi

dite.

Krok 1

Krok 2

Ry .

 Obr. 5.4 Fotograﬁcky postup2




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 57

Krok 3

Obr. 5.7 Fotograficky postup 5
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Krok 6

Krok 8
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Krok 9

Krok 11

Obr. 5.13 Fotograficky postup_11
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5.1.3 3D postup montiZze

V tomto postupu je zachycen rozpad modelu v celkové sestave tak, jak byva
proveden ve firmé IFE. Model obsahuje velké mnozstvi komponentt, proto je jeste pro
lepsi prehlednost rozpad modelu rozdélen na dvé ¢asti, spodni a horni polovinu, aby

byl schopen kazdy model smontovat s co nejmensim poctem chyb.
19 31 37 38 18 24
39 20
25 o 14
g y B 23
' 30
35
7 el S 42
8 34

32
17
40

16
26

27

21
5 119 1513412829 3 12

Obr. 5.14 Rozpad celého modelu
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¢ast modelu

Obr. 5.15 Spodni

Obr. 5.16 Spodni ¢ast modelu - jiny pohled
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Obr. 5.17 Horni ¢ast modelu

Obr. 5.18 Kompletni model
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6 ODZKOUSENI VIZUALIZACE V PODNIKU

6.1 Casové naméry

U kazdého vypracovanému postupu jsem provedl 10 ¢asovych namérti od 10

riznych lidi, celkem bylo tedy provedeno 30 samostatnych méteni. Aby mél kazdy

stejné podminky, nesklddal soucast nikdo vicekrat, jelikoz by si nejspi§ trochu

pamatoval postup a hlavné chyby, kterych by se pti pfedchozi montéazi dopustil.

Bylo potieba zjistit, kolik ¢asu zabere montaz podle jednotlivych postupti. Dale

jsem vyhodnotil, kolika chyb a konkrétné¢ u kterych dili se lidé dopoustéli v

jednotlivych postupech. Pokud n€kdo S$patné umistil dil, zapocital jsem chybu a

upozornil na ni, jinak by se mohlo stat, ze by se vlivem jedné kupily chyby dalsi.

Vysledky jsem zanesl pro kazdy postup do tabulky a pro vétsi prehlednost i do grafi.
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6.1.1 Textovy postup montiZe
Tab. 6.1 Casové naméry textového postupu
Cislo méfeni 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Cas[min] 23:46 | 18:58 | 24:32 | 26:04 21:30 | 29:22 | 27:14 | 23:16 | 22:37
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Graf 6.1 Méfeni Casu textového postupu

pocet chyb

pozice dila

vytvoreného kusovniku.

montaz tedy ptipada skoro 5 chyb.

Graf 6.2 Vyskyt chyb u jednotlivych dili

Celkovy c¢as vSech deseti montovanych dilti dosahl hodnoty 4h 4min 30s,
primérnd doba montdze jednoho kusu je tedy 24 min 27s. Postup je velice rozsahly a

Clovek se vném snadno ztrati, jelikoz pii ¢teni postupu, vyhleddva dily pomoci

Ve vSech deseti montovanych dilech byl celkovy pocet chyb 47. Na jednu
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6.1.2 Fotograficky postup montaze

Tab. 6.2 Casové naméry fotografického postupu
Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cas[min]| 07:22 | 06:53 | 08:13 | 07:11 | 05:51 | 06:43 | 07:04 | 08:03 | 07:09 | 06:39
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Graf 6.3 M¢feni Casu fotografického postupu
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Graf 6.4 Vyskyt chyb u jednotlivych dili

Celkovy c¢as vSech deseti montovanych dilti dosahl hodnoty 1h 11min 8s,

primérna doba montaze jednoho kusu je tedy 7min 7s.
Ve vSech deseti montovanych dilech byl celkovy pocet chyb 19. Na jednu

montaz pfipadaji skoro 2 chyby. Vétsina chyb byla ale provedena z nepozornosti.
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6.1.3 3D postup montiZe
Tab. 6.3 Casové naméry 3D postupu montéZe
¢islo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¢as[min] 06:36| 06:57 | 07:13 | 07:39 | 07:45 | 08:21 | 07:46 | 06:55 | 08:33 |07:27
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Graf 6.5 Méfeni ¢asu 3D postupu
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Graf 6.6 Vyskyt chyb u jednotlivych dili

Celkovy cas vSech deseti montovanych dild dosédhl hodnoty 1h 15min 12s,

primérnd doba montaze jednoho kusu je tedy 7min 31s. U tohoto postupu je potieba

jiz malé prostorové predstavivosti.

Ve vSech deseti montovanych dilech byl celkovy pocet chyb 23. Na jednu

montaz pripadaji 2-3 chyby.
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6.2 Zhodnoceni naméienych hodnot

Hned vuvodu musim fict, Ze se na prvni pohled u vétSiny lidi projevila
zkuSenost s touto nebo i jinou stavebnici z mladi. Tito lidé pracovali rychleji a délali
mnohem méné chyb.

Z naméfenych hodnot vyplyva, Zze textovy postup montaze je n€kolikandsobné
pomalejsi a lidé v ném délali mnohem vice chyb. To splituje predpoklad, ktery jsem
uvedl v uvodu kapitoly. Navic jde vidét velké casové vykyvy mezi jednotlivymi
métfenimi. Timto bych zhodnotil textovy postup jako nevyhovujici.

Mezi postupem s fotografiemi a postupem s rozpadem 3D modelu neni néjak
vyrazny rozdil ani v ¢asech potfebnych k montdzi, ani v po¢tu chyb, kterych se lidé
dopustili. O néco Iépe je na tom fotograficky postup. Je nutno ale podotknout, Ze tento
model je celkem slozity, co se ty¢e mnozstvi dilli, proto jsem dodal dalsi dva pohledy,
horni a dolni polovinu dilu, kde je nazorngjsi, jak do sebe dily zapadaji. VétSina lidi
k montadzi vyuzivala pouze celkovy pohled. Pokud by ale lidé pracovali s témito
dvéma pohledy, dopustili by se daleko méné chyb pfi stejném, mozna i krat§im cCase
montaze. Timto bych zhodnotil, Ze 3D postup je vhodnéjsi pro montdz s mensim

poctem dili oproti postupu s fotografiemi z hlediska doby vytvoteni postupu.
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7

7.1

ZHODNOCENI A NAVRH RESENI

Sjednoceni symboliky

Navrh na sjednoceni symboliky je vypracovan v ptiloze. Jedna se o brozuru,

kterda by méla slouzit k zaufeni noveé prichozich pracovnikd. Brozura obsahuje

symboliku, kterd by se méla pouzivat na vSech linkach. Sjednoceni symboliky pro

tvorbu pracovnich postupt v celé firmé IFE sebou pfinese velkou fadu vyhod a celkem

urcité bude zvysSena pouzitim téchto postupti:

7.2

Ptehlednost — rychlejsi vinimani informaci
Produktivita
Kvalita — snizeni poc¢tu chyb

Hlavni zasady pro vypracovdni postupu

- Technika foceni

Montovany prvek musi byt na fotografii dominantni — docileni s pomoci malé
hloubky ostrosti pii foceni

Foceni s optimalnim rozlisenim

Vyvarovat se foceni s bleskem, vlivem $patného osvétleni a vznikem naslednych
odleskti

Potizeni n€kolik fotek stejného kroku, aby bylo mozné nasledné vybrat nejvice
vhodnou fotografii (n€které fotoaparaty umoziuji na jedno stisknuti fotoaparatu
vyfotit sérii fotografif)

Nejprve fotit celkovy pohled, na kterém jde jednoznatné vidét, kde se
montovany dil nachazi (nefotit z moc velké vzdalenosti, ale ani moc z blizka),
nasledné se pofizuji detaily

Mezi jednotlivymi kroky vyfotit napt. zem — oddé€leni jednotlivych krok
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- Zpracovani fotografii

Ikony vkladat k levému okraji nebo vedle sebe, pokud to rozlozeni snimku
umoziuje

Montovany dil by nemél byt umistovan moc ke kraji snimku (spise ke stiedu)
Nepodstatné ¢asti rozmazat, aby vynikly dulezité ¢asti

Pouziti jednoho typu pisma (Arial)

stanoveni barev pro S$ipky (zlutd), informativni poznamky (Zluté pismo na
cerném podkladu), kéty (fialova), rimecky (svétle Cervend)

Pokud je vice Sipek nebo rameckii na snimku, méla by byt stejnad tloustka u
mély sméfovat jednim smérem pro piehlednost, pokud je to mozné)

Snimek musi byt pfehledny a jednoznacny, pfili§ mnoho informaci vede
k chybam, Iépe rozdélit do vice krokt

Pti upravé fotek se musi citlivé pracovat s kontrastem fotky (monitory ve vyrobé
vétSinou zobrazuji fotky ztmavené)

Cislovani obrazkii - pokud jsou na jedné fotografii pouZity obrazky zachycujici
casovou posloupnost, musi byt ¢islovany vlevo nahote

Ukladana fotografie musi byt nalezato

Ukladani fotek na disk, ktery je uren pro import soubort do TraceEditu
Ukladani fotek na disk ve stejném formatu (1200 x XXX pixeli), druhé ¢islo
bude jiné u kompaktu a jiné u zrcadlovky. Vétsi rozliSeni zabird zbytecné moc
paméti

Ukladani fotek na disk pocitace pod ndzvem - Ciselné oznaceni projektu potadi

snimku (napt. 3TD3490R01 _01)
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7.3 Porovndni metodik
e Textova - postup se sklada pouze z textového popisu montaze a kusovniku pro
snadné&j$i dohledani montovanych dild
e Fotograficka - postup se skladad ze sledu navazujicich fotografii zachycujicich
montaz krok po kroku
e 3D model — postup obsahuje rozpady 3D modelu, celkovy model obsahuje navic

pozice jednotlivych dilt

Podle vysledki je patrné, ze textovy postup je casové nekolikandsobné
zdlouhavéjsi nez ostatni dva postupy a proto zcela nevyhovujici. Mezi postupy
s fotografiemi a 3D modelem neni vyraznéj$i rozdil, o néco 1épe z hlediska ¢asu i
z hlediska chybovosti dopadl postup s fotografiemi.

Podle obdrzenych vysledki bych navrhoval pro firmu IFE zavedeni postupt
s rozpadem 3D modelu pro vSechny pfedmontdze a jednodussi montaze (cca do 20
dili). Pro montédze v lince by zistaly postupy s fotografiemi. Nahrazenim nékterych
postupti s fotografiemi by se podstatné snizila doba pro vypracovani postupu. Odpadla
by tak doba, kterd je nutnd pro nafoceni fotografii celkové montdze spolu
s predmontazemi. Dale pak ziskani jedné hotové fotografie do pracovniho postupu,
zpracovanim vyfocenych fotografii, trva podle toho, kolik informaci chceme na jeden
snimek dostat. V priiméru je to cca 30 minut. Naproti tomu rozpad 3D modelu stejné
soucasti trva cca 90 minut. AvSak rozdil je v tom, ze postup mize byt vypracovan
pomoci jednoho rozpadu 3D modelu, nikoli jak je tomu doposud pomoci n€kolika
pfedmontazi, tak se projevi vyraznd tispora ¢asu.

Pokud bych to demonstroval na stavebnicovém modelu, tak je zde jeden rozpad
modelu spolu s pozicemi dild a pro lepsi ptehlednost rozpady horni a dolni poloviny
modelu. Na druhé strané je postup s 11 fotografiemi. Nutno podotknout, Ze v tomto
zjednoduSeném postupu se nevyskytuji zadné lepidla, mazani, momenty, nastavovani
atd. jako je tomu u primyslovych montazi a proto jsem zde nemusel vkladat zadné

ikony, dohledavat dotahovaci momenty a popisovat nastavovani dild pti montazi.
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Pokud bych ptiklad stavebnicového modelu ptevedl do praxe firmy IFE, trva
vytvoreni jednoho snimku, ktery obsahuje vSechny potiebné informace pro montaz,
cca 30 minut (30 minut x 11 fotografii), rozpad s pozicemi a informacemi ptiblizné 90
minut (3D model je jiz k dispozici z konstrukce), znamena to usporu ¢asu 240 minut
(uspora casu bez piihlédnuti ¢asu straveného ve vyrobé pro nafoceni fotografii pro
kazdy projekt obsahuje kromé samotné montdze v lince, jes$té nékolik dalSich

pfedmontazi.

Finanéni pFinosy dosaZené vizualizaci:
» Piimé - Technik 350K¢/h
» Neptimé - Snizi se ndklady pti zachovani nebo i zvySeni kvality
- Snizi se nadklady na zauceni - doba zacviku se zkrati minimalné o

30%

7.4  Financni uspory p¥i nahrazeni fotografického postupu za 3D model
e Uspora na jednu pfedmontaz
Pfi tvorbé postupu nahrazenim klasického fotografického postupu za rozpad 3D
modelu pro predmontaz, podobné slozitosti a rozsahem stavebnicovému modelu jsou
dany nasledujici daje:

Fotograficky postup

- Nafoceni fotografii pro upravu — 60 minut
- Uprava fotografii - 11fotografii x 30 minut = 330 minut
Cas = 60 min + 330 min = 390 min
Néklady = 390[min] / 60 x 350[K¢/h] = 2275 K&
3D model
- Rozpad 3D modelu a ptidani pozic dild - 90 minut
Cas = 90 min

Néklady = 90[min] / 60 x 350[K&/h] = 525 K&

Finan¢ni uspora na jednu pfedmontaz, je tedy rovna rozdilu nakladd u fotografického

postupu a postupu s 3D modelem:

Finanéni Gspora = 2275[K¢] — 525[KE] = 1 750[K¢]
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e Ro¢ni uspora u predmontazi
Projekty nabihaji v prib&hu roku nepravidelné a u kazdého pracovisté je riizny
pocet novych projektll. Pfi nahrazeni postupll pro pfedmontaze se jedna o pracovisté
pohont, schodii a pracovisté montdze ptibalt. Nasledujici tabulka zobrazuje udaje

tykajici se poctu nove ptichozich projektl a ptedmontazi béhem celého roku.

Tab. 7.1 PoCty ks v segmentech

Pracovisté | Projekti / rok [ks] Predmontazi / projekt [ks] Predmontazi / rok [ks]
Pohony 30 5 150
Schody 5 8 40
Ptibaly 50 2 100

Pti vypoctu celkovych ro¢nich Gspor jsou jiz zndmy tdaje o celkovém poctu
pfedmontazi z tabulky a uspora na jednu pfedmontaz z piedeslého vypoctu:
- Celkovy pocet ptedmontazi = 290 ks

- Uspora na jednu ptedmontaz = 1750 K&

Celkova ro¢ni uspora financi u v§ech postupti vypracovanych pro predmontaze

tedy bude:

Finanéni Gspora = 290[ks] x 1750[K¢] = 507 500 K¢
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e Uspora financi na zau¢eni pracovnikii

Firma IFE pfijme pfiblizn€ 50 lidi ro¢né. Po piijeti musi pracovnik projit fadou
Skoleni a zacvikem, aby byl schopen vykondvat pracovni ¢innost na konkrétnim
pracovisti.

Primérné doba zacviku u nové ptichoziho pracovnika je zhruba 6 tydnd. Po tuto
dobu se pracovnik seznamuje s praci a i na konci nebo i kratce po tomto obdobi je
schopny vykonavat svou praci, ale jest¢ stidle nebude dosahovat pozadované
produktivity. Jeho produktivita se bude pohybovat nékde kolem 50%.

Soucasti zaskoleni je zvladnuti montdznich Cinnosti tak, aby pracovnik mohl
vykonavat c¢innosti samostatné. Novy zplsob vizualizace zna¢n€ urychluje a
zjednoduSuje tento proces zauceni a to tak, ze se primérna doba zauceni u kazdého
pracovnika zkrati na 4 tydny. Vyjadfeno ve financnich prostfedcich €ini celkova

ptedpokladand ro¢ni uspora:

Finan¢ni Gspora = 160[K¢/hod] x 50 [lidi] x 10[dni] x 8[hod] x 0,5 = 320 000 [K¢]

Kde k, = 0,5 vyjadiuje 50% efektivitu pracovnika béhem doby zauceni

e Celkova uspora financi pro firmu IFE
Celkova tspora financi je dana:
- vytvarenim postupl pro ptedmontdze pomoci rozpadu 3D modeld (upusténim
od fotografickych postupit) = 507 500 K¢
- zavedenim vizualizovanych postupt, pfiru¢ek a materiali k zauceni

pracovnikd = 320 000 K¢

Celkové tspora = 507500[K&] + 320000[K&] = 827 500 [K&]

Na prvni pohled jde vidét, Ze se nejedna o zanedbatelnou ¢astku a to svédei o

velkém vyznamu vizualizace.
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ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylo poukdzat na vyznam vizualizace pfi
zpracovani technologickych postupt a poukazat na to, jak velky vliv ma tento postup
na Cas straveny pfi montazi.

Jednou z oblasti, kde nyni v IFE zavadi postupy a tim i zvySuji produktivitu, je
oddéleni montdZze schodd, protoze pii starém zplsobu montaze (bez linky)
neexistovaly zadné postupy, montovalo se na zdklad¢ vykrest a kusovnikd. Ve firmé
se snazi automatizovat vyrobu za pouziti linek. Proto se vizualizované postupy
kontinudln€ zavadi do celé vyroby. Oproti tomu linka dveti a linka dvetnich ktidel uz
pracuji s vizualizovanymi postupy del$i dobu, ale na kazdé lince jsou vytvafeny
postupy individualné. Zasady pro tvorbu technologického postupu jsou na kazdé lince
jiné, mym ukolem bylo sjednotit symboliku pro tvorbu téchto postupii. To je dilezité
z hlediska rychlosti vnimani informaci pfi montézi, proto pfikladdm do pftilohy
brozuru snavodem, jak upravovat snimky do pracovniho postupu, kterd bude
v podniku pouzita pro zauceni novych pracovnikii.

Dalsim dualezitym bodem je zpracovani postupli pro piredmontdze na vSech
pracovistich. Podle vysledkli a propoctl z této prace je zfejmé, Ze zavedenim rozpadu
3D modelu pro vSechny predmontaze (nahrazenim za fotografické postupy) vede

k uspote Casu a tim i k ispofe finan¢nich prostredka.
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SEZNAM ZKRATEK
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