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1 Uvod

1.1 O spolecnosti Robert Bosch GmbH

Robert Bosch GmbH je némecka spole¢nost, kterou vroce 1886 =zalozil vynalezce
a podnikatel Robert Bosch. Nyni je celkovy obrat 46,1 miliard euro za rok.
GmbH je némeckou zkratkou slov Gesellschaft mit beschriankter Haftung, coz muze byt
ptirovnano k ¢eskému subjektu s.r.0., tedy spole¢nost s ru¢enim omezenym.

Tato spolec¢nost je rozdélena na ¢tyfi obchodni segmenty. Nejvyznamnéjsi ¢asti je automotive
s nejvétsim podilem a to 66% z celkového obratu firmy. Zbyly obrat tvoii pramyslové
technologie, energetika a stavebni technologic a samoziejmé také spotiebni zbozi. Jiz tento
ukazatel pfedstavuje, jaky vyznamny podil vlastni na trhu spole¢nost Bosch v automobilovém
pramyslu.

Zpracovano dle [10], [11], [12].

@ BOSCH

Invented for life
Obr. 1.1-1 Logo spolecnosti Robert Bosch GmbH - dle [10]

1.2 O spole¢nosti Robert Bosch v Ceskych Budéjovicich

Spole¢nost Robert Bosch je jednim z nejvétSich dodavateli pro automobilovy prumysl.
V roce 1992 byl zalozen koncern Robert Bosch GmbH, Stuttgart a Motor Jikov a.s., Ceské
Budgjovice. Od roku 1995 se Robert Bosch stava stoprocentnim vlastnikem spole¢nosti.
V roce 1997 zapocala vyroba nadrzového modulu. Pravé na montazni linku pro vyrobu
nadrzovych modulii je tato prace zaméfena. Nyni v této firmé v Ceskych Bud&jovicich
pracuje vice nez 3000 zaméstnancii. Vyrobni program zahrnuje komponenty automobilové
techniky pro koncernovou divizi GS — Gasoline Systems (benzinové systémy) a DS — Diesel
Systems (dieselové systémy). Naléza se zde i oddéleni vyvoje a vyzkumu. Pro nékteré
vyrobky je zavod v Ceskych Budg&jovicich tzv. leadplant, to znamena, e zodpovida za
rozsiteni vyroby produktu do ostatnich zavodid a vlastni potfebné knowhow vyrobku,
pro podporu vSech zavodu ve svété a to pti vzniku jakychkoli potizi s vyrobou [10].

Tirasal = s ¥ —— e
e e g o - T—
oo 1 ¥ i . —— —_— A S

Y % "’-.‘: e R g - ' v«".:f. ‘é‘- \f’ Y
Obr. 1.2-1 Letecky pohled na zdvod Robert Bosch v Ceskych Budéjovicich - dle [10]
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1.2.1 Vyrobni program podniku

Jednotlivé produkty, které se V soucCasnosti vyrabi Vzavod¢, jsou nadrzové Cerpadlové
moduly (FSM), palivové pumpy (FP), elektronické plynové pedaly (APM), moduly
pro redukci oxidli dusiku (DNOX), multifunkéni pohony (GPA), skrtici klapky (DV-EG2),
zpétné vedeni paliva (FRL), saci moduly (SM) a vika hlav valca (ZKH). Tato kapitola
obsahuje struény popis jednotlivych produkti pro piiblizeni charakteru vyroby v Ceskych
Budé¢jovicich. Pro interni potfeby se zde také vyrabi nejriznéjsi druhy plastovych dild, které
se nasledné¢ expeduji do vSech vyrobnich oddéleni [11].

a) nadrzovy ¢erpadlovy modul,

Nadrzovy modul zajiStuje Cerpani paliva
znadrze k motoru. Reguluje tlak paliva
smétujici od modulu k motoru, provadi hrubou
1 jemnou filtraci paliva, méfi hladinu paliva
vnadrzi a zajiStuje bezpecnostni zasobu
paliva. Ta je dulezita z hlediska startovani
automobilu na naklonéné roving.

Obr. 1.2.1-1 NddrZovy modul - dle [11]

b) palivové pumpy,

Jedna se o subkomponenty pro nadrzové
cerpadlové moduly a slouzi jako ¢erpadlo pro
erpani paliva z nadrze k motoru. V Ceskych
Budéjovicich se vyrabi také pumpy BLDC.
Pohonem pumpy BLDC je stejnosmérny
elektromotor s bezkontaktnim elektronickym
komutatorem. Tzn., Ze tato technologie
nepouziva kartacky a zafizeni tudiZ dosahuje

vvvvv

Obr. 1.2.1-2 Palivovd pumpa - dle [11]
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¢) elektronické plynové pedaly,

Ukolem plynového pedalu je regulace
elektronického signalu do fidici jednotky
vozidla, za ucelem ptidani/ubrani plynu.
Potenciometr, nebo bezdotykovy snimac
polohu pedalu

zaznamenava piesnou

akcelerace. Je rovnéz zaruCen vysoky
stupent mechanické piesnosti s velmi malou
vali pedalu a minimalnimi tolerancemi.
Dobré chovani pifi havarii je zaruceno

integrovanym pteduréenym bodem lomu.

d) multifunkéni pohony,

Adam Masek

] Pedal

Kryt senzoru

Vratné pruZin
pEny Tésnéni
/ Jezdec /
Vruty
/ I

Q/c\/ff *

Desticka
potenciometru

~¢  Kryttélesa

Filmovy spoj

Kluzny dil

Obr. 1.2.1-3 Plynovy peddl - dle [11]

Zatizeni slouzi jako regulator

Z _-Uzaviraci vicko It [ PO
B e ' pro saci moq}ll,y. Ovladz}n{
— - klapek regulujicich proudéni
S redukuje pouziti vice
e
S komponent.  Klade  nizké
/ Vistupoi hide naroky na misto a nabizi
/" Hisdeloné tésnini moznost modifikaci.
Prevodord skiif Elektricky pohanény

Zkrutnd pruding ——

Khumé lodisko ==
Viko ~
Srouby <"

Vistupni pika a zagétujici dep ™

Obr. 1.2.1-4 Viceticelovy pohon - dle [11]

e) Skrtici klapky,

Skrtici klapka fidi mnoZstvi

do motoru na zakladé pokynu fidici jednotky a pro piipad
poruchy je pfepnuta do nouzového rezimu (pro dojeti
do servisu). Snima¢ uhlu télesa skrtici klapky monitoruje
aktualni polohu télesa klapky, atudiZz dovoluje ptesné

udrzovat polohu skrticiho ventilu.

vzduchu nasavaného

univerzalni akéni clen GPA
muze byt pouzit pro zaZzehové
I vznétové motory.

Obr. 1.2.1-5 Skrtici klapka - dle [11]

-10 -
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f) zpétné vedeni paliva,

=== Piezo-dieselové zpétné vedeni paliva je
pouzivano u motora tieti generace. Systémem
vstiikkovani se nazyva ,,Common Rail®
Funkce vyrobku je odvadét piebytecné palivo
zZ jednotlivych vstiikovacich trysek zpét do
palivové nadrze.

Obr. 1.2.1-6 Zpétné vedeni paliva - dle [12]

g) saci moduly,

Tento produkt zajistuje smés vzduchu
a paliva mimo valec motoru. Vstfikovace
jsou tak dimenzovany, aby byly splnény
pozadavky na palivo motoru, bez ohledu
na zatéz nebo otacky motoru. Vstiikovac
rozprasuje palivo smérem k sacimu
ventilu. Béhem nasavaciho zdvihu, pist
pohybujici se dolid, nasava smés vzduchu
apaliva otevienym sacim  ventilem
do spalovaciho prostoru.

Obr. 1.2.1-7 Saci modul - dle [12]

h) vika hlav valcu,

Viko hlavy valci ma za kol odloucit olej
Zplynit pronikajicich ze spalovaciho
prostoru, do klikové skiin¢ a jeho néavrat
do olejového hospodaistvi motoru.
Ptivedeni cistych plynl zpét
do spalovaciho procesu a udrZeni
pfiméten¢ho podtlaku v prostoru klikové
skiiné motoru (pfi soucasném zabranéni
zahlceni systému olejem).

Obr. 1.2.1-8 Viko hlavy vdlcii - dle [11]

-11 -
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i) rozdélovace paliva,

Rozd¢lovace paliva jsou konstruovany pro
vstiikovani benzinu, LPG, CNG do saciho
potrubi, reguluji tlak v palivovém systému,
thumi tlakové pulzy, méii tlak a teplotu.
V palivovém systému mohou byt pritokové
moduly pro vstfikovani paliva do saciho
potrubi, nebo jsou nepritokového typu pro
pfimé vstfikovani benzinu. Ve druhém
pripad¢ jsou bud’ se zpétnym pritokem paliva,
nebo bez ného.

j) odvzdusiiovaci ventil palivové nadrze,

Obr. 1.2.1-10 Odvzdustiovaci ventil - dle [12]

k) moduly pro redukci oxidu dusiku.

Moduly DNOX snizuji emise NOX
ve vyfukovych plynech
u dieselovych motorh pomoci
vstitkovani AdBlue do vyfukového
potrubi. Nasledné¢ probihd reakce
v katalyzatoru. V soucasné dobé
produkty téchto systémil piebiraji
vétSinu obratu ve firmé BOSCH
v Ceskych Budgjovicich.

Adam Masek

Obr. 1.2.1-9 Rozdélova¢ paliva - dle [12]

Ventil md za ukol odvzduSnéni palivové nadrze
vozidla a pfepousténi benzinovych vyparti do saciho
modulu, v zavislosti na provoznim rezimu vozidla.
Odvzdusnovaci
vzduchu skrz filtr s aktivnim uhlim. Odvod vypari
je tedy fizen tak,
do ovzdusi.

ventily nadoby vedou proud

aby nedochazelo k tniku

Obr. 1.2.1-11 NddrZovd jednotka DNOX - dle [11]

-12 -
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1.2.2 Konstrukéni zpracovani nadrZzového modulu

Nadrzovy modul je umistén v nadrzi vozidla, to je zobrazeno na obr. 1.2.2-1. Konstrukéné se
nejvyraznéji 1iSi benzinové moduly od dieselovych. A to zejména velikosti pumpy,
ptipevnénim pumpy, zptisobem filtrace paliva, regulaci tlaku v soustavé a primérem hadicek,
které vedou palivo. Rozdilnost konstrukce je tedy déna vlastnostmi paliva pouzitého
v automobilu, at’ uz jde o rozdil benzinového a dieselového paliva, ¢i jiné chemické slozeni
pohonnych hmot v riznych lokalitdich. Samoziejmé je mozné sledovat drobnéjsi odliSnosti
na nadrzovych modulech skrz spektrum jednotlivych zakaznikd, ktefi maji také specifické
pozadavky na vyrobek, vzhledem k pozadovanym vlastnostem, jako je tvar plovaku, tvar
plovakového dratu nebo zastavbovd vyska atd. Tyto rGznorodosti jsou dany piedevsSim
rozméry nadrze automobilu. Z hlediska kvality je bezpodmine¢né nutné zajistit, aby
zakaznikovi nebyly dodany vyrobky s odliSnymi komponenty. Proto vyrobni odd¢leni
ve spolupréci s oddélenim kvality pouzivd mnoho ndstrojii pro zabranéni vzniku jakychkoli
vad vzniklych pfi vyrob¢, jako je zminéna zaména komponent. Tato prace je zaméfena
na zefektivnéni montdzni linky xIm-CR, kde se wvyrabi pouze moduly pro dieselové
automobily. Dale se tedy pojednava jen o dieselovych nadrzovych modulech. Na zminéné
montazni lince jsou vyrabény moduly pro nadrze typu single a saddle. Typ single ma pouze
jedno dno, zatim co typ saddle (jak vyplyva z nazvu), je sedlovitého tvaru a tudiz se dno
rozd€luje na dvé casti. Proto by klasickd aplikace nadrzového modulu byla pro tuto nadrz
naprosto nevhodna. Do téchto nadrzi je montovano zatizeni, které se sklada z tzv. aktivni
a pasivni strany. Aktivni stranu tvofi nadrZzovy modul s hadicemi a kabelem pro pfipojeni
K pasivni strané. Ta ma za kol pouze méfeni hladiny paliva, pfipojeni kabeli a hadic
z aktivni strany. Pasivni strana v sobé nema zadné ¢erpadlo, tudiz pouze aktivni strana vytvari
pohybovou a tlakovou energii kapaliny. Na montazni lince xIm-CR se vyrabi pouze nadrzové
moduly pro typ single a aktivni strany nadrZzovych moduld do typu saddle [12].

Obr. 1.2.2-1 Umisténi nddrZového modulu v automobilu - dle [11]

-13-
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1.3 Cile prace

Jeden z cild diplomové prace je popis procesu rozdélovani cilti. Pod timto pojmem je mozné
nalézt kompletni postup pro uréeni kone¢nych hodnot nejriznéjSich ukazateli ve vyrobé.
Tyto ukazatelé jsou kliCovym nastrojem napf. pro zobrazeni aktualniho stavu, nebo
naplanovanych hodnot. Zména ukazateli vyjadiuje zefektivnéni a urcity vyvoj celého
systému vyroby. Je zfejmé, Ze proces kontinudlniho zefektivnéni vyroby je nutnym
pozadavkem z dtivodu konkurenceschopnosti podniku.

Po sezndmeni s cili na montazni lince xIm-CR bude potfeba zhodnotit souc¢asny stav montazni
linky a navrhnout varianty, jenz zajisti dosazeni, nebo alespon pfiblizeni se k cilam.
Rozhodujicim faktorem je soucet vynalozenych ndkladi na Upravu. Ta nesmi pievysSovat
castku, vychdzejici ze souctu uspor, po provedeni upravy za urcit¢ definované obdobi.
Investice se musi vratit v ureném casovém horizontu. Nejcastéji byvad maximalni doba
navratu investovanych prostfedkti 2 roky. VSe je zavislé na okolnostech spojenych
S vyrabénym produktem jako: plan vyrabénych kust, stalost vyrobniho objemu, doba vybéhu
neboli ukonceni vyroby produktu, planované designové zmény na produktu, atd.

Nasledné¢ bude vytvofen harmonogram popisujici sled jednotlivych krokti nutnych
k provedeni uprav, v némz budou podrobnéji popsany veskeré Cinnosti, zptsob postupu pti
realizovani Uprav a pribézny vliv na dokumentaci.

Pokud se neobjevi ptekazky, které by byly pfi¢inou posunuti terminti, pak dojde k realizaci
uprav, k analyze nového stavu a porovnani, jakym zptisobem jsme se k danym cilim piiblizili
a zda vesSkeré¢ teoretické iivahy byly spravné.

Ukolem je tedy popsat proces plnéni a rozdélovani cili na vyrobni useky, zhodnotit sou¢asny
stav. montazni linky xIm-CR. Dale navrhnout feSeni pro zvySeni jeji efektivity, provést

technicko-ekonomické hodnoceni navrhu a v zavéru prace shrnout vSe podstatné.
V neposledni fad¢ zhodnotit efektivitu vyroby po provedeni Giprav na montazni lince xIm-CR.
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2 Popis procesu plnéni a rozdélovani cili ve spol. RBCB

V této kapitole bude pojednano o cilech podnikli obecné, nasledné se zacne objasiiovat systém
ziskavani finan¢nich cili ve spol. Robert Bosch. Z nich nasledné plynou veskeré tuspory,
opatieni a upravy. Dalsi kapitoly se jiz zaméfi na konkrétni kroky a nastroje vedouci
k dosazeni stanovenym ciliim.

Dtsledkem zptisnéni hodnot cilt je zpfisnéni vykonovych narokli na vyrobni zatfizeni a proto
je nutné procesy neustale optimalizovat a vyvijet.
Zpracovano dle [1], [2], [3].

2.1 Obecny pohled na cile spolecnosti

Cile kazdého podniku by mély byt dosazitelné a znazornuyji, jaky je poZadovany budouci stav
podniku. Vychazeji z poslani podniku, které je urcitou definici spole¢nosti a tedy jasné
vyjadiuje smysl existence spolecnosti.

Pokud jsou cile spole¢nosti déleny podle ¢asového horizontu, jde o:
A) Strategické cile

Ty jsou dlouhodobé a nejsou presné charakterizovany.

B) Taktické cile

Nejcastéji se zadavaji na Casové obdobi jednoho roku a méli by piedchazet naplnéni
strategickych cilt.

C) Operativni cile

Jedna se o konkrétni, kratkodobé cile. Obvykle jsou spojeny s jednou odpovédnou osobou,
ktera ma za tikol kontrolovat jejich plnéni.

D) Operacni cile

Nejnizsi aroven cill, jde o urcité podukoly operativniho cile, které se pravidelné predstavuji
k doloZeni postupu prace, jako informace pro manazery.

Veskeré cile by mély mit takové vlastnosti, aby mohly byt stimulované k dosazeni lepSich
vysledkd, méfitelné z divodid jednoznaénych vystupli, akceptovatelné od veskerych
zucastnénych osob, redlné ¢i dosazitelné a urcené v Case. Jedna se o pravidlo SMART. Toto
slovo je slozeno z anglickych slov:

Stimulating = stimulované,
Measurable = méfitelné,
Acceptable = akceptovatelné,
Realistic = realistické,

Timed = uréené v dase.

Zpracovano dle [2], [3].
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2.2 Proces planovani cili

Zakladem pro planovani cili je nutna aktualizace planu vyrabénych kust od prodejct. Tyto
informace jsou uvedeny v souboru s nazvem TPZ, ktery je pfistupny pro vyrobni oddé¢leni.
TPZ vychazi z dokumentu VPZ, ktery vypliuji prodejci, dle pozadavku zakaznika (ptislusné
automobilky) pro budouci obdobi tii mésict. Podle po¢tu planovanych kust piipravi dané
oddéleni v pravidelné period€, ktera trva jeden rok, vycet pozadovanych prostiedki pro
zajisténi chodu vyroby v nasledujicim obdobi. Pokud je tedy znam planovany objem vyroby,
je mozné zjistit pocet potiebnych smén. Od toho se odviji nutny pocet pracovnikt. Z hlediska
mozného ptekroceni vyrobnich kapacit, miize byt moznosti preuspotadani typti vyrobki mezi
montaznimi linkami. V této souvislosti dochazi k objednani novych zatizeni a ptipravki.
Popft. objednani celé montazni linky, S tim souvisi 1 zajiSténi ploch pro vyrobu. Dalsi ohledy
je tfeba brat na starty vyrob novych produktii. V neposledni fad¢ je nutné zajistit kromé
vyrobnich i pomocné a obsluzné procesy. Jak bylo zminéno k zajisténi vétSiny pomocnych
a obsluznych procesti vyuziva vyrobni sektor ostatnich oddéleni, kterd si nasledn¢ musi
zajistit prostfedky a kapacity pro dostate¢nou podporu. Napiiklad oddé€leni technickych funkci
TEF si za kazdy servis uétuje sumu dle domluvené hodinové sazby. S tim musi vyrobni
oddéleni také pocitat, pokud bude nutné rozsifit useky, kde je nezbytné pravidelné provadét
udrzbu. DalS$im budoucim ndkladem pro oddéleni mize byt navySeni QZ zkousek vzhledem
k objemu produkce. QZ zkousky jsou dlouhodobé zkousky produktu, které simuluji b&ézny
provoz v automobilu. Timto kontrolnim procesem jsme schopni odhalit pfipadné problémy
dilu diive, nez nastanou v béZném provozu. Vycet téchto informaci je predan oddéleni CTG,
které vSe zpracuje a vyjadii vypocet a vystupy. Vystupy jsou kontrolovany a po schvaleni od
CTG se dale odesilaji na vedeni divize GS ke konecnému schvéleni. Po uspéSném piijeti
planovanych nakladi daného oddé€leni, dojde k rozhodnuti na Gpravu cilti pro pfisti rok. Tento
soubor cilti nasledné putuje do Ceskych Budgjovic, az k vedoucimu vyrobniho utvaru MSF,
ktery ma na starosti vyrobu v oddé¢leni MOE12, MOE13, MOE14, MOE15 a MOEL16.
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2.3 Proces rozdélovani cilu

Pfi kazdoro¢nim zasedani se pierozdéluji cile mezi tato oddéleni (MOE12, MOE13, MOE14,
MOE15 a MOE16) v zavislosti na jejich mozném potencialu. Je ziejmé, Ze poZadavky budou
rust vice na vyrobni oblasti, které jsou modernéjsi a kde se navySuji pozadavky na kapacitu.
Naopak takové useky, které jsou star$iho charakteru
a vyrabi pfevazné vyb&hové produkty, nemohou piili§ zvySovat svoji efektivitu. Kazdy
vedouci oddéleni je pozadan, aby na pristi rok navrhl za své oddé€leni procentualni navySeni
produktivity, sniZzeni nakladd na zasoby, atd. Po dokon¢eni navrhti prob&éhne diskuse, pii které
dojde ke kalibraci navrZzenych hodnot od vedouciho utvaru MSF. Nasledné je kazdy
z vedoucich zodpoveédny za splnéni dohodnutych pozadavki ve svém odd¢leni. Jiz pti navrhu
hodnoty produktivity musi byt znama ptedstava o tom, jaky piinos budou mit v budoucnu
jednotlivé useky v daném oddéleni. Podle toho miize byt usuzovéano, jaky by mohl byt
celkovy trend pro dal$i obdobi. V této situaci plati obdobné pravidlo, jako pti rozdélovani cilt
mezi oddé€leni a to, Zze ¢im novéjsi vyrobni tsek je a ¢im vice nabehovych projekti na ném
ocekavame, tim vétsi by mél byt jeho ptispévek pro splnéni cile. K tomuto pomyslnému
zékladu je ovSem tfeba pficist, nebo odecist ptinosy vSech probihajicich uprav.

Po rozdéleni cilii na vyrobni oddéleni je doplnéna tabulka 2.3-1, kde je pouze pro nazornost
zobrazen ptiklad cili pro rok 2015. Zde je vidét planovany konecny stav vV poslednim sloupci
vpravo. Pokud bude tabulka podle sloupct ¢tena zleva, je zde urceno o jaky cil se jedna a jaka
je jeho jednotka. Dalsi sloupec predstavuje dosazené hodnoty pro rok 2013. Nasledné jsou
zobrazeny hodnoty z roku 2014. Pfedposlednim sloupcem je feceno, jaké vySe dosahuji
stanovené cile aktualné v tomto roce.
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DODAVKY[%]

Cena modulu [€/ks] benzin 10 8 7 6
Cena modulu [€/ks] diesel 8 6 6 5
Produktivita [pcs/oph] 10 20 22 30
(2014)

Néklady na vady [% of PHEK] 5 2 1 1
(2014)

Zasoby [Days] 100 50 40 20
(2014)

Prim.uspora nékladi [Mio CZK] -100 -180 -200
(2014)

Tab. 2.3-1 Priklad cilii oddéleni - dle [13]

Dalsim krokem je udani priority nékterym cilam, na které se vytvoii konkrétni projekty,
ty jsou pravidelné¢ monitorované. Pfedem je znam jejich teoreticky piinos. K vizualizaci se
pouziva nékolik nastroji pro zobrazeni dopadu jednotlivych vlivi. Projekty jsou nazyvany
jako tzv. S-CIP projekty. Seznam téchto projekti ze vSech odd€leni se nachazi na jednom
souboru s nazvem: RBCB_System_ CIP_Projects _Overview.xIsx. Piehled je mozné vidét
v piilohach této prace. Zde se jiz definuje, jde-li 0 vytvafeni tzv. A3 formulafe, tedy
vizualizace projektu na pfedem piipraveny formulaf o formatu A3, nebo je projekt zpracovan
bez podrobnéjSich zapisi a pfehledd. Formuldt A3 pro projekt DP je vlozen do pfiloh.
Po ukonc¢eni S-CIP projektu, tedy po jeho realizaci, pfechdzi na tzv. POINT-CIP, coZ je
ovéfeni po zavedeni zmén. Toto ovéfeni provadi pfimo zaméstnanec, ktery bude v budoucnu
vyuzivat provedenou zménu. V piipad¢ upravy stanice v montazni lince, provadi ovéteni
vedouci tymu. Vedouci tymu je nadfizeny veskerého persondlu jedné smény, ktera ptislusi
k dané vyrobni lince. Ovéfenim je minéno provadéni bézné ¢innosti pii praci a pozorovani
odchylek od pfedpokladaného chodu stroje.

Jednou za tfi mésice se kond schiizka s nazvem Hodnotovy tok (vétSinou je nazyvana
anglicky jako Value stream), na které se schazi zastupci vyroby (vétSinou vedouci oddéleni
jako Value stream manager) a podpirna oddéleni jako je oddéleni logistiky, oddéleni
technickych funkei a oddéleni kvality. Pfi této schiizce dochazi ke kontrole jiz stanovenych
projektii z hlediska terminii, navratnosti a odchylek oproti planu, které byly zjistény. Nedilnou
soudasti tymu je jak ekonomicky, tak i technicky feditel zavodu v Ceskych Bud&jovicich. Na
tomto meetingu se také formuluji ukoly, které budou mit pfinos pro vyrobu, i kdyby
nespadaly pod jeji zodpovédnost. Dulezité je zjistit nejslabsi misto z hlediska celého podniku
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a na to se primarn¢ zaméfit. V ptipadé, kdy nejvice prostoji zplsobuje interni nedodani
materialu, (material se fyzicky nachazi v zavode¢, ale neni v¢as zavezeny k vyrobni lince), je
soustiedéno nejvice energie pro vyieSeni tohoto problému. Tyto S-CIP projekty se nalézaji
na vySe zminéném souboru a jSou soucasti celku pro dosazeni cild.

U S-CIP projekti probihd nahodna kontrola, je provadéna vedoucim GS divize. Vzdy je
vybran jeden ze seznamu probihajicich projektl a je vyzadovdna jeho prezentace
od vedouciho ptislusného oddéleni, ktery je zodpovédny za projekt. Dulezité je vzdy vysvétlit
divody realizace, ptinosy po zavedeni a fazi projektu. Timto zptisobem tedy probihd ovéteni
procesu.

Ptehledné znazornéni logické cesty pro zvySeni produktivity zajist'uje tzv. KPI strom. Tento
nastroj slouzi pro zmapovani cesty a ureni problematické ¢asti, kterd je zkoumana. Pokud je
pozadavek na zvySeni produktivity, musi byt vétveny pfi¢iny vzniklé hodnoty produktivity,
kazdy rozklad musi byt o Groven nizsi, nez rozklad piedchozi. Vétveni je provadéno pouze
u prvkd, kde se nachazi potencionalni problémy. Obrazek 2.3-2 zndzoriuje Cervenou cestu
k taktu linky, ktery se jevi v soucasné chvili problematicky. Pouze pro nazornost je provedeno
vétveni OEE, aby bylo zfejmé déleni tohoto ukazatele vyuZiti strojniho Casu, pfi zjiSténych
odchylkach. Z toho plyne, Ze je nutné zaméfeni na sniZeni taktu linky. Prvnim krokem by
méla byt analyza standardu popi. jeho vytvofeni, pokud je mozné jej pro danou vyrobu

vytvofit.

Produktivita xim-CR
Cil Skutetnost
18 102

Cil Skutenost

605

Skutegnost

38 44

Skutetnost
86%

Logistické prostoje
Cil Skutetnost Cil Skute¢nost
4% 3% 4% 3%

Technické prostoje

Obr. 2.3-2 KPI strom
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2.4 Proces plnéni cili

Procesem plnéni cili se rozumi jakakoliv akce, ktera je pfimo spojena s jednou, nebo vice
cilovymi hodnotami. Tzn., po realizaci akce dojde k pfiblizeni se cilové hodnoté, napf.
produktivity. Kazdy proces plnéni cili muize samoziejmé piindSet i CasteCné negativni
hodnoty, jako sekundarni projev. Ptikladem mize byt vlozeni dal§iho pracovisté do vyrobni
linky z divodu zajisténi nasledné kontroly po provedeni urcité operace. Toto pracovisté sice
neptiznivé ovlivni ndklady, ale je zajiSténa kontrola kvality, bez které by mohl podnik ztratit
mnohem vice prosttedkll, nez dodatecnymi celkovymi ndklady na nové zatizeni.

Jak jiz bylo feceno, z divodu duilezitosti a tlaku na plnéni stanovenych cilti je nutné zaclenit
do jejich plnéni veskeré pracovniky, ktefi maji alespon caste¢n¢ moznost ovlivnit priubéh.
Proto je vhodné pracovnikim vymezit kazdorocné planované cile, popf. je korigovat
VvV pribéhu ¢asu a podpofit, ¢i motivovat ostatni k jejich dosazeni. Jednim ze zdkladnich
nastrojii je navazani prémii na cile. Samoziejmé by bylo vhodné pracovat s motivaci
pracovnikd plosnéji, pak i dosazené vysledky by mohly mit vyraznéj$i hodnoty. V praxi se
dnes jiz setkavame s tendenci zaméstnavatele vytvaret komplexnéjs$i podminky pro motivaci.

Dusledkem plnéni cilt je prave projekt pro zefektivnéni montazni linky xIm-CR, na ktery je
primarn¢ zamétena diplomova prace.
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3 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Ve treti kapitole je zobrazen stav montazni linky pfed ndvrhem pro zvySeni efektivity. Jsou
zde popsdna jednotlivd pracovist¢ a montazni operace. S tim souvisi i detailnéj§i ndhled
na nekteré procesy tykajici se montdznich linek. Pojmem montdzni operace je mysleno
provedeni n¢kolika po sobé nasledujicich ukonti, souvisejicich S vytvofenim vyrobku
na jednom pracovisti.

Zpracovano dle [4], [6], [8], [9].

3.1 Layout montazni linky xIm-CR a obecny popis pracovist’

Montéazni linka xIm-CR se skladd z celé¢ tfady jednoucelovych stroji. Jejich struény popis
a funkce budou znazornény pro jasny uceleny pohled na vyrobu nadrzovych modult. Stroje
jsou rozmistény dle obr. 3.1-1. Linka je ve tvaru pismene C, coz je vyhodné z hlediska snizeni
prace celému vyrobnimu tymu linky a tudiz cely systém vykazuje vétsi efektivitu.

AP |aP-20]AP-8 |AR-10]AP-11 [AP-12 [AP-13
tsg
hps 90 o oo, i
‘/.—-"J _*‘I I » 4
4 : 2
AP-5 ||
cr t 1 .
\

Obr. 3.1-1 Layout montdzni linky xIm-CR pro 7MA - dle [13]

Na obrazku jsou vyobrazena potfadova cisla, kazdé pro jednoho pracovnika (operatora)
Vv lince. PIné Sipky znazorfiuji pohyb operatora pii piechazeni s podsestavou k dal§imu
pracovisti a pferuSovanymi Sipkami je znaCen navrat na vychozi pozici. K vyrobni lince takeé
patii dalsi ¢lenové tymu, jako je zdsobovac, setizovac a vedouci tymu. Nicméné neni pro tuto
praci vyznamné popisovat jejich ¢innost.

Tvar linky ma nasledujici vyhody:

1. Nedochazi ke zdrZzovani operatort v lince zasobovanim a naopak. Veskera prace operatorti
probihd uvnitt linky a prace zdsobovace z venkovni ¢asti.

2. Zacatek a konec linky mtZe byt u cesty, odkud je pfivaZzen materidl a odvazeny hotové dily.
3. Jsou kratsi vzdalenosti mezi operacemi, tim je snizena prace operatoru i sefizovac.

4. Nejsou piekazky pii komunikaci mezi operatory [4], [6].
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Pracovisté jsou oznacena alfanumericky. Prvni dva znaky jsou vzdy pismena jako napt. AP
z némeckého ARBEITPLATZ, nebo WP z anglického WORK PLACE. Ob¢ oznaceni
reprezentuji vyznamové pracovisté. Druhou ¢asti oznaceni je potadové Cislo pracovisté napf.
APO05, by m¢lo byt patym pracovistém linky. Protoze postupem ¢asu dochazi k upravam, jako
je vyrazeni stanic, ¢i jejich dodani pro novou produktovou tfadu a byla by zbyte¢na
administrativni zatéz vSe znovu pfeznaCovat, jsou k nalezeni i nesrovnalosti vzhledem
k vzestupnému oznacovani stanic v lince.

Jednotlivd montazni pracovist¢ mohou byt rozdélena na ru€ni, kde jsou provadény pouze
¢innosti operatora jako nasazeni krytek, nalepeni S$titku, motani kabeld a zrakova finalni
kontrola vyrobku. Nebo strojni, kde zakladani materialu probiha pomoci operatora a nasledné
je spustén proces, ktery kond stroj. Po ukonceni strojniho cyklu dojde k odebrani podsestavy
operatorem a timto zptisobem vyrobek tzv. protéka montazni linkou.

Ruéni pracovisté byvaji jednoduché stoly, popf. stoly s nastavitelnou pracovni vySkou
S ptipravky pro ruéni montdzni praci, ¢i kontrolu.

Strojni pracovisté jsou rtznych typti. Od opravdu jednoduchych stroji, které obsahuji napft.
jeden pneumaticky valec, elektropneumaticky ventil a soubor ¢idel zapojenych do fizeni
stroje, az po komplikované zatizeni se servopohony, stroje schopné svafovat plasty pomoci
ultrazvuku, nebo zatizeni konajici vice pohybu a testovani vyrobku najednou s velice slozitou
strukturou zapojeni vSech casti.

Kazdé strojni pracovisté obsahuje PLC, nebo PC, pohon, ¢idla, rozvody energii, bezpe¢nostni
prvky atd. Pouziti téchto komplikovanéjSich a drazsich pracovist’ je z nékolika duvodu:

1. Strojem muZe byt vyvinuta vEtsi sila, neZ operatorem.

2. Sila musi byt v urcitém rozsahu, coZz nelze zajistit ru¢né.

3. Stanici je provadéna zkuSebni operace, ktera by nemohla byt operatorem uskutecnéna.
4. Persondl je dostatecné chranén pied vedlejSimi U€inky procesu.

5. Stroj je zablokovan pii nedodrzeni parametra (prutoku vzduchu, energie, sily...).

6. 100% kontrola vlozeni spravného dilu [8], [9].

Ve stroji musi byt zajisténa minimalizace rizika zamichadni dila. Strojni pracovisté, by mélo
byt schopné rozpoznat, zda se jedna o spravny dil do né&j vloZeny. To je mozné pifi pouZiti
metody POKA-YOKE. Metoda POKA-YOKE je takové upraveni tvaru ptipravku, aby nebylo
mozné zalozit jiny dil, navic spravny dil lze zalozit pouze ve spravné pozici. Pokud je tedy
stroj presefizeny na vyrobu dal$iho typu vyrobku, nelze jakymkoli zplisobem zalozit
pfedchozi dil napt. z jiné produktové fady. Pti pfesetizeni je nejdiive zménéno pracovnikem
Cislo programu. Kazdému cislu nalezi jeden typ vyrobku. Nésledné je strojem hlaseno, jaké
vyménné piipravky je tieba do stroje zalozit. Pokud by tedy nebyl kazdy ptipravek na svém
misté, stroj je zablokovany a neni mozné vyrabét. Pro kodovani pfipravkt je vyuzivano
binarni kédovani. Aby bylo mozné po zablokovani opét vyrdbét, je nutné potvrzeni chyby
ptislusnou osobou jako je sefizovac€, vedouci smény nebo technolog. Dil, ktery stroj
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zablokoval, se nasledn¢ analyzuje. V ptipadé zjisténi napf. pieskoCeni operace, tzn., Ze
operator nevlozil podsestavu do ptedchazejici stanice, je ziejmé, Ze na dilu neni chyba. Dil je
vracen do vyroby cely, nebo jen urCité ¢asti, popf. je cela podsestava vyhozena.

Pro modernéjsi i starSi vyrobni linky je dnes jiz standardem sbér dat z kazdého klicového
pracovisté. Pracovisté je pripojeno napi. pomoci ethernetu na vyrobni sit’, na kterou odesila
dilezité procesni parametry. Diky tomuto systému je mozné zpétné dohledat, v jaky okamzik
vyrobek tzv. protekl linkou, tedy kdy byl na jakém pracovisti. Samoziejmé 1ze dohledat,
V jakych tolerancich byly méfené parametry, anebo jaka Sarze, ¢i typ komponentti byly do
vyrobku namontovany. Kliova pracovisté jsou tedy piedevSim takovd pracovisté, kde
provadime slozité operace, nebo testy (zkouSky) vyrobkd.

Kazdy stroj musi splilovat pozadavky na bezpecnost prace a obsahuje celou ftadu
bezpecnostnich prvki, jako svételné zavory, bezpecnostni ventily, kryty a to tak, aby nebylo
mozné v bézném provozu zpiisobit jmu na zdravi.
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3.2 Preventivni udrzba a ovéreni parametri

V RBCB je provadéna preventivni idrzba pod nazvem TPM (Total Productive Maintenence).
Pro kazdou vyrobni linku je zvolena rizna perioda pravidelné udrzby. Perioda je rizna
Vv zavislosti na typu zafizeni a sménného modelu vyroby. Nejbéznéjsi je tydenni tzn., ze kazdy
tyden je zastavena vyroba na 90 minut. V tomto Case je zafizeni CiSténo dé¢lniky, dle
predepsanych navodek. Po pravidelnych cyklech ¢isténi je mozné pozorovat a kontrolovat,
zda je perioda dostate¢na. Uklid montaZni linky se samoziejmé kona na konci kazdé smény,
kde je vyhrazeno pfesn€¢ 7 minut. Pro uklizeni necistot na povrchu stroje a hrubé vysani
necistot na zemi je Cas dostateény, nicméné pro kompletni vyc¢isténi vSech skluzi, pripravki
a téZce pristupnych mist ve stanici je to piili§ kratka doba. Necistoty, které jsou uvolnény
V priibéhu vyroby, mohou kontaminovat vyrobek a zpisobit ptinejmenSim reklamaci. Z téchto
divodlt je kladen diraz na vyuZiti TPM prestavek a minimalizaci rizika kontaminace
vyrobku. Samotné palivové cCerpadlo je velice choulostivé a mohlo by dojit k jeho
zablokovani pfi jizd¢ automobilem. Disledkem by bylo zastaveni vozidla.

Soucasti udrzby je také TEF servis. Tim je mySlena udrzba elektrickych, mechanickych ¢asti
stroji a zaloha dat, ¢i uprava programt na strojich. Tento tym z odd¢leni TEF je sloZzen
z mechanika, elektrikate, programatora a preventisty. Udrzba je provadéna preventivné
z dtivodu nizsich vynalozenych celkovych nakladi. Pokud jsou v¢as vyménény opotiebené
soucasti, dfive nez dojde k poruSe stroje, nevznikne technicky prostoj. Prostoj linky je
nasledn¢ mnohem nakladnéjs$i, nez investice do nékterych soucastek. Nelze samoziejmée
vyménit veSkeré komponenty, Ize ale vytipovat nékteré problematické dily. Specifickym
ukolem preventisty je prochdzet pravidelné technické prostoje vyrobnich linek a ve spolupraci
s technologem definovat opatteni, ke snizeni technickych prostojii. Jednou z variant mize byt
napt. vybér vhodnéjsiho senzoru na stroji a zavedeni jej do skladovych zasob podniku. Nebo
zahrnout do seznamu udrzby vyménu dané¢ komponenty pied koncem jeho Zivotnosti.

Dalsim ukolem o TPM se zabyva sefizova¢ a vedouci tymu. Ti jsou zodpovédni za ovéteni
parametri pomoci dummy dilii. Tyto dily jsou zamérné vyrobeny s vadou. Pomoci dummy
dili je ovefena spravnost funkci stroje. Stroj je naprogramovan tak, aby vzdy v ¢ase TPM
spustil ovéfovaci rezim, pii kterém je pozadovano vlozeni dummy dili. Po jejich vlozeni je
spustén cyklus a stroj musi vyhodnotit kus jako vadny. Pokud se tak nestane, musi byt
analyzovan problém, popt. zapocne stahovani palet na skladé¢ hotovych vyrobka. Timto
zpusobem je mozné ohraniit dobré a potencionadlné Spatné dily. Pokud pfi minulém TPM
bylo ovéfeni v potadku, pak prvni ohrani¢eni za¢ne od minulého do préaveé provadéného TPM.
Jako piiklad dummy dilu je modul s obracenou polaritou pumpy. Pfi zkouSce musi stroj
vyhodnotit, ze se pumpa modulu otaci obracené.
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3.3 Balancni diagramy, standardizace pracovniho postupu, popis ¢innosti
jednotlivych pracovist’

Balan¢ni diagram je zobrazen na obr. 3.3-1, jedna se o grafické znazornéni pracovnich cykli
jednotlivych montaznich délnikd. Tzn., vyska sloupce tika, kolik ¢asu musi byt vynalozeno,
aby byly provedeny veskeré pracovni ukony pozadované od délnika pracujiciho
na prislusnych stanicich. Balan¢ni diagram je nezbytnou soucasti dokumentace, ktera slouzi
k analyze montaznich operaci. Souhrnné je tato dokumentace nazyvana standardy vyroby.
Nazev standard vyjadfuje, Ze prace je rozvrzena tak, aby byly montaznimi délniky konany
pravidelné pracovni cykly, které jsou nejvyhodnéjsi z hlediska produktivity prace. Pracovnik
¢islo jedna tak dochézi napt. vzdy do stejného mista a konci cyklus stejnou operaci. Standardy
jsou samoziejmé tvoieny nejprve pomoci metod piredem stanovenych c¢asti a az po SOP
dochazi k redlnym ndmérim na pracovisti. Tyto ndméry by mély byt pravidelné opakovany
Z hlediska zapracovani délnikti a Gprav provedenych na montazni lince. Zaroven je nutno
vychazet vzdy z téchto hodnot, pii planovani budouciho stavu. Pro vedouci pracovniky ve
vyrob¢ je tedy balan¢ni diagram zékladnim kamenem pired zacatkem prace pro zefektivnéni

vyroby [8], [9].
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Obr. 3.3-1 Balanc¢ni diagram jednoho z produktii na lince xIm-CR - dle [13]

Pro detailnéjsi analyzu musi byt znamé ¢asy jednotlivych pohybt pracovnika, aby bylo mozné
preuspotfadat operace mezi operatory. Pokud naptiklad pracovnik, ktery tvoii nejvyssi sloupec
V balan¢nim diagramu, ma jako posledni nebo prvni ¢innost ¢asové mén€ naro¢nou operaci, je
pomérné pravdépodobné, Ze operace miize byt piesunuta. Tato moznost je vyuzita pokud
presunutim nenavysime ¢as cyklu (pracovni cyklus) jiného pracovnika na nebo nad hodnotu
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pracovnika, kterému byla ¢innost odiata. Samozifejme je myslena ¢asova hodnota pred
odebranim ¢innosti.

Pokud dochazi k presunu prace mezi jednotlivymi pracovniky, je fe¢ o tzv. vybalancovani
diagramu.

1. Vybalancovanim je dosazeno snizeni taktu celé linky, tzn., ze izkému mistu, neboli ¢asové
nejvytizenéjSimu operatorovi v lince je odebrana ¢ast prace, ktera bude vykonavana jinym
pracovnikem. Aby toto mélo smysl, musi to byt pracovnik, ktery po navySeni ¢asu svého
pracovniho cyklu bude stale svym cyklem maximalné na hodnoté planovaného taktu linky
po uprave.

2. Diky vybalancovéni prace (pieuspotfadani operaci z jednoho na jiné vyrobni dé€lniky)
Vv diagramu, je moZné vyrabét ve stejném taktu jako diive, navic lze postradat jednoho
operatora a tim snizit naklady na vyrobu. V obou piipadech se hodnota produktivity zvysi.
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3.3.1 RozloZeni montaznich operaci

Adam Masek

V nasledujicich tabulkach jsou popsany operace, které jsou konany pracovnikem. K nim je
pfifazena piislusnd casova hodnota. V této souvislosti je zobrazena i doba automatického
cyklu stroji. Veskeré zobrazené hodnoty v tabulkéch jsou v sekundach.

Pracovnik 1 (MA1)

Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | &as pfechazeni
na A2 zaloZit krouzek do pfipravku, zaloZit Halter,
1 |zalozit EKP, vzit hotovy komplet ze skluzu, spustit
lisovani 4,9 15,5 0,9
na AP3 zalozit pods. EKP, vzit Wellrohr, oboustr.
2
Namazat 55
3 Wellrohr upnout do klesti, odebrat zalis. Komplet ze
skluzu, spustit lisovani 2,0 11,7 0,7
4 na AP4 zaloZit podsestavu do pfipravku, zalozit
Vorfilter, zalis. Kus vzit ze skluzu,spustit lisovani 2.8 15,8 1,3
prechod na AP04 acr a zalozit podsestavu do
5 | pfipravku, zalozit zemnici plech, spustit lisovani,
odebrat hotovy kus 2,8 6,9 0,6
6 |na APS5 podsest. Zalozit, vzit hadici s T Stiickem,
upnout hadi¢ku do klesti, spustit lisovani 3,7 12,8 0,9
7 na AP6 ,zalozit EBV ventil, zalozit SSP, zalozit hrnec,
spustit lisovani 6,0 15,0
odebrat smontovany hrnec ze skluzu AP6 ,vzit
8 | komplet EKP ze skluzu AP5, vlozit podsest, EKP do
hrnce 3,2 0,9
na AP7 svafeny hrnec vyjmout a odlozit na AP20,
9 | zalozit podsestavu do AP7, hadi¢ky s T Stlickem
zahaknout, spustit svafovani 3,2 13,5 2,4
Celkem [Sek] | 34,1 91,2 7,7
Cas cyklu — celkem [SekK] 41,8
Tab. 3.3.1-1 Operace provddény pracovnikem 1 - dle [13]
Pracovnik 2 (MA?2)
Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | 8as prechazeni
1 |na A20 zalozit svareny hrnec, nasadit kabel na pumpu,
spustit aut. Cyklus 5,9 8,1 1,0
5 na AP9 nasadit krytku na TSG, montaz TSG do hrnce,
hrnec vzit 6,2 1,1
3 | po pfichodu na AP11 hrnec zalozit 3,2
4 |z AP10 vzit hotovou TF a zalozit do AP11 3,5
na AP11 upnout bilou hadi¢ku, odebrat Schutzschlauch
5 |z AP12, nasadit na ¢ernou hadic¢ku tu upnout a spustit
lisovani 8,3 7,0 1,3
6 na AP10 zalozit TF,zalozit EBV, namazat a zalozit ROV,
spustit cyklus 7,5 15,0 2,1
Celkem [Sek] | 34,6 30,1 5,5
Cas cyklu — celkem [SekK] 40,1

Tab. 3.3.1-2 Operace provddény pracovnikem 2 - dle [13]
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Pracovnik 3 (MA3)

Adam Masek

Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | as prechazeni
1 |PO pfichodu na AP12, z AP11 odebrat zalis. Modul a
poloZit na AP12 2,1 1,1
2 |na AP12, upravit Schutzschlauchy, zapojit EKP do TF 7.3
na AP13 vloZit do hrnce spodem levou ty¢ku, na ty¢ku
3 nasadit pruZinu a TEE zaloZit do AP13, pfisunout vidlicku
ke staZeni pruziny, horem nasadit pravou ty¢ku a
stahnout pruZinu 13,5 0,5
4 | TF nasadit na vodici tyCe, TF zajistit, spustit lisovani 8,3 6,5 1,1
Celkem [Sek] | 31,2 7,0 2,2
Cas cyklu — celkem [Sek] 334
Tab. 3.3.1-3 Operace provddény pracovnikem 3 - dle [13]
Pracovnik 4 (MA4)
Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | &as pfechazeni
1 odebrat zalisovany modul z AP13 21
2 | na AP14 nalepit na TF bar kod 3,5
3 rozmotat kabel TSG a zapojit Steckery 2x 15,1
4 protahnout kabel hrncem a odlozit TEE 7,7
Celkem [Sek] | 28,4 0,0 0,0
Cas cyklu — celkem [SekK] 28 4
Tab. 3.3.1-4 Operace provddény pracovnikem 4 - dle [13]
Pracovnik 5 (MAY)
Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | as prechazeni
1 |odebrani moduluz AP14 0,7 1,9
5 |na AP23 zalozit hrnec, dat AP do ZP, zalozit T Stiick,
upnout kratkou hadi¢ku 8,9
3 | zalozit hadice s SPP, upnout hadice, hadice nalisovat 12,0 2.5
4 |vyjmout zalis. Modul z AP23 15 2,4
5 |na stolku hadice upravit, namacknout do hrnce, modul
odlozit 15,0 1,5
Celkem [Sek] | 38,1 2,5 5,8
Cas cyklu — celkem [Sek] 43,9

Tab. 3.3.1-5 Operace provddény pracovnikem 5 - dle [13]
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Pracovnik 6 (MAG)
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Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | as pfechazeni
1 | odebrat modul ze stolku a zalozit do AP24 1,7
5 kabel TSG natahnout podél hadic a na konci svazat
pistoli s hadicemi 6,3
3 navléci na hadice a kabel Schutzschlauch,
Schutzschlauch upravit u SSP a svazat pistoli 13,0
4 | Schutzschlauch upravit u hrnce a svazat pistoli 6,3
5 hotovy modul vyjmout z AP24 a odloZit na odkl. Plochu
mezi AP15/AP16 3,9
6 |pfejit na AP24 2,5
Celkem [Sek] | 27,3 0,0 6,4
Cas cyklu — celkem [Sek] 33,7

Tab. 3.3.1-6 Operace provddény pracovnikem 6 - dle [13]

Pracovnik 7 (MA7)

Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | &as prechazeni
1 |na AP15 vzit drat a plovak a slozit 3,2
> podlozku nasadit na slozeny plovak sestavu zalozit do
pripravku a spustit proces lisovani 3,4 7,1 2,0
na AP16 odpoijit zastréku od vyzkous. Modulu, vyjmout
3 |kus z AP16 a odlozit na odkl. Plochu vpravo 3,9
4 | odebrat modul z odkl. Plochy AP15/AP16 a zalozZit 3,8
5 | zapojit zastréku do modulu ke zkouSce TSG , 2,0
6 | na AP15 vzit smontovany plovak 1,3
7 | na AP16 zalozit plovak do TSG, spustit zkousku TSG 3,9 9,5
8 odebrat TEE z odkl. Plochy mezi AP16 a AP17 a pfejit na
AP17 2,5
9 |na AP17 zalozit TEE k popisu, spustit popis 4,0 11,2
10 |na AP17 vyjmout popsany kus 1,4 2.1
11 | na AP18 nandat krytky na TF 2 ks — bilou a zlutou 3,9 2,8
Celkem [Sek] | 30,8 27,8 9,4

Cas cyklu — celkem [Sek]

40,2

Tab. 3.3.1-7 Operace provddény pracovnikem 7 - dle [13]

Pracovnik 8 (MAS)

Cislo Popis pracovniho postupu

ruéni | automaticky | €as pfechazeni
1 Kontrola modulu dle navodky, odloZeni do blistru 44,0
Celkem [SeK]| 44,0 0,0 0,0
Cas cyklu — celkem [SeK] 44,0

Tab. 3.3.1-8 Operace provddény pracovnikem 8 - dle [13]

Je zfejmé, ze Cas cyklu pracovnika je roven souctu jeho rucni prace a prechazeni. Tato

hodnota je zobrazena sloupcem v balan¢nim diagramu.
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Dalsi dtilezitou soucésti pracovniho standardu je stabiliza¢ni diagram, protoze ale neni jeho
rozbor nezbytnou podminkou pro zpracovani tohoto tkolu, je k nalezeni pouze v ptilohach
prace. Pomoci tohoto diagramu je mozné zjistit, zda nebude pracovnik ¢ekat na dokon¢eni

cyklu stroje. Pokud ano, neplati pouhy soucet ru¢niho ¢asu a prechazeni.

3.3.2 Popis Cinnosti jednotlivych pracovist’
AP2 — Lisovani pumpy do drzéku a o-krouzku.

Do stanice AP2 je zaloZen o-krouZzek, drzak a pumpa. Na vSech pracoviStich neni mozné
spustit proces, pokud nejsou piitomné veskeré dily. Zde je navic kontrolovan spravny typ
drzdku pomoci sestavy optickych cidel. Po startu procesu kamera precte DMC kod pumpy,
pokud se kod shoduje s nastavenym v programu PLC prob€hne spravné natoceni pumpy
a zalisovani do drzéku se zajisténim pomoci kovového krouzku.

AP3 — Lisovani hadicky na hrdlo pumpy.

Stroj AP3 pozaduje zaloZeni predchozi podsestavy (pumpa, drzak pumpy a krouzek) a vlozeni
vytlatné hadicky (touto hadiCkou proudi palivo smérem od modulu v nadrzi k motoru
automobilu). Po zalisovani hadi¢ky na hrdlo pumpy probéhne kontrola dolisovani pomoci
koncového snimace.

AP4 — Montéz ptedfiltru na drzak.

Stanice AP4 pozaduje opét zaloZeni piedchozi podsestavy a vlozeni ptedfiltru. V prubéhu
strojniho procesu dojde k vy¢isténi piedfiltru pomoci vakua a zacvaknuti podsestavy na tento
predfiltr. Po provedeni se méfi hodnota zacvaku, ta musi byt v urcitych tolerancich pro
ovéfeni polohy predfiltru vici podsestave.

AP4a — Montéaz zemniciho pliSku na drzak.

Na stanici AP4a je zaloZena podsestava z pfedchozi operace a zemnici plisek. Pfi strojnim
cyklu dochazi k nacvaknuti pliSku a potvrzeni montéaze je ovéieno diky koncovym snimacam.

AP5 — Lisovani hadicky na drzak.

Do stanice AP5 se vklada podsestava z predchozi operace a navic hadicka vratné vétve (touto
hadickou proudi palivo smérem od motoru zpét do modulu v nddrzi). Po montazi je opét
provadéna kontrola pomoci koncovych bodi.

APG6 — Montéz jednocestného ventilu a trysky do plastového hrnce.

Stroj AP6 pozaduje zalozeni dilu hrnce, jednocestného ventilu EBV a trysky, nazyvané jako
SSP, pro usmérnéni toku paliva z vratné vétve. Pfi praci stroje dojde k vyhodnoceni ventilu
a trysky pomoci pretlakl a podtlaki.

AP7 — Ultrazvukové svafovani podsestavy hrnce a podsestavy s pumpou.

Do stroje AP7 je vlozena podsestava shrncem ze stanice AP6, v které je jiz umisténa
podsestava s pumpou z AP5. Po startu strojniho cyklu je aktivovan proces ultrazvukového
svafeni podsestavy hrnce a pumpy. Tento proces je opét kontrolovan nékolika parametry, jako
je pritlacna sila, frekvence a vykon.
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AP20 — Montaz pumpového kabelu.

Do stanice AP20 je zaloZena svafend podsestava skladajici se z plastového hrnce, pumpy,
drzéku pumpy, jednocestného ventilu, trysky a vinitych hadic. Do této podsestavy je vlozen
pumpovy kabel a nasledné operator spousti strojni proces. Stroj je spustén jen pii splnéni
podminek, mezi které patii: zalozeni spravné podsestavy (POKA-YOKE pftipravek), zalozeni
pumpového kabelu o spravné délce a barvé (kontrola snima¢em barvy sméfovanym na kabel
a optickym c¢idlem sméfovanym na koncovku konektoru). Po spusténi strojniho cyklu je
pomoci senzoru zjisténo, zda podsestava obsahuje na plastovém hrnci znacku po svateni. Tato
kontrola je dulezitda z hlediska ovéfeni nevynechani operace svafovani. Po potvrzeni
pritomnosti ¢erné znacky na hrnci, dojde ke kontrole konektoru pumpového kabelu a to jeho
zamacknuti do koncové polohy pomoci pneumatického valce.

AP9 — Ru¢ni montéaz senzoru hladiny paliva.

Tento pracovni stil je urcen k nasazeni krytky na senzor hladiny paliva a pro jeho ndsledné
vloZeni do kapsy na hrnci.

AP10 — Montaz jednocestného ventilu do ptiruby.

Do stroje AP10 se vklada plastova ptiruba, EBV ventil a ROV ventil. Probiha kontrola
neporuSenosti ventilu EBV pod tlakem a pietlakem, nasledné¢ jsou ventily nalisovany
do ptiruby a opét je ventil EBV kontrolovan.

AP11 — Lisovani hadi¢ek podsestavy na piirubu.

Zatizeni AP11 pozaduje pfitomnost svafené podsestavy se senzorem hladiny z AP9
a pripravené piiruby s jednocestnym ventilem z AP10. Ob¢ hadicky, vedouci z drzdku
a pumpy jsou nalisovany na vyvody na piirub¢, ktera je u zédkaznika ptipevnéna jako viko
nadrze na pohonné hmoty.

AP12 — Pracovisté slouzici pouze pro odlozeni kusu.

V soucasné dob¢ slouzi toto pracovisté jako odkladdaci plocha pro 2ks vyrobkii. Vyrazeni
stroje neni mozné vzhledem k poméru investice a uspordm po vyfazeni, zistatkové hodnoté
stroje a potencialnim objednavkam produktu, ktery je na tomto stroji vyrabén.

AP13 — Lisovani vodicich tycek do ptiruby.

Stanice lisuje do ptiruby vyrobku vodici ty€ky s pruZinou, které slouzi pro zajisténi spravné
polohy piiruby a zbytku podsestavy. Zaroven tycky urcuji meze pohybu nadrzového modulu
a pruzina pftitla¢nou silu modulu v zéstavbové vysce. Zastavbova vyska je vychozi poloha
nadrzového modulu po namontovani do nadrze. Avsak vzhledem k ménicim se rozméram
nadrze automobilu vlivem vnéjSich vlivil, je nutné zajistit 1 pohyb Cerpadla s nadrzi.

AP14 — Rucni pracovisté pro nalepeni Stitku a motani kabell.

Tento pracovni stlll je urcen k motéani kabelovych svazki a nasazeni konektord do domecki
ze strany piiruby. Pro ur€ité pracovni standardy je pracovisté vyuzivano i k nalepeni Stitku
s ¢arovym, nebo DMC kdédem na ptirubu vyrobku.

AP23 — Lisovani dlouhych hadic pro pfipojeni k pasivni strané.
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Podsestava z pracovisté AP14 je vloZena do stanice, kde jsou nalisovany dalsi hadice pro
ptipojeni pasivni strany modulu. Tyto hadice jsou vystupnim produktem piedmontaze linky
XIm-CR. A¢ jsou hadice ¢asové naro¢néjsi na vyrobu, neni nutné vénovat predmontazi vétsi
pozornost. Vzdy je mozné zajistit jejich predvyrobu, kdyz linka vyrabi jinou produktovou
fadu. Sortiment vyrobkt bez téchto hadic je tvotfen asi 70% celkové produkce linky.

AP24 — Ru¢ni pracovisté pro svazovani hadic a ochrannych navleki.

Po nalisovani hadic na pfedchozim stroji se zafizenim na svazovani pomoci zdrhovacich
pasek, je upevnén kabel pro pfipojeni palivového senzoru k hadicim vedoucim k pasivni
strané modulu. Nasledné je na kabel 1 hadice navleCeny ochranny kryt, ktery je stejnym
zpusobem svazan v urcité poloze.

AP15 — Rozlisovani plovakové paky.

Na pracovisti AP15 je vlozen plovakovy drat, plovak a podlozka. Zatizeni musi rozlisovat
drat v pfedepsanych tolerancich tak, aby se podlozka mohla opfit o rozlisovanou ¢ast
a udrzela plovak v ureném misté.

AP16 — Méfeni parametrii pumpy a senzoru hladiny paliva (FLS).

Po nasazeni podsestavy plovaku do senzoru hladiny paliva je modul vlozen do ptipravku
a pripojen zasuvkou z ptiruby do stroje. Kdyz dojde ke spusténi cyklu stroje, meéfeni probiha
v n¢kolika fazich. Nejprve kamera piecte ¢arovy kod na piirubé, overi spravnost typu
produktu a vepsanych informaci. Napi. potfadové CcCislo produktu zdkaznické cislo atd.
Nasledné probeéhnou mechanické kontroly spravné polohy FLS Vv hrnci, zaroven i zkouska
nab&hového proudu pumpy a smér toceni pumpy. Poté se méti urcity pocet bodia a k nim
piifazené odporové hodnoty pii otaceni plovakové paky.

AP17 — Méfeni tésnosti soustavy a mikrouderovy popis produktu.

Posledni strojni operaci je méfeni tésnosti soustavy tzn., Ze dojde k ovéfeni, zda pumpa
nepropusti v obraceném smeéru veétsi mnozstvi tekutiny, nez je dovoleno. Po vyhodnoceni
vysledkt v fizeni stroje, dojde po kladn¢ provedené zkousce k popisu piiruby jehlou, pomoci
mikrouderu. Zde se znac¢i na produktech ptedevSim typ, ¢as a datum vyroby.

AP18 — Rucni pracovisté pro nasazeni ochrannych krytek a zrakovou kontrolu.

Na tomto runim pracovisti jsou obsluhou nasazeny ochranné krytky na vyvody
hydraulickych konektorti a je provadéna kontrola produktu pohledem, dle ptedepsané
dokumentace a kontrolniho pohledového vzorku.
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3.3.3 Vyménné pripravky

Vétsina jednoucelovych stroji ma vyménné piipravky. Pod pojmem vyménné ptipravky je
mozné piedstavit si strojni celky, které se u strojii vyjimaji a nasledné vkladaji jiné. Divodem
pro zajisténi takové konstrukce stroji je flexibilita montazni linky. Naroky na vyrobu jsou

LRAY4

naklady. Pravé toto konstrukéni uzpiisobeni umoziuje vytvofit montazni linky s optimalni
urovni variability. Proto pfi ndb&hu nového typu, ktery obsahuje specifické komponenty, neni
potieba objednat cela vyrobni zatizeni, ale pouze ptipravky. Kazdy vyménny ptipravek je
ptipojen ke komunikaci se strojem pomoci konektort. Pomoci téchto konektorti probiha
kontrola pfipevnéni spravného piipravku a komunikace mezi fizenim stroje a senzory
piipravku. VéEtSinou konektor zajist'uje 1 ptenos stlaceného vzduchu ze stroje do ptipravku.

Ptipravkem musi byt spliiovany tyto podminky:

1) Musi mit jedinecné kodovani, aby nemohlo dojit k zdméné ptipravku.

2) Obsahuje takovy pocet funk¢nich senzor, jaky je uréeny dokumentem FMEA.
3) Splitovat podminky bezpecnosti prace.

4) Prokazovat stabilitu procesu s ohledem na naro¢nost prace a poc¢et pohybu.

5) Pohyby a procesy piipravku nesmi prodluzovat Cas cyklu linky, tzn. prace ptipravku i
S ¢asem prace zaucené obsluhy nemuize piesahovat urc¢itou hodnotu.

6) Volba soucasti pripravku musi byt prioritn¢ podle skladovych zasob z divodu dosazeni
optimalizace skladu nahradnich dila.
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4 Navrh reseni

Navrh na tpravu byl zrozen z myslenky sjednoceni montaznich operaci podle moderné;si
linky xIm-CR2. Vzhledem k zadani prace o rozlozeni operaci na vySe zminéné lince
xIm-CR2, nebude pojednavano. Tato skutecnost je zde jen z divodu Uplnosti informaci, také
je tim pfedstavena i jedna z moznosti, jak postupovat pfi feSeni podobnych ukolli naptic
spektrem jednotlivych vyrob. Tento konkrétni projekt pro zefektivnéni montazni linky
xIm-CR je nad pozadovany rozsah diplomové prace. Proto vesSkeré rozsahlé detailngjsi
pojednani bude soucasti ptiloh diplomové prace.

Zakladni kédmen této upravy je zalozen na vyfazeni stroje AP20 z montaZzni linky
a uskute¢nénim nékolika racionalizacnich krokt, vedoucich ke zvySeni vyrobni kapacity
a produktivity prace.

Zpracovano dle [4], [5], [6], [7], [8], [9].

4.1 Analyza technickych moZnosti

Po detailni analyze jednotlivych operaci bylo zjisténo, ze po pfeuspotadani pracovnich tkont,
vytazeni stanice AP20 a pieneseni téchto operaci na jiné pracovisté je mozné dosahnout
niz§iho taktu linky. Vysledek této analyzy je zobrazen pomoci balan¢niho diagramu Vv kapitole
4. 2 na obrazku 4.2-7. Pro uspéSné uskutecnéni tUpravy bude zapottebi nckolik
administrativnich a technickych akci. Prvnim krokem je pfedstava procesu po upravé
vzhledem K piipravé vstupu a vystupu materialu putujiciho K operacim, také provétreni
piipravenosti stroji pro planované ptipojeni nového zatizeni a samotna konstrukce nového
zatizeni. Aby proces Upravy byl efektivni je od technologa vhodné jiz v této ptipravné fazi,
piizvat programatora a konstruktéra z technického oddéleni TEF. Ze strany vyroby je nutné
piesné definovat pozadavky na budouci zafizeni. Konstruktér i programator musi pochopit
pozadavky kladené na zatizeni, které musi pln¢ nahradit funkci pracovisté¢ AP20.

Po vyfazeni AP20 bude zajisténa kontrola délky, barvy konektoru a zacvaku konektoru
na stanici APS5, kterd bude doplnéna o nékolik dalSich Cinnych prvki. Kontrolu svareni
podsestavy provede zafizeni AP13. Tento stroj bude pouze doplnén o Etyfi senzory
kontrolujici pfitomnost znacky ze stanice ultrazvukového svarovani (AP7).

y 3

L
AP-T -,
L ® ooy

AP-6
\//" A ——
A

AP-9  |AP-10
tsg

AP-11 | AP-12

AT e 4
acr AP4 |AP-3 |AP2 4

cr 7:

Obr. 4.1-1 Layout montdzni linky xIm-CR pro 7MA - dle [13]
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4.2 Uprava balané¢nich diagrami

Jak jiz bylo zminéno vySe, balan¢ni diagram je velice pfehledny zplsob zobrazeni vyvazeni
montaznich operaci mezi vyrobni délniky. Velikou vyhodou této upravy je snizeni
meziopera¢niho 1 opera¢nitho Casu a tim vyrazné snizime cCasovou zatéz na MA2.
Na balan¢nim diagramu je mozné pozorovat, do jaké miry se zménila praimérna doba prace
VvV jednom cyklu. Nyni je vhodné vybalancovat diagram tak, aby byla doba prace rozvrZena
rovnomérnéji mezi operatory. Dle kapitoly 3.1, pfi Gpravé diagramu mame dva mozné cile.
V tomto piipadé bude teoreticky dosazeno tspory casu cyklu 3,8 vtetiny oproti ptivodni
vyrobe.

Nyni bude nazorné pirepsano rozvrzeni operaci pracovnikli a nésledné se vysledek porovna
S pivodnimi hodnotami pomoci balan¢niho diagramu. Casové rozvrzeni prace v cyklu se
upravi u pracovnika 1,2,4,5 a 8.

Pracovnik 1

Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | ¢as pfechazeni

na A2 zalozit krouzek do pfipravku, zalozit Halter,
1 |zalozit EKP, vzit hotovy komplet ze skluzu, spustit

lisovani 4,9 15,5 0,9
na AP3 zalozit pods. EKP, vzit Wellrohr, oboustr.
2
Namazat 55
3 Wellrohr upnout do klesti, odebrat zalis. Komplet ze
skluzu, spustit lisovani 2,0 11,7 0,7
4 na AP4 zalozit podsestavu do pfipravku, zalozit
Vorfilter, zalis. Kus vzit ze skluzu,spustit lisovani 2,8 15,8 1,3

prechod na AP04 acr a zalozit podsestavu do
5 | pfipravku, zalozit zemnici plech, spustit lisovani,
odebrat hotovy kus 2,8 6,9 0,6

na AP5 podsest. Zalozit, vzit hadici s T Stiickem,
6 | upnout hadi¢ku do klesti, spustit lisovani, nasadit

kabel na pumpu 3,7+3,5 12,8 0,9
; |na APG6 ,zalozit EBV ventil, zalozit SSP, zalozit
hrnec, spustit lisovani 6,0 15,0 2,4

odebrat smontovany-hrnec-ze-skluzu-AP6-vzit

i} Celkem [SeK] | 34.14 31,2 912777 ++6,8
Cas cyklu — celkem [SeK] 41.8 38

Obr. 4.2-1 Operace provddény pracovnikem 1 - dle [13]
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Cislo

Popis pracovniho postupu

ruéni | automaticky | Cas pfechazeni
A0 Zalo% Forl , kal
1 pumpu-spustit-aut—Cyklus 59 &1 10
5 |Na AP7 svafeny hrnec vyjmout na AP9 nasadit
krytku na TSG, montaz TSG do hrnce, hrnec vzit 6,2 1,1
3 | po pfichodu na AP11 hrnec zalozit 3,2
4 |z AP10 vzit hotovou TF a zaloZzit do AP11 3,5
na AP11 upnout bilou hadi¢ku, odebrat
5 | Schutzschlauch z AP12, nasadit na ¢ernou hadi¢ku
tu upnout a spustit lisovani 8,3 7,0 1,3
6 |na AP10 zalozit TF,zalozit EBV, namazat a zalozit
ROV, spustit cyklus 7,5 15,0 2,1
odebrat smontovany hrnec ze skluzu AP6 ,vzit
7 | komplet EKP ze skluzu APS5, vioZit podsest, EKP do
hrnce 3,2 0,9
8 | zalozit podsestavu do AP7, hadi¢ky s T Stlickem
zahaknout, spustit svarovani 1,8 13,5 0,6
] Celkem [Sek] | 34.6 33,7| 2306,235,5 56,0
Cas cyklu - celkem [Sek] 40.1 39,7
Obr. 4.2-2 Operace provddény pracovnikem 2 - dle [13]
Pracovnik 4
Cislo Popis pracovniho postupu ruéni | automaticky | &as prechazeni
1 |odebrat zalisovany modul z AP13 21
2 | na AP14 nalepit na TF bar kéd 3,5
3 | rozmotat kabel TSG a zapojit Steckery 2x 15,1
4 | protahnout kabel hrncem a odlozit TEE 7.7
5 | Zacvak hadice do hrnce 7,5 2
Celkem [Sek] | 28;4 35,9 0,0 602
Cas cyklu - celkem [Sek] 284379
Obr. 4.2-3 Operace provddény pracovnikem 4 - dle [13]
Pracovnik 5
Cislo Popis pracovniho postupu rutni__ | automaticky | &as prechazeni
1 |odebrani moduluz AP14 0,7 1,9
2 na AP23 zalozit hrnec, dat AP do ZP, zalozit T Stlick,
upnout kratkou hadi¢ku 8,9
3 | zalozit hadice s SPP, upnout hadice, hadice nalisovat 12,0 2,5
4 |vyjmout zalis. modul z AP23 1,5 2,4
5 |na stolku hadice upravit, namacknout do hrnce, modul
odlozit 15:07,5 1,5
Celkem [Sek] | 381 30,6 2,5 5,8
Cas cyklu - celkem [Sek] 43.9 36,4

Obr. 4.2-4 Operace provddény pracovnikem 5 - dle [13]
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Cislo Popis pracovniho postupu

ruéni automaticky | ¢a

s prechazeni

1 |Kontrola modulu dle navodky, odloZeni do blistru 44.0 40,0
Celkem [SeK] | 44,6 40,0 0,0 0,0
Cas cyklu - celkem [Sek] 44.0 40,0

Obr. 4.2-5 Operace provddény pracovnikem 8 - dle [13]
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Balan¢ni diagram pted Gpravou

50
45
— 3.9 44
40 —H1,
10, 1 ho 4
35 1— —
= B34 33,1 . I
3 30 +— _ _ _Zakaznicky
= B takt
2 8.4
- - . . -
& 2 Planovany cas
8 cyklu
QO 20
—IPracovnik
15 7
I Stroj
10 T
5 i —
0 -+ — — : —+ :
MA1 MAZ MA3 MA4 MAS MAS MAT MAS
Stanice
Obr. 4.2-6 Balanc¢ni diagram standardu pied tipravou - dle [13]
Balan¢ni diagram po Upraveé
45
40 = A
— B9, 7 I Ho 2 40
38 B7 4
35 1 B35,
B34 33,7
30
:%T _ _ _Zakaznicky
= 25 takt
=2
J& Planovany tas
8 20 cyklu
)
15 4+— [TIPracovnik
10 1 I Stroj
5 44—
0 e L L Lo : - :

MAT  MA2 MA3 MA4 MA5  MA6  MA7  MASB

Stanice

Obr. 4.2-7 Balanc¢ni diagram standardu po tpravé - dle [13]
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4.3 Navratnost investice

Pokud je teoreticky probrano jakym zplsobem bude probihat uprava montdzni linky,
je mozné pristoupit k vypoctu ndvratnosti investice. Pro veskeré hodnoceni ekonomickych
procesii se vyuzivad oddéleni CTG. Zodpovédnému pracovnikovi z oddéleni CTG musi byt
predany potiebné informace k vypoctu. Pro tento ptipad se udava hodnota ¢asu VT, TEB,
planovany termin realizace a zistatkova hodnota stroje, ktery se v budoucnu vytadi.

4.4 Vytvoreni prezentace

Soucasti uprav je nezbytnd povinnost vyroby informovat ostatni oddé¢leni, prodejce popf.
i zékaznika o této skuteCnosti. V nékterych ptipadech je nezbytné pozadovat od zékaznika
schvaleni tprav. O tom, zda pujde zakaznikovi pouze informace nebo bude poZadavek
o schvaleni, pojednava norma automobilového primyslu CDQ 0405. Primarni smysl
prezentace je co nejtransparentnéji predstavit, co vlastné po upraveé bude zmeénéno.

Customer presentation for ECR number: Customer presentation for ECR number:
FO30RE1384 FO30RE1384

Current status Layou of assembly line CRI ] us after Change Layout of assembly line CRL
\ T L = ~

On AP20 station is checked:

1. Correct length of pump cable.

2. Correct color of pump cable.

3. Verification of snapping connector
in pump. e - —

4. Presence of black mark on pot On APS station Is checked: e R

(Black mark confirms successful L. Comrectlength of pump cable. On AP13 station will be checked:

: 2. Correct color of pump cable.
welding process).
&P ) 3. Verification of snapping connector in pump. 4. Presence of black mark on pot.

Gasoline SHEs - @ BOSCH 2 jasnline Srae e @\) BOSCH

9 Massywors-recsiawnon
. derasm zwe zin

Obr. 4.4-1 Ukdzka z prezentace pro zdkaznika - dle [13]
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4.5 Zalozeni zménového rizeni

Zménové fizeni je proces spol. Bosch, ktery je nutnym pozadavkem pro dodavatele
v automobilovém pramyslu. Pfed zahdjenim vyroby po tpravé musi prob&hnout finalni faze
zménoveého fizeni. Zménu musi byt zalozena v systému SAP, ktery tvofi velice silny néstroj
jako databazovy prvek. Diky tomuto softwaru je mozné napiiklad zobrazit stav zasob
hotovych vyrobki, materidlu na sklad¢, ¢i zobrazit vykresovou dokumentaci produktové fady
vyrobku. V tomto piipadé vSak slouzi jako prostfedek pro transparentni prub&éh zménového
fizeni, které ma nékolik fazi a presné podminky pro zdarny pribéh. Soucasti zménového
fizeni je vzdy vySe zminéna prezentace a dals$i dokumenty nutné pti konkrétnich projektech.
Kazda zalozena zména v systému SAP vygeneruje jedinecné Cislo, které je ndsledné vepsano
do zahlavi prezentace. Tento systém je tedy silnym nastrojem pro udrzeni spravnosti cesty pii
zméné, kterd podléhd zménovému fizeni. Kompletni postup zahajeni a zalozeni zménového
fizeni v€etné ptilozené dokumentace je popsan v ptiloze diplomové prace.

= Systém  Napovéda

¢ MG~ 8/ e@@ SHE Snod R @

SAP
Druh zmény EC| Anderungsanregung
Cislo zmény
Predloha
Labor./kancel. FS
Dalsi parametry vwhéru:
FUEL SUPPLY
5080
CESKE BUDEJOVICE
Zaloi. | | Zména | | Zobraz.

Obr. 4.5-1 Ukdzka zdkladni masky systému SAP pri zaloZeni zménového rizeni - dle [13]
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4.6 Konstrukéni FeSeni a objednani dili, realizace apravy

Ukolem prvni schiizky u montazni linky s programatorem a konstruktérem z oddéleni TEF
je mimo hrubého vy¢isleni nakladi, uréit kritické komponenty. To jsou dily, u kterych je
dlouh4d doba dodani a tudiz je nutné objednat dily co nejdiive po ujasnéni jednotlivych
konstrukénich prvka.

Nové zatizeni pro stanici AP5 obsahuje nékolik pneumatickych valci, magneticka
a opticka cidla. Drzaky pro upevnéni ¢idel a valct, tvarové dily pro zakladani dild, atd.
SORNY 2NN (9 @
RN e \

\\i"ﬁi"f@\\\( O
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Obr. 4.6-1 Nové zarizeni do stanice AP5 - dle [13]

Ve chvili, kdy je konstrukce u konce, dojde ke kalibraci terminu odstaveni montazni linky.
Logistikou je urceno nejvhodnéjsi datum a po domluvé s odd€lenim technickych funkei
dochazi k naplanovani odstavky. Pii odstavce musi dojit k mechanické montazi zatizeni,
pfipojeni pneumatickych prvki a elekrickych komponentd. Po montazi ptichdzi programator,
jehoz ukolem je pfepsani programu vzhledem k funkci nového zatizeni. Pro spravnou ¢innost
je klicové nastaveni elektropneumatickych ventili a zadani pozadovanych vstupnich hodnot
do PLC ze snimacti, ptfi kazdém kroku v cyklu.
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4.7 Seznam ovlivnéné dokumentace

S vyrobou pro automobilovy primysl je spojeno nékolik nezbytnych dokumentt, bez kterych
by vyroba nemohla ani zacit. S Upravou montdzni linky xIlm-CR je spojena i nutnost
aktualizace velkého mnozstvi dokumentace. Po vyfazeni stroje dojde k jeho odstranéni
z dokumentti a naopak zaneseni funkci tohoto stroje v dokumentech k ptislusnym stanicim.

Nejvyznamnéjsi ovlivnéné dokumenty jsou:

- FMEA

- Kontrolni plan (CP)

- Vyrobni dokumentace dle interni smérnice RBCB-VA 06.332.03
- Prohlaseni o shodé

- Layout montézni linky

- Plan udrzby

- Zivotopis linky xlm-CR

- Seznam vyménnych ptipravki

- Plan Gdrzby TPM

- Matice zaskoleni

Aktualizace musi také probéhnout ve vSech pouzivanych aplikacich a databazovych
systémech:

- VIP portal
- TEF portal
- SAP

4.7.1 Dokument FMEA

Nutnou podminkou pro dodévéani vyrobki v automobilovém primyslu je dokument FMEA.
Cesky zkratku miizeme pieloZit jako analyzu mozného vyskytu a vlivu vad. Snahou FMEA je
popisovat rizné scénate, jak by mohlo dochazet k poskozeni vyrobku. Pokud ano, jakym
zpusobem je mozno toto poskozeni odhalit. U kazdé nadefinované chyby jsou tii volna pole.
A to vyskyt, prevence a detekce. Kazdému z poli je pfidélena ¢iselna hodnota od 1-10. Cim
zatizenim kontrolovan 100% kazdy vyrobeny kus, miizeme ptedpokladat, Ze poSkozeny dil se
k zékaznikovi nedostane a tudiz je zvoleno napf. ¢islo 1. Po udani hodnoty pro vSechny tfi
pole dané chyby, je proveden soucin téchto poli a vysledna hodnota nesmi piekracovat urcitou
mez, kterou je zdkaznik ochoten tolerovat.

4.7.2 Kontrolni plan

Kontrolni plan je dokument popisujici celkovy systém vyroby a dil¢i kontroly procest.
Popisuje, jakym zpisobem je zajistovana zpisobilost zafizeni pro vyrobu a jak pravideln¢ je
ovéfovana funk¢nost nastavenych parametri. V dokumentu jsou vypsany dulezité odkazy
souvisejici s kontrolnim planem. Zahrnuté jsou seznamy méfidel, etalonti a dummy dild.
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Dummy dily jsou vzorky ovétujici funkénost urcitych senzort na strojich v uréené periode¢.
Kontrolni plan je také odkazan na ptedpis TPM, kde se nachézi terminy udrzby a ovéfeni
funkc¢nosti stroji. Tvorba kontrolniho planu je zprosttedkovana vétSinou v programu excel
popt. v systému SAP a jeho soucasti je vyvojovy diagram, z kterého se vychazi pti tvorbé
nového dokumentu.

4.7.3 Vyrobni navodky

Montéazni linky obsahuji celou fadu dokument. V prvni fadé souhrnny seznam dokumentace
linky, kde je mozné objevit kazdou navodku ¢i predpis, ktery se v lince nachazi. Na kazdé
stanici je uloZen také seznam dokumentace piislusné stanice. Dale je soucasti navodka pro
vyrobu, kde je popsan postup prace na zatizeni, predpis pro piesefizeni stroje, navodka na
pravidelny uklid stroje a bezpecnostni list. Ve vyrobni lince jsou obsazeny navody pro
provadeéni zrakoveé kontroly vyrobku. Po zrakové kontrole jsou vyrobky vkladany do balicich
jednotek pro né uréenych. Nasledné je personalem vyuzivana dokumentace pro baleni prave
vyrabéného typu.

4.7.4 Prohlaseni o shodé

Z hlediska bezpecnosti prace je nutné na kazdém zafizeni, kde byla provedena uprava
souvisejici s bezpecnostnimi prvky stroje, nebo rozsahlejsi prace jako v tomto piipad¢, nechat
vyhotovit nové prohlaseni o shod¢. Prohlaseni o shod¢ je vyhotoveno vzdy vyrobcem nového
zafizeni (nebo jej nechd vyhotovit). Pokud neni prohlaSeni aktudlni se soucasnym stavem,
nesmi byt zafizeni provozovano. Na tomto dokumentu je sepsan soulad s piredepsanymi
normami o bezpecnosti prace, kde jsou definovany jednotlivé pozadavky na bezpecnost
zatizeni.

C€

Obr. 4.7.4 -1 Znacka deklarujici provedeni posouzeni shody - dle [14]
Nézev je ptiznacny, znacka dokladd shodu s ptislusnymi ptedpisy.
Prohlaseni o shod¢ je provadéno dle platnych zakonti:

17/2003 Sb. kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka zatizeni nizkého napéti,

616/2006 Sb. kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky =z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility,

176/2008  Sb. kterym se stanovi technické pozadavky nastrojni  zafizeni.
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4.7.5 Matice zaskoleni

V matici zaskoleni je obsazen seznam vSech zafizeni v lince a seznam vSech pracovniki
na vyrobni smén¢. Zaskoleni personalu byva provedeno vedoucim tymu, ktery je proskolen
vzdy koordinitorem vyroby a technologem. Pii kazdém novém zaskoleni je povinen vedouci
tymu aktualizovat datum a zajistit podpisy pfislusnych pracovnikd. Vyznam tohoto
dokumentu je informovat cely vyrobni tym a i pii neménném stavu dochézi k pravidelnému
Skoleni. Kvalitativnim nedostatkiim ve vyrobé mize byt piedchazeno informovanosti tymu.

Y ]
AR

(E'R: 101, [ Matice zazkoleni tymu - MOE15 - XLM-CR - 039 - Baca
|
vy |

Vsechny tymy
« Zpét na pehled tymu Tisk
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Ivlastni znaky £ SC SC SC ac FC SC rC ?g rC
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Obr. 4.7.5 -1 Priklad matice zaskoleni - dle [13]

-44 -



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/2015

Katedra technologie obrabéni Adam Masek

4.8 Uvolnéni stroje

Po provedeni uprav a ovéfeni chodu linky po prestavbé je také nutné provedeni uvolnéni
novych zafizeni od oddéleni kvality QMM?7, které ma na starosti zajistit podporu vyrob¢, pfi
uvolnéni. Pracovnik QMMY7 projde s technologem piislusné linky zafizeni a ujisti se, zda neni
néco opomenuto (pracovnik QMM?7 ma k dispozici checklist, ktery je nutné projit). Napt. zda
muze byt do zafizeni vlozen neshodny dil a zda jej zafizeni odhali. Neshodnym dilem
se rozumi dil, ktery neodpovida specifikacim dle vykresové dokumentace.

Zpusobilost procesu, stroje a meéticiho prostiedku je urcité moderni pojeti kvality, tedy
nastrojem pro deklarovani stavajiciho stavu s ukazatelem pravdépodobnosti zda lze udrzet
tuto hodnotu do budoucna. Témito metodami je zjistovana zpusobilost obsluhy. Pokud
obsluha provadi naptiklad pravidelné ovéfovani rozméri méfenim, je mozné zjistit, zda je
personal vhodny pro tuto operaci. Obdobné se rozrista potfeba u délniki provadéjicich
zrakovou kontrolu vytvaret statistické vyhodnoceni pravdépodobnosti nalezeni chyby
na vyrobku.

Diivodem pro zavedeni statistickych vypoctl zpusobilosti je jednozna¢né snizeni vyrobnich
nakladt. Veskeré zpracované dokumenty mohou byt zakaznikem vyzadovany. Pro zédkaznika
je vyhodnoceni urc¢itou zarukou kvality. Tim, Ze proces 1 stroj jsou vhodné zvoleny a plni
pozadavky na né kladené, je jednoznaéné prokazana i efektivita vyroby z hlediska
zmetkovitosti.

Hlavnim tukolem vyrobniho oddé€leni na tomto projektu z hlediska uvolnéni zatizeni je
vytvofeni zdznamu o zpusobilosti zafizeni pomoci atributivnich znaka.

Pokud je nutné vytvotit zdznam zpusobilosti zafizeni pomoci atributivnich znakt, musi byt
provedeno n¢kolik po sobé jdoucich zkousek. Nejprve bude ovéfena napt. funkce rozpoznani
barvy pumpového kabelu. Probiha n pokusii o spusténi cyklu stroje po zalozeni kabelu

o nespravné barvé a nasledné kabelu o spravné barv€. Po zapsani vysledk do matice je
ovéten druhy znak (délka kabelu) a poté posledni (zacvak konektoru do pumpy).

Na obrazku 4.8-1 pismenem n je reprezentovano ¢islo méteni v prvnim sloupci. V druhém
sloupci je referen¢ni hodnota. Spravna barva je reprezentovana napf. ¢islem 1, poté je
nespravna udavana ¢islem 0. V dalsich sloupcich je znazornéno, co vyhodnotil stroj

3x za sebou pro kazdou referen¢ni hodnotu. V poslednim sloupci je vyhodnoceni kazdého
fadku zvlast. Na formulati obr 4.8-2 je zndzornéno zelenym vybarvenim ukazatelt

a napisem- méfici systém je zptsobily. Tim je reprezentovan kladny vysledek ovéfeni.
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Obr. 4.8-1 Ukdzka matice pro hodnoceni atributivnich znakii - dle [13]
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Obr. 4.8-2 Ukdzka vypracovaného formuldre pro hodnoceni atributivnich znakii - dle [13]
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4.9 Schvaleni vzorki, PPAP , nabéh sériové vyroby, proskoleni obsluhy

Po uvolnéni zafizeni je vyroben pocet vzorkll pozadovany zakaznikem. Tyto vzorky jsou
nasledné odeslany ke schvaleni. V nékterych ptripadech neni nutné vzorky odesilat a staci
zakaznika informovat o vysledcich interniho ovéfeni. Pokud jsou odeslany dokumenty, ¢i
vzorky, nazyvaji se PPAP (Production part approval process). Na schvaleni PPAPu pokud je
zakaznikem vyzadovan, musi dodavatel pockat i nékolik tydnti a proto je nutné pocitat
s prodlevou pted zahajenim vyroby.

Nabeh sériové vyroby do doby vyhotoveni diplomové prace nebyl uskutecnén.

Proskoleni obsluhy miize prob&éhnout i pti zahajeni sériové vyroby. Je pfedana informace

o zmén¢ dokumentace, ktera je zanesena v dokumentu zkouska 1. kusu. Zkouska 1. kusu
je vyplnéna vedoucim tymu nebo sefizovacem za ucelem zvySeni kvality, pomoci kontroly
procesu pred zacatkem nové vyroby. Zde je vedoucim tymu zaskrtnuto, Ze prob¢hla zména
dokumentace. Dale je seznamena cela vyrobni sména se zménami. S ohledem na nové
proskoleni je povinen vedouci tymu aktualizovat matici zaskoleni vSech pracovniku (kap.
4.7.5).
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4.10 Ovéreni taktii linky a ¢asové naroc¢nosti operaci

Jako pomocny nastroj pro ovéfeni taktl, mulze byt vyuzit tzv. VIP portdl. Jednd se
o informac¢ni systém, ktery vyrazné¢ pomahd usnadnit praci vSech administrativnich
pracovnikl. Zejména pii vytvofeni téchto nastroji, je mozné provadét stejné ukony
a kvalifikace zaméstnanci muze byt nizS§i. Veskeré vypocty, analyzy a piehledy jsou
vyhotoveny automaticky. Tudiz neni tfeba, aby byl kazdy, kdo tento nastroj pouZziva,
seznamen s feSenou problematikou. Napi. sekretarka, ¢i brigadnik, jsou schopni bez
slozitéjsiho zaucovani vytvofit pozadované piehledy, zadat hodnoty, atd. Dal§i zna¢nou
vyhodou je piehlednost, uspotadanost a zaloha dat. Velice dilezité je pro management
podniku, aby mohly byt v redlném case sledovany zmény, vykyvy a aktuality tykajici se
urcitého useku.

Do tohoto systému jsou zapisovany veSkeré parametry a informace tykajici se vyroby, kazda
sména zapisuje vzdy v celou hodinu pocet vyrobenych kust, zacatek i konec smény, prostoje,
atd. Tyto hodnoty jsou zpétné¢ kontrolovany administrativnimi pracovniky pro zajiSténi
relevantnosti dat a samoziejmé pro zhodnoceni situace pii problémech ve vyrobg.
Napf. na no¢ni smén¢ byl zménén parametr lisovani, proto musi dojit ke kontrole vyrabénych
kusti popt. ohraniceni dodavky a tfidéni kust. Timto systémem jsou aktudIln¢ zobrazovany
veskeré zasadni hodnoty jako produktivita, prostoje, zmetky z vyroby, celkova efektivita
zafizeni, pocet planovanych a vyrobenych kust, planované vyrobni takty, atd.

Po zavedeni zmén dojde k ovéfeni planovanych Cast pii vyrob¢. Dale mél byt vytvoren novy
pracovni standard a tim by také doslo k ziskani dalSich podklada pro pripadné upravy.

Bohuzel vzhledem k pozastaveni projektu z kapacitnich divodi linky xIm-CR nebylo mozné
dosud provést ovéfeni procesu po zabéhnuti obsluhy.
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5 Technicko-Ekonomické hodnoceni

V této Casti prace jsou uvedeny celkové naklady a piinos projektu. Samoziejmé lze uvadét
jen planované hodnoty, které se mohou v budoucnu jesté zménit. Zakladnimi hodnotami pro
uréeni vyhodnosti projektu jsou celkové naklady a tuspora variabilnich ndkladi na kus
po provedeni upravy.

Aby tato prace nezvetejnila veskeré hodnoty zjisténych ¢astek, bude proveden obecny popis
postupu, pii zjisténi nakladi a Uspor. Zvetfejnéna miize byt pouze doba, za kterou dojde
k navratu investice a procentualni vyjadieni uspor nakladt na jeden vyrobek.

Zpracovano dle [15].

5.1 Vyhodnoceni technické ¢asti projektu

Analyzou casovych ndmérit z montdzni linky bylo zjiSténo, Ze preuspofddanim operaci
a vyrazenim jedné ze stanic bude mozné snizit ¢as cyklu vyroby. Po vytazeni stroje AP20,
doslo k pfesunu operaci do pracovist AP5 a AP13. Zatizeni AP20 slouzilo k rozeznani
spravného typu pumpového kabelu k zacvaku konektoru kabelu a kontrole pfitomnosti znacky
na podsestavé. Znaceni probéhlo po dokonceni piedchazejici operace ultrazvukového
svafovani. Proto vlozeni a kontrola pumpového kabelu byla pfemisténa na nejptiznivéjsi
pracovisté z hlediska prostoru pro tuto aplikaci, tedy APS. Kontrola nepieskoceni operace
svafeni musi byt provedena na pracovisti, které je vhodné pro zabudovani senzoru
na rozpoznani pritomnosti znacky po svarovani. Po sméru toku vyrobkii v montazni lince,
se jevil nejvhodnéjsi stroj AP13. Nezavisle na odstranéni stanice AP20 byly pfeuspotadany
nc¢které operace. Po dokoneni uprav mohlo dojit k dalSimu pferozdéleni prace mezi
vyrobnimi dé€lniky. Zpisobilost a ovéfeni spravné funkce zafizeni probéhlo za podpory
oddéleni TEF a QMM7. Proskoleni zamé&stnancii obnaselo minimalni ¢asovou naroc¢nost.
Diilezitym faktorem po Upravé je sniZzeni operacni a meziopera¢ni manipulace a zefektivnéni
celého montazniho systému. Snizenim cCasu cyklu byla navySena produktivita a zvySena
kapacita. Veskeré vysledky jsou zatim bohuzel orientacni, protoze nedoslo k ovétfeni Casi
VvV montdzni lince po realizaci projektu a proto 1 ekonomické hodnoceni bude vychazet
Z planovanych hodnot.

5.2 Celkové naklady na projekt (investice)
Mezi ndklady na projekt patfi:

1) Cena objednanych dilii pro realizaci projektu

2) Cena konstrukce nového zarizeni do stanice AP5
3) Cena montédZe a naprogramovani zatizeni

4) Néklady na zménové fizeni (jednd se o urcity poplatek oddéleni za administrativni
zpracovani)

Celkové naklady jsou rovny souctu dil¢ich nakladu, tzn. soucet boda 1 az 4.
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5.3 Celkové snizeni budoucich nakladi na kus (iuspora)

Uspora nakladi plyne z:

1) Odstranéni provoznich nakladt na stroj AP20 (opravy, energie, odpisy, plocha)
2) Snizeni nakladd vydanych na jeden kus

cvvr

casovou jednotku jako diive. Ovsem mzdové naklady a naklady na stroje zlstavaji témet
na stejné urovni.

cvvr

linky.

Uspora nakladti na jeden vyrobeny kus je kolem dvou procent z celkovych nakladd
na vyrobek. V grafu 5.3-1 niZe, je zobrazena procentualni hodnota snizeni nakladi na jeden
vyrobeny kus.

Uspora nakladti
na jednom
vyrobku 1,80%

Zména nakladl na vyrobek

Graf 5.3-1 Procentudlini sniZzeni ndkladii na jeden kus
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5.4 Prinos pro zavod RBCB

Piinosem zefektivnéni vyroby nadrzovych moduli na lince xIm-CR je snizeni nédklada
vynalozenych v prubéhu vyroby na produkt. A to do takové miry, Ze projekt bude mit
vzhledem k objemu planované vyroby dobu navratnosti okolo 62 pracovnich dni. Vypoctena
doba navratnosti je pouze orientacni a bude zavisld na vyrabéném sortimentu a na vysi
odvolavek zakaznikid. Proto je tfeba brat v uvahu nejméné vyhodny ptipad (nejmensi objem
vyroby pozadovaného produktu). Objem produkce tohoto typu je pomérn¢ stabilni, a proto je
zarucena navratnost investice nejpozd¢ji do 68 pracovnich dnd.

Doba navratnosti je vypoc¢itana podle vztahu:

Cn
Tn = —
Rt

Kde:

Tn_doba navratu investice [rok, mésic]
Cn — celkova investice [K¢]

Rt — ro¢ni penéZzni toky [ K&/Rok]

Dalsim pozitivnim faktorem je zvyseni kapacity montazni linky diky snizeni ¢asu cyklu.
V soucasné dob¢ je kapacita vyrobnich zafizeni, vzhledem k vytiZenosti vétSiny linek,
na hrané¢ moznosti. Znana ¢ast vyrob je v nepfetrzitém provozu a kazdé rezervy velice
pomohou nejen pii planovani vyroby, ale také pti potfebnych opravach a tdrzbach.
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6 Zavér
Uvodem byla predstavena spole¢nost BOSCH a také jeji zavod v Ceskych Bud&jovicich. Déle

bylo nahlédnuto do portfolia vyrobkti Budéjovické pobocky, z které byl detailnéji popsan
dieselovy nadrzovy modul.

V této praci je znazornén postup, jakym zptisobem jsou plnény a rozdéleny cile pro urcité
vyrobni oblasti na dané obdobi. Smyslem stanovovani cilli je snaha o zlepSeni ekonomickych,
kvalitativnich a dalSich faktoru, které jsou klicové pro udrzeni konkurenceschopnosti
podniku. Aby cile mély motivujici charakter pro ty, ktefi je napliuji, musi byt dosazitelné

a métitelné.

Pro dosazeni téchto cilt se zavadi cela fada opatfeni a Giprav naptic spolenosti. Jedna z téchto
uprav je projekt na zefektivnéni montazni linky xIm-CR. Kazda uprava a zména

V automobilovém priamyslu s sebou nese i mnoho administrativni zatéze. Zalozeni zménového
fizeni, vytvoreni prezentaci pro pfedstaveni zmén, Gpravu veskeré dokumentace spojené

s vyrobkem ¢i vyrobnim zafizenim atd. Seznam dokumentd, postup pii Gipravach a vytvafeni
novych dokument spojenych s timto projektem je také popsan jako nedilna soucést prace.

Je tedy mozné pouzit urcité ¢asti prace do podobnych a v budoucnu realizovanych projektu.

Vysledkem prace je pfedevsim realizace nového zafizeni a uspotfadani montéznich operaci,
které pfinasi vyraznou usporu ¢asu pii vyrob¢ nadrzového modulu a tim i zna¢nou usporu
prostiedkd. Uspora prostiedktl (nakladii na kus), zhruba 2%, plyne piedevsim z vy$siho poétu
vyrobenych kusti za stejnou ¢asovou jednotku oproti pfedchozimu stavu. Teoreticka Gispora
Casu cyklu montazni linky je 3,8 sekund.

Funkce zafizeni AP5, AP13 byla ovéfena statistickou analyzou pomoci atributivnich znakd.
Po odsouhlaseni vzorkii zakaznikem, vyrobenych zatizenim po uprave, byla vyroba uvolnéna.

Dalsim dulezitym faktorem pro kazdy projekt je navratnost investice. Pii souctu veskerych
vynalozenych prostiedki je odhadované navratnost investice zhruba tfi mésice, coz se da
povazovat z ekonomického hlediska za uspokojivé.

Vyznamnym faktorem po ukonceni realizacni faze projektu je optimalizace pfeneseného
procesu na stanici AP5 (vzdalenosti senzort, jejich polohovani, ergonomie zakladéni, atd.).
Tim bylo dosaZeno vétsi stability procesu a sniZeni prace pfi presefizovani stanice na jiny typ
vyrobku.

Ove¢fteni veSkerych planovanych hodnot bude realizovano az v prib&hu dalsi faze projektu,
kterou jiZ neni moZné do této prace zaznamenat. Do budoucna by bylo vhodné dalsi
akademickou praci navazat a pokracovat s vyhodnocenim provedeného projektu. Poptipadé
zohlednit i dal$i projekty podobného charakteru a soustfedit se na mozné optimalizace
vychazejici z naro¢nosti produkce v automobilovém primyslu.

-52-



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/2015

Katedra technologie obrabéni Adam Masek

Seznam pouZzitych zkratek a symbolu
A3 — format papiru, formuléf pro zpracovani vizualizace projektu

AC/DC — Zkratka terminu ,,alternating current/direct current®, tj. stfidavy proud/stejnosmérny
proud, napt. na prepinaci napajeni na elektrickych pfistrojich.

AP10 — pracoviste ¢islo 10 montazni linky xIm-CR
AP11 — pracoviste ¢islo 11 montazni linky xIm-CR
AP12 — pracovisté ¢islo 12 montazni linky xIm-CR
AP13 — pracovisté ¢islo 13 montazni linky xIm-CR
AP14 — pracovisté ¢islo 14 montazni linky xIm-CR
AP15 — pracovisté ¢islo 15 montazni linky xIm-CR
AP16 — pracovisté ¢islo 16 montazni linky xIm-CR
AP17 — pracovisté ¢islo 17 montazni linky xIm-CR
AP18 — pracovisté ¢islo 18 montazni linky xIm-CR
AP2 — pracovisté ¢islo 2 montazni linky xIm-CR
AP20 — pracovisté ¢islo 20 montazni linky XxIm-CR
AP23 — pracovisté ¢islo 23 montdzni linky xIm-CR
AP24 — pracovisté ¢islo 24 montdzni linky xIm-CR
AP3 — pracovisté ¢islo 3 montazni linky xIm-CR

AP4 — pracovisté ¢islo 4 montazni linky xIm-CR
AP4a — pracovisté ¢islo 4a montazni linky xIm-CR
AP5 — pracovisté ¢islo 5 montazni linky xIm-CR

APG6 — pracovisté ¢islo 6 montazni linky xIm-CR

AP7 — pracoviste ¢islo 7 montazni linky xlm-CR

AP9 — pracoviste ¢islo 9 montazni linky xlm-CR
APM — Plynovy pedal

BLDC — bezuhlikova varianta komutace stejnosmérného motoru
BPS — Bosch Production System, Stihli vyrobni systém spol. Bosch
CDQ 0405 — Norma pro automobilovy primysl

CIP — Proces neustalého zlepSovani

CP — Control Plan

CTG — Controlling, oddéleni ekonomického planovani
DNOX — Moduly pro redukei oxidl dusiku

DP — diplomova prace

DS — Diesel systems, dieselové systémy
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DV-EG2 — Skrtici klapky

EBV — jednocestny ventil

EWAK - ptipravky, jejichz pofizovaci cena je zapoctena do ceny produktu

FLS — Fuel Level Sensor, Palivovy senzor

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis, analyza mozného vyskytu a vzniku vad
FRL — Zpétné vedeni paliva

FSM — Fuel Supply Module, Nadrzovy modul

GmbH — Gesellschaft mit beschrankter Haftung, némecky pravni subjekt jako ceska
spole¢nost s ru¢enim omezenym.

GPA — Multifunkéni pohon

GS — Gasoline systems, benzinové systémy
IAFM — Saci modul

KPI — Key performance indicator, kli¢ovy indikéator vykonu
LOG — Logistics, logistika

MAL — Pracovnik 1

MAZ — Pracovnik 2

MAS3 — Pracovnik 3

MA4 — Pracovnik 4

MAS — Pracovnik 5

MAG — Pracovnik 6

MAY — Pracovnik 7

MAB8 — Pracovnik 8

MAE — stroj, vyrobni zatizeni, stanice

MOE — Manufacturing Operation and Engineering, vyrobni oddéleni
MOE12 — vyrobni oddéleni ¢islo 12

MOE13 — vyrobni oddéleni ¢islo 13

MOE14 — vyrobni oddéleni ¢islo 14

MOE15 — vyrobni oddéleni ¢islo 15

MOE16 — vyrobni oddéleni ¢islo 16

MSF — vyrobni oblast nadrzovych moduld
PHEK — vyrobni naklady

PLC — Programovatelny logicky pocita¢
POINT-CIP- systém ovéteni po zavedeni zmén

PPAP — Production part approval process, mize se jednat o hotovy vyrobek nebo napf.
dokument popisujici zménu, jenz je urcen ke schvaleni od zdkaznika
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PPM — Pieces Per Milion, pocet kusti na milion kust

QMM — Quality department, oddéleni kvality

QZ — Dlouhodob¢ vybérové zkousky

RBCB — Robert Bosch Ceské Budgjovice

RBCB-VA 06.332.03 — interni smérnice udavajici pozadovanou dokumentaci na pracovisti
ROV - koncovka ventilu pro nalisovani hadice

SAP — Databazovy systém, zajist'ujici podporu moderni vyroby
S-CIP- Systematicky proces neustalého zlepSovani

SM — Saci moduly

SMC — Shopfloor management cycle

SOP — start of productiction, zacatek produkce

TEB — Machine time per unit, doba strojniho ¢asu

TEE — Nadrzovy modul

TEF — Technical Functions, odd¢leni technickych funkci

TEF portal — Portal oddéleni technickych funkci (aplikace pro zaznamenani a zobrazeni
technickych informaci o vyrobnim useku — vykresy strojt, Zivotopis linky...)

TEV7 — Odvzdusnovaci ventil

TF — plastova piiruba modulu

TPM — Total productive maintenence, udrzba v pravidelné periodé
TPZ — Technical Production Planning, planované vyrabéné mnozstvi
TSG — Senzor hladiny paliva

VIP portal — Vyrobni informacni portal (aplikace pro zaznamenani a zobraceni informaci o
vyrob¢ — produktivita, pocet vyrobenych kust...)

VPZ — Planned sales volume, planovany objem prodejit

VSD — Value Stream Design, design hodnotového toku — dokument znazornujici tok
materialu a informaci pro dany vyrobni usek.

VSM - Value Stream Mapping, mapovani hodnotového toku — navrhovani uprav
hodnotového toku pro zvySeni efektivity systému.

VT — Standard time, planovany ¢as ur¢itého objemu produkce bez ptestavek, Skoleni, atd.
WZG — ptipravky, jejichZ potfizovaci cena je hrazena zdkaznikem piimo

XIm-CR — Nazev montazni linky

ZKH - Viko hlavy valct
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Z.alozeni zménového rizeni v SAP

Tato ptiloha zobrazuje kompletni postup zadani zménového fizeni v systému SAP.

Po zadani transakce: /n/RB04/2L3_ECM_CREATE se zobrazi zakladni maska, ve které je
nutné vyplnit:

-druh zmény:EC nebo CO (EC - Anderungsanregung, CO - Richtigstellung)
-zavod: CESKE BUDEJOVICE

-kod zavodu: 5060

-zatazeni v divizi GS: FUEL SUPPLY

-zkratku zatazeni: FS

Tyto udaje se mohou rlznit v zavislosti na odd¢leni.

Pokud je v8e zadano, muize byt stisknuto tlacitko Zaloz. V zapéti se vygeneruje ¢islo zmény,
které je pouzito jako identifika¢ni prvek v systému SAP. Napt.: FO30RE1384

& systém  Népovida

¢ G- (B @@ CHE e 08 IR @’

SAP

Druh zmény EC| Anderungsanregung

Cislo zmény
Pedloha

Labor./kancel. FS

Dalsi parametry vybéru:
FUEL SUFFLY
5080
CESKE BUDEJOVICE

ZaloZ. | | Zména ‘ | Zobraz.

Obr. 1.pr. Zdakladni maska v systému SAP - dle [33]

Na panelu je mozné vidét disketu pro uloZeni prace, zelenou kouli se Sipkou zpét pro navrat
na predchozi okno, Zlutou kouli se Sipkou vzhiiru pro navrat o ¥ad vys.

=g Mofification  Edit Goto  BExtras  Enwvironment  System  Help

& B¢ DHE SO0 EHE @

Obr. 2.pr. Panel - dle [13]
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Nyni je mozné systém SAP zaviit nebo pokracovat ve vytvareni zmeénového fizeni. Kdykoli je
nutné zmeénu otevrit, staci zadat transakci a vlozit ¢islo zmény do kolonky stejného nazvu a
stisknout Zmeéna pro upravu a Zobraz. pro ¢teni.

Druh zmény EC| Anderungsanregung
Cislo zmény
Predloha
Labor./kancel. Fs
Dalsi parametry wybéru:
FUEL SUFELY
5080

CESKE BUDEJOVICE

ZaloZ. | | Zména | | Zobraz.

Obr. 3.pr. Zdkladni maska v systému SAP - dle [13]
Po otevieni zmény je nutné zadat popis (jednoznac¢né vypovidajici smysl zmény) v kolonce
Description.

(= MNotification Edit Goto FExtras  Environment  System  Help

& ~JH @@ OHRE Do BE @M

Display Notification: Chg.notif. CDQ0404
[ & object &z Motification B Action Log  [F>Document: Flow

I =
Motification LIFDSURE1384 _| C  Chg.notif. CDQO404
Notific. Status  |OSNO [ 10
Description Rearrangement of operations on CR1 line B

Header data and Prepare phase f Planning phase | Processing, Valid. and Implement phase | Longtext

Obr. 4.pr. Doplnéni popisu zmény - dle [13]
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V pravé Casti obrazovky je menu, Z n¢hoz je predevsim vyuzit:
1) Workflow log — pro zobrazeni postupu ve schvalovani i s poznamkami od zodpovédnych
pracovnika.

2) Recipient list — pro zalozeni seznamu zodpovédnych pracovniki, ktefi budou zménu
schvalovat.

3) View Attachment — umozni zobrazit vlozené piilohy.

4) Edit ECR — zménit rezim na editovatelny (je mozné psat do piislusnych kolonek a vkladat
ptilohy...)

Action box

- &8 workflow log

- & Recipient list

[ Display changes standard
E% Display Changes detail

‘@ Create PDF Manually

B view Attachment

Q. Display/Print change form
&y Display history of changes
5 Show approvals

*7? Edit ECR

'E'E' Analysis user participation
2 v1.14-Functions

] Documentariginals

¥ [ Active WF-steps

L]

L]

*

L]

*

L]

*

L]

L]

*

L]

*

Obr. 5.pr. Pravé menu - dle [13]
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V pohledu na celé pracovni okno jsou vidéet ¢tyti zalozky, které je nutné vSechny projit a bod

po bodu doplnit.
1.Zalozka:
2.Z4lozka:
3.Zélozka:
4.Zalozka:

Zakladni informace a ptipravna faze
Planovaci faze
Valida¢ni faze

Dlouhy text

Edit

& -

[E  uotfication Goto  Extras

JBee@ DHE DDO0 AR @@

Environment  System  Help

Display Notification: Chg.notif. CDQO404

o N EXobject  SuNotfication  EAction Log  [G>Document Flow

Action box

&8 workflow log

+ B Recipient list

. @ Display changes standard
« [ Display Changes detzil

Notification [IF'JSGREiSSQ c Chg.notif. CDQO404

Notific. Status 0OSNO 10

Description Rearrangement of operations on CR1 line w

" Header data and Prepare phase Planning phase - Processing, Valid. and Implement phase -~ Longtext
Header
Short description: Rearrangement of cperations on CR1 line | Change type: |EC
Template used: Created on: 10.12.2014  Creator: MED1BJ
Documentation Dept. GS/ENG-D-BJ |Labor/Office: FS Language: EN
Deadinestatus?
Master:
Change Intention (Preliminary Agreement Fhase) Reg-No:

. Create PDF Manually

+ & view Attachment

+ 3 pisplay/Print change form
+ & Display history of changes
B & Show approvals

- *9 Edit ECR

= %ﬁ Analysis user participation
« 8 V1.14-Functions

- @ Documentoriginals

+ 0 Active WF-steps

Rev.notificat. 1

Function Hame Departmt. Date Phone-No. Product number: EKPT/SEE TEXT

Initiator MED1BJ RECB/MOE1S 10.12.2014| |38-040 3639 Standard designat.: FSM

Name initiator Adam Masek Product type: EKPT ~
Ch.representative: MED1BJT RBCB/MOE1S 10.12.2014| |38-040 3639 Customer: SEE TEXT

Name ch.representat. ‘Adam Masek

Decision by initiator's manager / expert team

Manager [ Exp. team ZOP1BJ RECB/MOELS 10.12.2014| [38-040 3582 Wil the change be continued? 2

Name manager Pavel Zouk

The change is necessary because: (choose applicable item(s)}

Correction(s) to int. document(s) to match production situation(s) (Att. 1, Proc. 2) N
Eliminate a Q-problem in the plant, at supplier or custom 2
Cost Reduction (max. 2 years payback period for overall costs) 2)
Impl. 2 cust. requirement (Prerequisite: Customer covers costs) 2
To correct a situation (e.g. out of audits, legal requirements, specification) &
New supplier / increase of capacity / relocation / standards / others 2

Further Exploration / Reason for change Short text

( insert 12 lines as maximum! ) ( insert 4 lines as maximumil )

.

Obr. 6.pr. Pohled na celé okno- dle [13]

Affected plants?

Plant
5060

Plsrt
RBCB .

Plant name
Robert Bosch spol s.r.o.

4

[> | MED1B) * | rb3p812 | OVR If
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1.Zalozka: Zakladni informace a ptipravna faze

Zde je potiebné zadat login iniciatora zmény do kolonky Initiator a také kontaktni osoby do
kolonky Ch.representative, jako Manager/Exp.team je zapsan login nadiizeného. Dalsi data
v tadku se automaticky doplni. Obé zkratky EKPT a FSM znamenaji nddrzovy modul. SEE

Adam Masek

TEXT odkazuje na posledni zadlozku Longtext napt. z divodu vétsiho poctu znaki.

Vlevo dole je popsan diivod zmény a dole uprostied kratky text, vystihujici podstatu zmeny.

Header data and Prepare phase | Plenning phase Processing, Valid. and Implement phase Longtext

Header

Short description: Rearrangement of operations on CR1 line | Change type: EC
Template used: Created on: 10.12.2014| Creator: MED1BJ
Documentation Dept. GS/ENG-D-BJ | Labor/Office: F5 Language: EN
Deadlinestatus?

Master:

Change Intention (Preliminary Agreement Phase)

Function Name Departmt. Date Phone-Mo.
Initiator MED1BJ RBCB/MOE1S 10.12.2014| 38-040 3639
Name initiator Adam Masek

Ch.representative: MED1BJ RBCB/MOE1S 10.12.2014| 38-040 3639
MName ch.representat. Adam Masek

Decision by initiator's manager / expert team
Manager / Exp. team ZOP1BJ RBCB/MOE1S 10.12.2014| 38-040 3582
MName manager Pavel Zoula

The change is necessary because: (choose applicable item(s))
Correction(s) to int. document(s) to match production situation(s) (Att. 1, Proc. 2)
Eliminate a Q-problemn in the plant, at supplier or custom
Cost Reduction (max. 2 years payback period for overall costs)
Impl. a cust. requirement (Prerequisite: Customer covers costs)
To correct a situation (e.g. out of audits, legal requirements, specification)
MNew supplier / increase of capacity / relocation / standards / others

Further Exploration / Beason for change Short text

(insert 12 lines as maximum! } ( insert 4 lines as maximum! )

Obr. 6.pr. 1. zdlozka - dle [13]

Reg-Mo:

Product number:

Standard designat.: F5M
Product type: EKPT
Customer: SEE TEXT
Wil the change be continued? &l
Affected plants?
ik
2]
?
2| | Plnt |Plsrt | Plant name
Bl 5060 RBCB _ Robert Bosch spol s.r.o.

Rev.notificat.

EKFT/SEE TEXT
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2.Z4lozka: Planovaci faze

V druhé zalozce musi byt vybran fadek podle CDQ 0405. A podle tohoto fadku vyplyvaji
povinnosti zajistit schvaleni od zadkaznika/informovat zakaznika. Opét jsou dale vypliiovany
pole dle dotazii. V této fazi je potfeba mit zhotoveny vypocet navratnosti, veskeré naklady,
atd. pokud je to pro zménu relevantni. Vzdy je ovSem nutné vyplnit minimalné
administrativni ndklady (v souvislosti s fizenim této zmény).

Header data and Prepare phase - Planning phase } Processing, Valid. and Implement phase + Longtext

Engineer Change Request (Planning phase) to approve untik: 15.10.2014

Customer Only Information necessary? N Approval necessary? Y| |[CDQ 0405 LINE 26&

Timing Schedule issued and confirmed? Y| From [VRABEC SEE ECR

Q-Assurance  Q-Assurance plan issued? (see page 2/col. Q) ¥| From [VRABEC SEE ECR

Cost center/PSP S06587 Customer part number affe.? N

Controling Center RBCB/CTG1 Mixed deliver. permissible? ki Spec. characteristics affect? W
Mat. MNOT AFFECTED/NOT AFFEC.. >

Indirect / administrative costs? Y| |0, 65 Tad Parts [ subassemblie NOT AFFECTED/NOT AFFEC.. =

MAE required? N |0,00 Tad Finshed goods MNOT AFFECTED/NOT AFFEC.. >

EWAK required? N 0,00 Tad Tool(s) NOT AFFECTED/NOT AFFEC.. v

Expense for Q- / process safeguard? ¥| 0,20 Tsd AA [ Customer service Spare part still valid? | ¥

Sample costs (internal/external) Y| 0,20 Tsd Is spare part changed? N Spare part 1:1 interchangeable? 'Y

Scrap / rework costs (intern / extern)? N |0,00 Tad Result of team review: CONTENT COMPLETE/CON.. +

Other (cust. cost reduc.,test,service,AA)? w 0,00 Tsd Continuation of change request approved? ¥ | MM1-DUDA

Total costs currency unit EUR Total: 1,05 Tad

PHEK Change NEUTRAL/MEU.. = By: 0 UcM (100 by repair consider 2

Affects field warranty costs? N 0,00 Tad

Wil customer pay for the change? | 0,00

Customer change number required? W |0,00

Obr. 7.pt. 2. zdlozka - dle [13]

Vi
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3.Zalozka: Valida¢ni faze

Zalozka ¢islo 3 obsahuje predevsim vycet dokumenti, které mohou byt zménou ovlivnény.
Vyplni se datum splnéni aktualizace, zodpovédnd osoba a konkrétni ¢islo dokumentu.

Header data and Prepare phase -~ Planning phase Processing, Valid. and Implement phase } Longtext

ECR (Processing and Validation Fhase) to approve until:
Function Change affects: Q@ Updated on From Part number/edition/reason/comment done
Sales [ AA Realization of a production cancell n NOT AFFECTED N

DRBFM ¥ [13.10.2014 | |[VRRBEC DRBFM 01485 ¥
Product-FMEA i) NOT LFFECTED N
Other known development projects? n NOT AFFECTED N

Development Offer drawing N NOT AFFECTED N
Test spec. / test tech. / QZ N NOT AFFECTED N
Material data (e.g. IMDS) N NOT AFFECTED N
TCD / Customer specification N NOT AFFECTED N
Process - FMEA ¥ [20.10.2014 |[VRRBEC UEDATE-NEW PNS,30.10.2014,MOE1S_005| |Y

Production Capability studies? Y| |20.10.2014| |VERBEC CM, CME, LFTER FIRST FRODUCTION i)
Control plan ¥ [20.10.2014 |[VRRBEC UEDATE-NEW PNS,30.10.2014,1 01_282 | |Y
Health, Safety, Environmental (HSE) N NOT AFFECTED N
Suppl. - FMEA [ Capability studies? N NOT AFFECTED

Purchasing ISIR supplier needed? N Until
ISIR customer needed? i) Until i)

Quality Q - Assurance plan finished? Y| |20.10.2014| |VRRBEC SEE CUSTOMER PRESENTATION

All measures compl. and positive, Report written? N| No. |SEE TEXT ECR to doc. dept. at 23.10.2014

Obr. 8.pr. 3. zdlozka - dle [13]

Vil
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4.Zalozka: Dlouhy text

Posledni ¢ast obsahuje podrobny soupis projektii, typi, validaci a rizné ostatni informace
podle typu zmény.

Header data and Prepare phase - Planning phase | Processing, Valid. and Implement phase .~ Longtext

HEE 2o MR R

CHANGE DESCRIFTION

Bealese of Fiat Diesel projects for XIM-CRl1 production line, current prodution is on XLM-
CR2 production line

AFFECTED FROJECTS, COMPONENTS

BOSCH EN: FIAT EN:

0 580 203 026 51 954 45f

0 580 203 027 51 954 454

0 580 203 174 51 938 319

0 580 203 320 51 940 10&

REASON FOER THE CHANGE

Increasing of capacity for FDJP concept wvariants on XIM-CR2? production line.
Currently is not possible produce FDJP wariants on XIM-CR1 production line,
therefore is necessary to release all BDJP variants on XIM-CR1 production line
to avoid of general capacity issues on XIM-CR2.

DREFM: DREBFM 01485

TESTING

For walidation of all PN3s will be performed capabilities: GBR and functicnal tests
according to validation plan.

0-series not required due to similarity with current production of Fiat Diesel projects.
C0ST

k11 activites and testing are paid by MOELS

Testing costs for information only!

No scrap, no spare parts at AR.

TIMING

ECR approval : till 15.10.2014 MOE1S

Obr. 9.pr. 4. zdlozka - dle [13]

Dalsi kroky:
1) Po vyplnéni je zména odeslana ke schvaleni na zodpovédné pracovniky.

2) Po schvaleni bude zafazena na zménovy sedanek. Zde je zména predstavena
nejvyznamnéj$im osobdm v RBCB z hlediska dopadu zmény a dochéazi k pozadavkiim
doplnéni zmeénového tizeni, nebo schvaleni do dalsi faze.

3) Po ptedchozim schvaleni pfijde koordinatorovi zmény mail s dal§imi pokyny. Ve findIni
fazi je opét vypInén Recipient list (dle mailu) a zména je odeslana k finalnimu schvaleni.

Vil
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4) Posléze je potvrzeno finalni schvaleni prubéhu od koordinatora zmény a nasledné od
spravce dokumentace zménového fizeni z oddéleni ENG.

5) Ve chvili zavedeni zmény a ovéteni procesu je zadano koordinatorem posledni schvaleni
pro potvrzeni zavedeni zmény.
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Ukazka prezentace pro zakazniky

Jedna se o prezentaci, kterd byla vlozena do systému SAP.

Customer presentation for ECR number:
FO30RE1384

> Name of change: Rearrangement of checking operations on
assembly line

> Area: Assembly line CR1

> Reason: Unification of check operations with other lines

> Affected projects:
Volvo 0580 204 315, 023, 203 115, 133, 171
Fiat 0580 203 001, 022, 023, 026, 027, 039, 040, 047, 103, 121,
122, 145, 174, 320
Renault 0580 203 109, 120, 152, 169
Nissan 0580 204 300, 203 146, 161
GM 0580 204 010, 203 024, 025, 054, 155
Honda 0580 203 150
Suzuki 0580 203 123
Maserati 0580 204 303
> Implementation date: 04/2015

Gasoline Systems G_j BOSCH
1 Masek/MOE15-RBCB | 8/12/2014 | © Robert Bosch GmbH 2013. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, \_]! J

editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights
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Customer presentation for ECR number:

FO30RE1384

Layout of assembly line CR1

AP-T |AP-20 AP-O |AP-10{AP-11 |AP-12 |AP-13 PR
R
AP-
el
, - o

On AP20 station is checked:

1. Correct length of pump cable.

2. Correct color of pump cable.

3. Verification of snapping connector
in pump.

4. Presence of black mark on pot

(Black mark confirms successful
welding process).

Gasoline Systems

2 Masek/MOE15-RBCB | 8/12/2014 | © Robert Bosch GmbH 2013. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction,
editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights

Customer presentation for ECR number:
FO30RE1384

Status after Change Layout of assembly line CR1

g
-0 | AP-9

11 | AP-12 | AP-

On APS5 station is checked: -

1. Correct length of pump cable. o Ap:3 ' - 7,7 -
2. Correct color of pump cable. n stat|fonIW|k e ck ecked:
3. Verification of snapping connector in pump. 4. Presence of black mark on pot.

Gasoline Systems

3 Masek/MOE 15-RBCB | 8/12/2014 | © Robert Bosch GmbH 2013. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction,
editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

) BOSCH

Xl
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Customer presentation for ECR number:
FO30RE1384

Time plan- estimation

ECR process:

> planning of ECR
g o —
introduction

> ECR approval

Technical
preparations:

> Design of tooling
> Ordering of
components

Technical

preparations: -

> Installation

Internal release of

assembly line .

Customer approval -
First serial delivery ‘

Gasoline Systems (\
4 RBCB/MSF | 8/12/2014 | © Robert Bosch GmbH 2013. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, W

distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

Customer presentation for ECR number:
FO30RE1384

Validation plan:
The following capabilities will be evaluated after completed modifications:
AP5 capability study of pump cable color ‘
APS5 capability study of snapping connector in pump ==
AP5 verification Poka-Yoke function for pump cable lenght E -
AP13 capability study of black mark presence

AR
LIRER AR

L

Shipments can continue with status before change until = —
customer approval Example of
No safety stock for change period required atributiv

capability
| Stwdy o |
! o, e |

= -document _—

Summary:
No impact on the module function or design
No change in quality ensurance, it is just rearrangement of existing operations
No logistic risk

Gasoline Systems (\ BOSCH
5 Masek/MOE15-RBCB | 8/12/2014 | © Robert Bosch GmbH 2013. Al rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, W

editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights

Obr. 10.pt. Zdkaznickd prezentace - dle [13]

Xl
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Seznam S-CIP projektii

Pro ptedstavu tabulky se seznamem S-CIP projektu je pfedstaven vytez z projekti z minulého
roku. Kazdy projekt s sebou nese potencialni planovanou hodnotu ptinosu. Tyto hodnoty jsou
s¢itany, kde tvofii pfibliznou sumu pro lepsi predstavu.

SCIP P[DjECiSMCﬁViﬁES -Overview Ussss oo st weking by of b oy Valos Sream g Vit MEES-Smaart Vi T.E 1. 200

KFR Contritudion Uit KPR Contribution Uni
WSF Produchviy 1 % Cashs 1286887 o
F5M Gasoline (MOE1S) Hm o Indr Produitty | 0 Sl
. [ y
W5 manager, Novy Fallre Cosis L SofERC MAE Produolvly | 00 WA
52 Casc Kokusav A BT . mRr | om Dus
s pans - 25.0R.2013 LINAKE 113 %
M oot s Prjstmemgnac]  #FR B CoifmbdPR Unt | s vear oo [ ok
. s
| S0P Mo s ey M =
. . . . . M Dok YES
17 Fsgulios zwied ma aadssiovmc iodon Nk 0 Falveloss N of N s 0% %ol PRG (T
- ——
1% Raducsion oY EZRS (TCT) Ditid D TCT i 0 o g MK YE
- ——
19 Regucion ol E2(TET) Ditid D TCT 2 o o LB .
1 . v | wem
a1 TG I g mpwi ke iz o ol Ciplomesr | © | Producihy Qi ps. 33 L] Ek] I i =
- et
25 GO recihon of change cver Baran G Produciviy A0 fime IR E] L] VR E] I4_| Dok =

Obr. 11.pt. Cdst z S-CIP projektii MOE15 - dle [13]
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Dokument A3 pro znazornéni projektu S-CIP

Nazeviprojekiil Start Jemninl(i4) Vedouci projektu  MOE15 Masek
Odstranéni AP20 - i i do jinych &t K 45 |predani na P-CIP * 19
-imp 1tace operaci do jinych pracovi§ (KW) oREC-S-CIRE odd&lenf jméno
Pozadi/Business case Soucasny stav ke dni 3.11.2014 5 MOE15 Masek
2Zw$seni produktivity linky xIm-CR na TTNr. 0580 204 023, 0580 Pracownik musi zalozit submodul do pfipravku, pfipojit kabel a o lon ST SR £ MOE15 Hlava
204 315, 0580 203 103, 0580 203 040. Pouze v modelech MA7 a _ |spustit proces. Stroj zajistuje kontrolu zacvaku, bary a sprawne ~ W > TEF1 Bodek
MAB8. Odstranéni zbyte&né manipulace a strojniho ¢asu. délky kabelu, dale kontroluje wrobek, zda proSel svafovaci e S el ‘g
Vybalancovani MA1, MA2 a MA3, popf i ostatnich. stanici. w ! o
-5 S £
& Wi o
kil
|
. KPI- nazev [jednotka] .
o
a
o
a3 4 o
2 M &
@
o a
“I S0
= |
> 75 [
8 = 7
» 12201 [T :TsT T sT el T el ol ol ulelaluwlslis H1zzmA| [Tl T T sT ol 7T el sl wluolelalwls]s
4 Jedno metent Jecnotka
=
GIPopis KPR Tmprovement KPI Monitoring KPT

Takt linky po zavedeni zmén v poétu 8MA u typti 204 023,315
Standard:  Novy standard, ktery vznikne odstranénim AP20.
'Sledovani bude provadéno méfenim vzdy 20ks pfi standardni wyrobé a to min. 2x za tyden

benych kus/hod, posatek méfeni vzdy alespori 15min po zagatku wroby dévky daného typu

Td:  PoGetkusd ze sbéru datz posledni stanice. Je nutno ohlidat s pravny pocet MA po celou dobu sbaru dat
Odecitani hodnot bude provadéno 2x za tyden na riznych sménach a u ruznych VI

Stabilizaéni kritérium: ™ 4 hodnoty ze sbéru dat po sobé jsou v toleranci a sou¢asné jejich primérna hodnota <= cil
v¢. validace,

Stabilizaéni kritérium: ™ 4 méfeni po sobé jsou vtoleranci a soucasné jejich prumérna hodnota <= cilova hodnota
vé. validace)

ik: 8122014 | 441 i
Jedno mafent Jednotka
A 3 4 7 8 10 11 12 13 14 15 16 A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cil = | 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 Cil W= |84 Y 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
St kiit-min_= == [ 4007 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 St kit-min_===| 82 82 82 82 82 82 82 82 82 B2 82 82 82 82 82 82 82
St kiit-max === | 430" 430 43.0 430 430 43,0 43.0 430 430 43.0 430 430 43.0 430 430 430 43.0 St.kiit-max === | 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86
StavkPl___ 44 StavKPI___ 80
a Termin - KW (moznost zm: jednotku)
(Possiivp [pEl spin&ni - c 45 [ 46 [ 47 [ 48 ... [52] .. [ 4 [ .. [ 9 [10[11[12[13[14[15[16[ 17 [ 18 19 [ Status
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Stabiliza¢ni diagram

Stabiliza¢ni diagram se vyuziva pro ziskdni informace, za jakych podminek se délnik pfi praci
dostane na hranici vyuziti stroje. V diagramu je patrné, ze modré ¢arkované ¢ary jsou strojni
Casy. Cerné carkované jsou piechody operatorti a ¢erné plné jsou rucni prace. Pokud by se
operator dostal ke stroji pied ukonc¢enim cyklu stroje, bylo by vhodné upravit rozvrzeni prace.
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Proces porizeni pripravku

Pti procesu poftizeni ptipravku musi byt postupovano dle platné smérnice RBCB. Schéma pro

spravny postup je znazornéno nize:
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