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Seznam pojmiu

Pojem Definice
Posledni pozice na pracovisti pifedmontdze dveiniho panelu.
Smartnest Operator na tomto pracovisti montuje posledni komponenty do

dveiniho panelu a kontroluje jeho spravné slozeni pted
zaloZzenim do bedny. Po této pozici nasleduje proces svarovani.

Main carrier

Jeden ze ctyt hlavnich dild dveiniho panelu, ktery se nachazi
ve spodni ¢asti dveiniho panelu. Vyrdbény dil vstfikovanim
plastii.

Jeden ze ctyt hlavnich dili dverniho panelu, ktery se nachazi

Map pocket ve spodni casti dveiniho panelu. Vyrabény dil vstfikovanim
plasta.
Jeden ze ctyt hlavnich dilii dveiniho panelu, ktery se nachazi
Armrest v horni poloviné dveiniho panelu. Vyrabény dil vstfikovanim
plastii.
Jeden ze ctyt hlavnich dild dverfniho panelu, ktery se nachazi
Top roll ve vrchni ¢asti dvefniho panelu. Vyrabény dil vstfikovanim
plasta.
Montovany dil z mnoha komponentti. Jsou na ném uloZena
Madlo tla¢itka napf. na ovladani oken a zrcatek. Je uloZeno ve stfedni
¢ast dverniho panelu na Armrestu.
Klip, ktery se béhem pfedmontaZe dveiniho panelu nasazuje na
Entelement Armrest z nepohledové strany. Jedna se o nakupovany dil.
Klip, ktery se béhem predmontaZze dvetniho panelu nasazuje na
Crashclip Top roll z nepohledové strany. Jedna se o nakupovany dil.
Vypli dveiniho panelu, kterd slouzi ke spravnému licovani
Hokejka ¢asti dvetniho panelu (konkrétné Maincarrieru a Map pocketu).
Jednd se o nakupovany dil.
Ovladaci panel na dvefnim panelu (na Armrestu), na kterém
Black panel jsou napft. tlacitka pro polohovani sedacky nebo vyhtivani
sedacky. Jedna se o nakupovany dil.
Vypli v Map pocketu, kterd slouzi pro vystlani spodni ¢asti
Map pocket guma tohoto dilu. Jedna se o nakupovany dil.
Myralon Obalovy material proti poskozeni komponentt.
Pohledov4 strana (A) Viditelna strana dveiniho panelu v automobilu.
Nepohledova strana (B) | Strana, kterd neni vidét po zamontovani dveiniho panelu

v automobilu.
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Uvod

Hlavnim tématem této diplomové prace je problematika normovani Cast. Stézejni metodou,
kterou se prace zabyva je metoda MOST. Tato metoda je jednou z metod predem stanovenych
casu. Teoretickd ¢ast diplomové prace obsahuje definice pojmi, naptiklad pojmy primyslové
inZenyrstvi a racionalizace, pro snazsi uchopeni celé problematiky. Dale se prace vénuje
podrobnému popisu tzv. metod predem ucenych c¢ast, konkrétné metoda MOST a metoda
MTM. JelikozZ tato prace nevychazi pouze z teorie, je soucasti teoretické ¢asti také predstaveni
spole¢nosti IAC Group s.r.0. a nasledny popis ¢innosti, které jsou v sou¢asném stavu nezbytné
pro vyrobu dveinich paneldl, coz je hlavni produkt zavodu IAC Ptestice 2.

Praktickd cast diplomové prace se zabyva konkrétnimi tkony pii vyrobé dvetnich paneld
v zavode TAC Prestice 2. Po popisu procesu, které jsou provadény pii vyrobé produktu bude
nasledovat analyza, kterd zahrnuje soucasny stav pro vyrobu pfedniho i zadniho dvetniho
panelu, konkrétné v projektu XC 254, vozy Mercedes GLC. Metoda MOST nam pomiize
stanovit asy pro jednotliva pracovisté, tedy pro pfedmontazni a montdzni linky. Hlavnim cilem
prace je srovnani ¢asti poskytnutych spolecnosti a ¢asit vychazejicich z analyz. Nésledn¢ jsou
uvedeny navrhy na mozna zlepSeni a optimalizace vychdzejici z provedenych analyz.
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Teoreticka c¢ast

V této Casti budou ¢tenafi predstaveny klicové terminy z oblasti primyslového inZenyrstvi a
normovani prace. Dale se seznami s metodami méieni ¢ast prace a budou jim piedstaveny dvé
metody pfedem urcenych ¢asii - metoda MTM a MOST.

1  Uvod do FeSené problematiky

Primyslové inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je relativn€é novy interdisciplinarni obor, ktery spojuje technické
znalosti z riiznych inzenyrskych disciplin s poznatky z oblasti podnikového fizeni. Jeho
hlavnim cilem je dosdhnout co nejefektivnéjSiho vyuziti zdroji ve firm¢, véetné financ¢nich
prostredki, lidského kapitalu, informaci a znalosti. Hlavni zaméteni primyslového inzenyrstvi
spociva v racionalizaci, optimalizaci a zlepSovani jak vyrobnich, tak nevyrobnich procest.

V soucasné dobé mnoho firem zahrnuje prumyslové inzenyrstvi do své organizacni struktury.
V ramci tohoto oboru se vyuzivaji rizné koncepty a metody, jako je §tihla vyroba, Six Sigma,
TPM (Totaln¢ produktivni udrzba), metoda 5S, ABC analyza, Kanban, Just in Time, Just in
Sequence, JIDOKA, Poka Yoke, Deminglv cyklus, TOC (Teorie omezeni), SMED (Single
Minute Exchange of Die) a dalsi.

Prace utvaru primyslového inzenyrstvi miize byt rozdélena do nékolika oblasti z riznych per-
spektiv. Pokud se zaméfime na obsah prace v souladu s oblasti piisobnosti, miizeme tyto ¢in-
nosti rozdélit takto:

- ZlepSovani procest ve vyvoji a pfedvyrobnich etapach. Tato ¢innost se zaméfuje na op-
timalizaci procesti a postupl v ramci vyvoje a pripravy vyroby. Cilem je dosahnout
efektivnéjsich a kvalitnéjSich vysledkd, napiiklad pomoci zavadéni novych technologii,
procesniho fizeni nebo metodiky Six Sigma.

- ZlepSovani vyrobnich procest. Tato oblast se zamétfuje na zvySovani produktivity, efek-
tivity a kvality vyrobnich procest. Primyslovi inzenyii analyzuji a optimalizuji vyrobni
postupy, pfechody mezi operacemi, rozlozeni zatizeni a tok materidlu. Vyuzivaji se me-
tody jako §tihla vyroba, Kanban, Just in Time nebo metoda 5S.ZlepSovani nevyrobnich
procest.

- ZlepSovani nevyrobnich procest. Tato ¢innost se soustfedi na zlepSovani procesti a po-

stupli mimo vyrobni prostfedi. Patii sem naptiklad optimalizace logistiky, skladovani,
dodavatelského tetézce, planovani vyroby, fizeni kvality nebo fizeni projektl.
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- Tréninky a vzdélavani pracovnikil v oblasti zlepSovani procesti. Primyslové inzenyrstvi
se také vénuje rozvoji dovednosti a schopnosti zaméstnanct v oblasti zlepSovani pro-
cesti. Poskytuje se skoleni a vzdélavani, které pomahaji pracovnikiim ziskat potifebné
znalosti a dovednosti pro identifikaci a implementaci zlepSeni procesti ve svém pracov-
nim prostiedi. [20]

Temito ¢innostmi se prumyslové inzenyrstvi snazi prispet k efektivnéjsimu provozu a dosazeni
lepsich vysledki v podniku.

Racionalizace

Racionalizace se zamétuje na neustalé zlepSovani vyrobniho systému. Obecné lze fici, Ze raci-
onalizace pfedstavuje rozumné fizeni pracovniho procesu. Jeho hlavnim tcelem je eliminovat
zbyte¢né ztraty a vyuzit nevyuzité rezervy. Racionalizace také zahrnuje zavadéni novych tech-
nickych a organizac¢nich iniciativ.

Tradi¢ni oblasti racionalizace je racionalizace prace, kterd se zaméfuje na zlepSovani
pracovnich metod a procest. Technickd normalizace muaze byt ucinnd pouze tehdy,
nenahrazuje-li racionalizaci prace, ale Uizce s ni souvisi a zaklada pokrocild feSeni v technice
prace, organizaci, fyziologii a psychologii v podob¢ pracovnich norem. Racionalizace prace
zlUstava nejsirsi a nejbeZnéjsi oblasti racionalizacnich iniciativ.

Dalsi oblasti racionalizace je materidlové hospodafstvi a pohyb materialu. Manipulace s
materidlem a manipulace s materidlem tvofi stile vétsi ¢ast prace a nakladi. Racionalizace
dopravy vede k eliminaci zbyteCnych pieprav, volbé nejkrat$i piepravni cesty, zvySeni
piepravniho toku materidlu a hospodarnému skladovéni. Racionalizace by se tedy méla zamé&fit
hlavn€ na sniZeni materidlovych nakladii a zlevnéni zpracovani. [21]

Ptfedbézna racionalizace se zamétuje na vyhodnoceni dokumentace v predprojektové fazi a na
vyhodnoceni projektové dokumentace. Obsahem této cinnosti je posouzeni, zda byla
dokumentace zpracovana komplexné, tzn. obsahuje technické feSeni projektu a organizacni
strukturu pracovniho postupu projektu.

Néapravna racionalizace se provadi ve stavajicich podminkach technického vybaveni vyrobnich
procest s urcitou technologii vyrobniho procesu. Vyhledava (analyzuje), fesi (doporucuje) a
navrhuje (opravuje) zmény v organizacni struktufe pracovniho procesu, zahrnuje drobné
technické zmény a navrh téchto zmén ve standardech spotieby prace.
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Obrazek 1-1 Princip racionalizace [21]

Zakladni nastroje pro racionalizaci:

optimalizace provadéni pracovnich operaci (efektivita prace),
ergonomie pracovisté — organizace a vybaveni pracoviste,
technické usporadani pracovist’ — ptipravky, drzaky, mechanismy,
technologi¢nost konstrukee,

organizace pracovist.

Zakladni postup pfi racionalizaci:
1. Poznéni (analyza) systému préce,
2. Posouzeni fungovani soucasného systému prace,
3. Tvorba a navrhovani racionaliza¢nich opatient,
4. Realizace opatfeni,
5. Posouzeni ptinosu. [21]
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2  Normovani prace

Pracovni normy zahrnuji v§echna nafizeni nebo pravidla, ktera urcuji, jak by méla byt konkrétni
prace vykonavana spravné po hospodarské strance, jaké dovednosti jsou k jejimu vykonavani
vyzadovany a kolik pracovni doby je k jejimu vykonani za urCitych podminek zapotiebi.
Normovani, standardizace, prace (norma spotieby prace) je jednim ze tii pracovnich standardi.
Pracovni normy jsou rozdéleny do nésledujicich ¢asti takto:

- Normy technologickych a pracovnich postup,

- Normy kvalifika¢nich pozadavki,

- Normy spotieby prace. [17]

Normy spotieby prace jsou métitkem, které vyjadiuje, kolik prace na urcité Girovni rozvoje
vyrobnich sil je potfeba ke splnéni ukolu. Pfi jejich pfipravé nelze pominout pozadavky na
moznou kvalitu odevzdané prace a je tfeba je zahrnout do obsahu normy. Pfi stanovovani norem
slozky, viz kupt. poZadovana ptesnost a kvalita, technickda moZnost a ekonomicka vhodnost pro
uréeni pracovniho, ¢i technologického postupu. Nejbéznéjsi normy spotieby prace jsou
vykonové normy, které definuji ¢as potfebny k vyrob& mérné jednotky nebo pocet vyrobnich
jednotek za urcité casové obdobi (hodina, minuta, ...).

Jak je ziejmé, jakakoli pracovni Cinnost je ddna spotiebou Casu. Podle charakteru ¢innosti
rozliSujeme Cas nutny, zbytecny a redlny (Obrazek 2-1). Nezbytna doba, neboli tzv. normélni
doba (tn), je zdkladnim kamenem definovani norem spotieby ¢asu. DEli se na pracovni dobu,
obecné nutné prestavky a podminéné nutné prestavky. Zbytecny Cas, nenormovany cas (tz) je
chépan jako Cas nepotfebny nebo dokonce nepotiebny pro ucelny prubéh procest, jehoz
odstranénim lze zvysit produktivitu prace. Tato doba se pfi stanoveni norem spotieby prace
nezohlediiuje. Skutecny cas je Cas straveny né&jakou ¢innosti nebo pauzou (prestavkou)
pracovnika. [17]

Spotieba

casu

Nutnd spotreba Zbytecnd spotreba casu
éasu (ztraty)

I_.._.L.._...| i

I 1 |
Nutné
prestiavky

Véechny Podmineéné
nevyhnutelné nevyhnutelné
prestavky prestavky

Obrazek 2-1 Druhy spotieby casu [18]
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Pti ur€ovani norem spotieby prace se potfebnd, nutna, normovana, pracovni doba (Obrazek 2-
2) déli na:

- Cas jednotkovy (uvadén jako ta) je doba, jejiz spotieba je pfimo umérna poétu
vyrobenych jednotek (napiiklad poctu vyrobenych soucasti).

- Cas davkovy (uvadén jako tp) je doba, jejiz spotfeba je piimo Umérna podtu
vyrobenych davek a nezavisi na velikosti téchto davek. Je to Cas na pfipraveni a
ukonceni operaci na davce vyrobenych jednotek (vyrabénych soucasti).

- Cas sménovy (uvadén jako tc) je doba, jejiz spotieba je piimo Gmérna poctu
ukoncenych smén bez ohledu na mnozstvi vyprodukované produkce béhem smény.
Patii sem cCas straveny pfipravou pracovisté na za¢atku smeny, ¢as straveny uklidem
pracovisté na konci smény, ¢as denni udrzby stroje atp.

Normovatelny
cas t,

Jednotkovy
t,

Obrazek 2-2 Druhy normovatelného ¢asu [18]

2.1 Zpusoby méreni ¢asti prace

Utelem méfeni prace je zjistit co nejobjektivn&jsi normu spotieby ¢asu. Pomineme-li techniky
jako hruby odhad nebo vyuziti historickych dat, jsou nejpouzZivanéj$imi metodami vyzkumu
Casu ty, které se provadéji pfimym métenim pomoci stopek. Vedle téchto ¢asovych studii jsou
dnes dalsi a stale vice pouzivanou skupinou tzv. systémy predem urcenych cast, kde je norma
urcovana nepiimo. Lze fici, Ze ke stanoveni spotieby Casu lze pouZit stopky — pak jde o formu
tzv. ptimého méfeni - nebo vychdzime-li z ptedem nadefinovanych cast, které k urcitému
pohybu nalezi, tak pak jde o tzv. neptimé méfeni. [19]

2.1.1 Normy elementarnich ¢asa

Tato metoda vychazi z vlastni historické zkuSenosti spolecnosti. To vyzaduje adekvatni idaje z
piedchozich let, které I1ze nasledné aplikovat na soucasné normy. Pokud jsou data pfili$ stara
nebo pokud se ma normovat aktivita nova a dfive netestovana, je nutné provést bud’ piima nebo
nepiima méfeni.
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Tuto metodu lze také kombinovat s méfenim. Cinnost, kterou takto standardizujeme, je totiz
rozdélena na dal§i konkrétni Cinnosti. Tyto Cinnosti pak hledame v historickych datech.
Samoziejmé se diive nebo pozdéji objevi ¢innost, ktera nikdy nebyla normovana. Zejména s
novymi technologiemi a tim, jak funguji, se toto stava castgji.

2.1.2  Casové studie

Jak jiz bylo popsano vyse, zahrnuje zjisStovani spotieby ¢asu pomoci stopek, potiebnych for-
mulai nebo specialniho vybaveni ¢i softwaru (tato zatizeni v podstaté nahrazuji stopky, papi-
rové formuladfe a néasledny piepis téch udajii do elektronické podoby. Vzhledem k pomérné
vysoké pocateéni investici nejsou v CR pfili§ vyuzivany. V zahraniéi jsou bézné predevsim ve
firmach specializovanych na méreni prace).

V zésadé¢ mizeme v oblasti pfimého méteni rozlisit dva hlavni pfistupy. Jde-1i o pozorovani
zameéstnance, jednd se o snimek pracovniho dne, je-li cilem kontrola a ur€ovani ¢asu ndmi zvo-
lené operace, pak vétSinou hovorime o chronometrazi. [19]

Chronometraz slouzi k uréeni doby trvani konkrétni pracovni ¢innosti (operace). Tato metoda
je zaloZena na principu, Ze métfena ¢innost je rozdélena do vice oblasti (€innosti nebo méficich
bodtl). Casova naro¢nost jednotlivych &innosti se pak zaznamenava do predvyplnéného
formulafe (Obrazek 2-3). Vyhodou chronometrdze je predev§im rozdéleni cinnosti na
jednotlivé ukoly.

N2y az
[ Chronometraz operace
= an B o
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lo: cizr e 7:00 Wiy Tl £.2
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Obrazek 2-3 Formulaf pro chronometraz operace [19]
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Snimek pracovniho dne (Obrazek 2-4) je technika pouzivana k nepfetrzitému sledovani plynuti
Casu béhem pracovni smény. Cilem je ziskat komplexni piehled o vyuziti ¢asu, identifikovat
plytvani, urcit podil ¢innosti, které nepfinaseji pfidanou hodnotu, pfipadné navrhnout novou
formu organizace prace. Snimky pracovniho dne se casto pouzivaji k definovani
nepravidelnych Cinnosti jako zdkladu pro stanoveni mnozstvi pfes€asii nebo vSude tam, kde
potebujeme informace o aktudlni mife vytizeni jednotlivych pracovniki, jako je napiiklad
moznost nastaveni multitaskingu. Snimkovani vSak neni jen pomuickou ve vyrobé ¢i vyrobnich
procesech, ale velmi Casto se vyuziva i v managementu, kde Ize pozorovani udélat i jako osobni
obraz pracovniho dne. Dohled provadi piimo zaméstnanec sam na zaklad¢ predem
definovanych pravidel a ¢innosti.

w sy |Datum: 20, 8. 2010 POZOROVACI LIST |[Lsti!l
n: Frcuiizyand | Sména: ranni PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE  [Pozoroval: Dlabac
womm B [ 00 - 14:00 A SNIMEK PROBEHU PRACE [ Pozorovany: Fiala
Pracovi$té: MontaZ (linka 2) Nazev stroje (ev. éislo):
Wyrobek 1 (ndzev, dislo): AH 330 Dosazeny vyr. vykon:
Wyrobek 2 (nazev, Cislo): AH 530 Daosazeny vir. vykon:
\yrobek 3 (ndzev, islo) Dosazeny wr. vykon:
Postupny VypoCet Casu .
|
¢ a1 —de. | &as | ormpol | Popis L
mn 0:00:00 | @001 N, o0g:on | e =i pracoviéts - hleddni prizdng prepraviy =,
| o:00:01 n 00001 | o002 | fo:00:01 e | / Prére na viastnim pracovist - montiE \
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Noooioz/ Npoooz | oomes | oosion ¢ e Cekani na dily z lakovny e
T— 1T~ \-—-.._____‘_____...—-—""'F
J s y

postupny fas Casmahdgnia -.u,-p_oc_i:ar-a' daba svmbol & wysvitlani dandhbo symbok & pomidmka k

giettanyze || horceniconoms | tpicnost(od | Gansemoss” || wionavané Gnnost

FMENE Cinnosti uvedend postupnd

operitonr Casy) i

Obrazek 2-4 Formulét pro snimek pracovniho dne [19]

2.1.3 Metody predem urcenych ¢asi

Smyslem nepfimého méfeni, neboli metody pfedem stanovenych Castl, je rozebrat jednotlivé
ukoly do zékladnich pohybii, u kterych je podle stupné obtiznosti stanoven index odpovidajici
urcité spotiebé Casu.

Z metod pfedem urcenych €asti je asi nejznamé;jsi systém MTM (Methods Time Measurement).
Tato metoda se stala zakladem vétSiny soucasnych feSeni. Problém je v tom, Ze tato metoda
casto vyzaduje velmi podrobny popis provadénych pohybtl, kdy je potieba znat druh pohybu,
jeho obtiznost, vzdalenosti, vahu predmétu atp. Dnes je asi nejpouzivanéjSim systémem piedem
stanovenych casii tzv. MOST (Maynard Operation Sequence Technique), ktery umoznil
vyrazn¢ zvysit produktivitu provadéné analyzy pii zachovani vysoké piesnosti. MOST je
systém, ktery je aZz na vyjimky obecné pouzitelny ve vSech primyslovych odvétvich
(automobilovy primysl, strojirenstvi, elektronika...). Lze jej vyuZzit jak pro pfimou vyrobni
¢innost, tak pro pomocnou ¢innost.
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2.2 Metoda MTM

MTM (Methods Time Measurement) analyzuje jednotlivé ¢innosti podle toho, jaky pohyb je
vykonavan a za jakych podminek. Jak bylo feceno jedna se tedy o metodu predem uréenych
Casu. Proto lze s touto metodou ¢as normovat jesté pied zahajenim vyroby. Pokud je racionali-
Zovano pracoviste, které uz n¢jakou dobu funguje, tak se zde stopky nepouzivaji a jednotlivé
¢innosti se nem¢ti. Na pracovisti se vétSinou pofidi snimek dne/Cinnosti, ktery se nasledn¢ ana-
lyzuje — rozlozi se na jednotlivé pohyby a k témto pohybum je pfifazen standardizovany, pte-
dem definovany cas z tabulek.

Tato metoda optimalizuje procesy a oddéluje nepotiebné ¢innosti. Metoda MTM pracuje s
jednotkou TMU, kterou je nutné na konci vypoctu pievést na uréité sekundy (1 TMU = 0,036
s). Dal§im rysem metody je, ze MTM ma dalsi varianty, které 1ze pouzit pro analyzu - MTM1,
MTM2, MTM3. [10][12]

Podstata metody spociva v tom, Ze kazda ¢innost se sklada z jednotlivych zékladnich pohybi
(napf. pfemistit / move). Nemélo by byt mozné tyto zédkladni pohyby dale délit a ani nemiize
nastat vice nez jeden soucasné. Z téchto pohybt lze sestavit naprosto jakoukoliv ¢innost. To je
zaloZzeno na myslence, Ze Cas, ktery uZivatelé potiebuji pro své pohyby, je zhruba stejny. Z této
mySlenky byla vytvotena tabulka, ktera tyto ¢asy definuje a pomoci které Ize tyto ¢innosti délit
a analyzovat. [13]

Po vytvoteni snimku Se nejcasteji pracuje v pomocném programu, kde se tento snimek zpraco-
vava a nasledné¢ analyzuje. Béhem této doby se tvlirce tohoto dila zaméfuje na nasledujici veli-
¢iny, které v pofizeném snimku hleda a vyhodnocuje:

- vzdalenost jednotlivych pohybt,

- hmotnost ptenasenych ¢asti,

- velikost a tvar pfenaSenych ¢asti,

- uhel natocCeni,

- druh pohybu.

Podle druhu pohybu tabulky odd€luji pohyby ruky, o¢i a dolnich koncetin spolu s télem
(Obrazek 2-5 a Obrazek 2-6).

Pohyby ruky:
1 Sahnout R reach
2 Uchopit G grasp
3 Premistit M  move
4 Spojit P  position
5 Pustit RL release
6 Oddélit D disengage
7 Obratit T turn
8 Tladit AP  apply pressure

Obrazek 2-5 Pohyby MTM 1/2 [10]
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Funkce zraku:

1 Sledovani pohledem

2 Pohled zaostrit (rozlisit)
Pohyby téla a nohou:

1 Pohyb chodidla hez tlaku

2 Pohyb jedné nohy

3 Ukrok stranou

4 Otoceni téla

5 Chuze bez zatéze a prekazek

6 Predklonéni

7 Vzpfimeni

8 Uklon

9 Klek na jedno koleno

10 Klek na obé kolena

11 Sednout

12 Vvstat

ET
EF

FM
LM
SS
B
W-P
B
A
S
KOK
KBK
SIT
STD

eye travel
eye focus

foot movement
leg movement
side step

turn body

walk place
bend

arise

stoop

kneel on one knee
kneel on both knees

sit
stand

Obrazek 2-6 Pohyby MTM 2/2 [10]

Nasledujici ukazkovy ptiklad je zaznamenan do formulafe pro MTM (Obrazek 2-7).

Ukézkovy piiklad:
Sahnout na obrobek, lezici na ponku, a posunout do vzdalenosti 45 cm.
cetnost cetnost
opis, leva ruka . symbol TMU symbol . opis, prava ruka
popis, pohybi ) ) pohybi popis, p
156 R40B sahnout na obrobek
2 GlA
16,8 MH45B piesunout obrobek
2 RL1
364 x 0,036= 1,31 =sec

Obrazek 2-7 Piiklad MTM [10]
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2.3 Metoda MOST

Metoda MOST je nepiima metoda méfeni Casu na pracovisti. Tato metoda definuje ¢asovou
jednotku pro jednotlivé pohyby. Tuto metodu lze pouzit pouze na manualni ¢innosti, nikoliv na
praci stroje. Dulezité je, ze prace je uvolnéni energie k pohybu hmoty, tzn. k pohybu predmétu
z A do B. Tento pohyb muze byt dvojiho druhu: bud’ volny pohyb bez kontaktu s povrchem,
nebo ze predmét ptichazi do kontaktu s povrchem. Tento pohyb lze popsat specifickym vzorem
usporadani s definovanymi indexy. [10][4]

Pti vypoctu této prace se nepouziva jednotka sekund, ale tzv. jednotky TMU (Time Measure-
ment Units). 1 TMU je 0,036 sekundy. Tento pievod probiha az po kone¢ném vypoctu v jed-
notkach TMU. [12]

Metoda MOST ma tfi aplikace v zavislosti na Grovni obtiznosti a zdroven ptresnosti metody.
Jedna se o tyto kategorie:

- Mini MOST,

- Basic MOST,

- Maxi MOST. [4]

Mini MOST je nejptesnéjsi metoda. Doba trvani operaci, pro které je vhodna tato metoda, je v
rozmezi 2-10 sekund. [14]

Maxi MOST je pak nejméné pfesnd metoda. Analyza pomoci této metody trva nejkratsi dobu a
je proto vhodna pro operace trvajici 2 minuty a vice.

Basic MOST, jak jiZ nazev napovida, patii do zlaté stfedni cesty mezi Mini a Maxi MOST a
pouziva se pro vétSinu funkci. Obtiznost této metody je stfedni a vysledky jsou ptijatelné, pokud
nechceme analyze vénovat pfilis mnoho €asu. Je vhodny pro aktivity, které trvaji od 10 sekund
do 10 minut. [14]

Doba trvani ¢innosti je vyjadiena timto zplisobem, protoze naptiklad u Basic MOST rozebirame
pracovni hodinu zhruba desetkrat déle, nez je jeji skutecnéd doba trvani. S Maxi MOST (méné
piesné) analyzujeme pouze jednu pracovni hodinu asi péetkrat déle. Proto se Mini MOST
nedoporucuje pro operace, které trvaji pfili§ dlouho, protoze takovad analyza by zabrala
obrovské mnozstvi ¢asu a byla by také pomérné draha. [12]

Obecny pohyb / General move (neboli pfemisténi) je pro piemisténi objektu bez kontaktu s
plochou (volné vzduchem).

Rizeny pohyb / Controlled move (neboli pfemisténi) je pro piemisténi objektu v kontaktu s
plochou ¢i jinym objektem.

Pouziti naradi / Tool Use (nastroje) se pouziva pro pouziti ruénich nastroji ¢i ruky. [15]
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. . General Controlled o
Activity Move Move T'ool Use
Sequence | \pGABPA | ABGMXIA | ABGABP*ABPA

Model

A-Action M-Move *F-Fasten:
distance; Controlled; L-Loosen;
B-Body X-Process C-Cut;

Parameters | Motion; Time; S-Surface treat;
G-Gain I-Alignment M-Measure;
Control; R-Record;
P-Place T-Think

Obrazek 2-8 Sekvencni modely metody MOST [11]

Poznamky pro oznaceni pismen v tabulce:
- A =vzdalenost pohybu -
- B =pohyb téla -
- G =ziskani kontroly -

F = utazeni
L = uvolnéni
C = stiihani
- P =umisténi - S =opracovani povrchu
- M =fizeny pohyb - M =m¢éfeni

- X = ¢as procesu - R =psani
- I =zarovnani - T =kontrola, ¢teni

Neni tézké naucit se sekvencni vzorce pouzivané u rtiznych typti pohybt nebo nastrojt. Pti
analyze vyuzivame datovou kartu sledovaného pohybu, ze které 1ze n€kdy sekvenci vycist. K
zapisu sekvenci se pak pouzije formulaf na Obrazku 2-9.

v BasicMOST

Nazev vyrobku: Nazev operace:

2APADOCESKA Pocet lista:
unIvERziTA

v PLZNI

List ¢islo:

Cislo operace: Oznaceni linky:

Poznamky: TMU z predchazejiciho listu:
Cis. Popis operace Sekvené¢ni model :: ™U
A B G A B P A
A B G u X | A
A s Jc [a 8 Jp ] [a[s8]p |a
A B G A B P A
A B G u X | A
A s Jc [a 8 Jp ] [a[s8]p |a
A B G A B P A
A B G u X | A
Al Jc [oA [ Jp ] [a [ ]p |a

Obrézek 2-9 Formulaf MOST [10]
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2.3.1 Obecny pohyb
Jak jiz bylo zminéno dfive, obecny pohyb se pouziva k pohybu ptfedmétu volné ve vzduchu
(bez kontaktu s povrchem nebo jinym pfedmétem).

Jedna se o:

- Uchopeni (ziskani) pfedmétu (ABG),

- Polozeni pfedmétu (ABP),
- Navrat (A).

Akge na urgitou
vzdalenost

A

Pohyb téla B

Ziskani kontroly

Umisténi

Kroky

Vzdalen
(ft)

Zadny pohyb téla

Bez ziskani kontroly
Drzet

Bez umisténi
Drzet
Hodit

11-15

38

16-20

50

Uchopit lehky objekt
Uchopit lehky objekt Simo

Odlozit
Volné tolerance

21-26

65

27-33

83

'Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
'Sehnout se a napfimit 50 %

Ziskat Ne-simo
Ziskat t8zky/objemny
Ziskat nevidény
Ziskat blokovany
Promichany

Volné tolerance pfi nevidéni
Umistit s ustavneim

Umistit s lehkym tlakem
Umistit s dvojim umisténim

34-40

100

41-49

123

50-57

143

168

Rozpojit, Shromazdit 58-67

UloZit s péci 68-78 195
UloZit s prenosti
UlozZit nevidény
Ulozit blokovany 91-102 255
UloZit velkym tlakem
UloZit s mezipohyby

79-90 225

'Sehnout se a napfimit

103-115| 288

116-128| 320
'Sednout Vstat

129-142| 355

Sehnout se a sednout, Vylézt 143-158| 395
nahoru, Slézt dold, Vstat a 159-174 435
sehnout se, Dvefmi

175-191| 478

Obrézek 2-10 Datakarta MOST - Obecné premisténi [10]

Tabulka pracuje s nékolika ptedpoklady:

- krok ma délku 0,75 m,

- 98 % ma hodnotu Navrat 0,

- Simo znamena uchopit predmét dvéma rukama. Proto je simo méné cenny nez non-
simo, protoZe lze pochopit, ze non-simo chytne nejprve jednou rukou a pak druhou
rukou, coz zabere vice ¢asu.

- za zminku také stoji, Ze lehkym pfedmétem (sloupec G - Gain of control) se rozumi
piredmét o hmotnosti do 7 kg a rozmérech 40 x 40 x 40 nebo méné. [4]

Konecny vypocet obecného premisténi pak se pak vypocita podle néasledujicich krokt:
- scitani indexu (moZné nasobeni, pokud se sekvence opakuje),
- vynasobeni souctu koeficientem 10,

- nakonec tuto hodnotu vynasobime 0,036, abychom pievedli TMU na sekundy.
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Za zminku také stoji, Ze parametry A a B jsou povazovany za neproduktivni ¢asy. Diky tomu je
mozné urCit pomér produktivnich/neproduktivnich ¢asti ve vyrobé a zaméfit se na zlepSeni
efektivity téchto ¢innosti.

Ukazkovy piiklad:
Operator stojici u stolu vezme tézkou soucdast z podlahy a umisti ji na stiil. Vzdalenost stolu od
soucdasti je 3 metry.

Ae Be G3 Ae, Bo P1 Ao =22x10=220 TMU
220 x 0,036 = 7,92 sec

2.3.2 Rizeny pohyb
Rizeny pohyb se pouziva k pohybu pfedmétu v kontaktu s povrchem nebo jinym piedmétem.
Jedna se o:

- Ziskéni predmétu (ABG),

- Premisténi, vyrovnani ¢i spusténi (MXI),

- Navrat (A).

Pfesun Fizeny Procesni ¢as
Tlaéit / Tahnout | Otaéet Tocit sekundy minuty hodiny

Vyrovnani

Zadna éinnost Zadna éinnost Zadny procesni éas Zzadné vyrovnani

Tlag&it/Tahnout/Otagets12in.(30em)
Tlagit taitko Tlagit nebo tahnout 0,5 sec.
pfepinaé Otadet otoénym knoflikem

0,01 0,0001 | vyrovnanina 1
min. hr. bod

Tladit'Tahnout/Otaéet>12in.({30cm)
Tlagit/Tahnout s odporem Usadit Uvolnit 0.0004 | Y¥rovnanina 2
Tlacit'Tahnout se zvys.kontrolou 1 otacka ! body <4 in. (10
Tlacit/Tahnout 2 etapy £12in.{30cm) r. cm)

TlagitTahnout 2 etapy < 60cm soucet

Tlagit/Tahnout 2 etapy>12in.(30cm) vyrovnani na 2
Tiadit'Tahnout 2 etapy>60cm soudet 2-3otacky |2,5sec. body >4 in. (10
Tlagit s 1-2 kroky - N cm)

Tlagit/Tahnout 3 — 4 etapy

Tladits 3— 5 kroky 4 — 6 otacek 4.5 sec.

vyrovnani s
presnosti

Tlaéit s 6 — 9 kroky 7 — 11 otacek 7.0 sec.

Obrazek 2-11 Datakarta MOST - Rizené piemisténi 1/2 [10]

Procesni ¢as X je to, co se provadi pomoci zafizeni nebo stroje, nikoli ru¢n€. Parametr I
pokracuje, kdyz nastroj vyrovnavame na obrobek, na rysku, indika¢ni ¢aru nebo stupnici
(rostouci indexy odpovidaji stupni obtiznosti této operace).
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Vyrownani na

Obrobek

Rysku na stupnici

Stupnici indikatoru

Vyrovnani na

Proti zarazecce (-kam)

1 vyrovnani k zaraZzece

2 vyrowvnani k zaraZce (-kam)
NTOVNAN] ke 2 Zarafis
3 wyrovnani k zaraice (-kam)
wyrownani na linku

Charakteristiky atypickych
piedmét
plochy, velky, tenky, ostry, obtiZné
manipulovatelny

Obrazek 2-12 Datakarta MOST - Rizené premisténi 2/2 [10]

Vypocet se provadi stejnym zpusobem jako u obecného pohybu. Sekvence ABG se odecita
z datakarty obecného premisténi.

Ukazkovy ptiklad:

Operator lisu jde 2 kroky a stiskem dvou tlacitek soucasné jej zapne. Lis provede cinnost trvajici
2,6 sekundy.

A3 Bo G1 M1 Xlo |o Ao =15x10 =150 TMU

150x 0,036 = 5,4 sec
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2.3.3 Pouziti naradi
Pouziti néstroje je kombinaci obecného a fizeného premisténi. Opét zde uvazujeme i karty pro
Obecné premisténi. Sekvence této akce je pak ABG ABP *(néstroj) ABP A:

- Ziskat nastroj (ABQG),

- Polozit néstroj (ABP),

- Pouzit néstroj (F/L/C/S/M/R/T),
- Polozit néstroj (ABP),

Navrat (A).

F Utahnout nebo Uvolnit L

Cinnost
nastroje Kladivo 0

; Prsty nebo
Primér ruka 1a smaba B

Eroubu

Cinnost
prsta

Cinnost zapésti Cinnost paze

Rolovani | Otogeni | Razy Klepnuti Razy Toceni

ruka, ic ic
Prsty, .| Kigna | Kicna T-KiE | Kligna | Mi€na
. |Sroubova . matice, ) matice, ruka,
Sroubova ) matice, o obouruén| matice, L X
k, raéna, ! | Allen klig, . ! | Allen klig, | kladivo
Allen klic e ¥ Allen klig . . .
racna racna Psaci pomicky

y

- - - - Méfici nastroje

Pomicky
powtch.dpravy
3 1* (25mm) Sroubovak

1 - - " (Bmm)

5 - Raéna
8 T-klié

Kli¢ s
" uzavi Koncem

15 Allen klic

20 Utahovaika

D | W] W (W] W | W ==

MNastavitelny

25 klig

Obrézek 2-13 Datakarta MOST - Pouziti néstroje 1/2 [10]
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[

Délit

s

Povrchova aprava

Méfeni

R

Zaznamenani

Bc. Jan Mikeska

T
Mysleni

Kroutit /
Ohnout

Odstipnou
t

Ustfihnout

Cistit
vzduchem

Cistit
kartagem

Otfit

Mérit

Znatit

Kontrolov

at

kles

nizky

Ziskat Ne-
simo

kartaé

hadfik

méfici pomicky

znatkovaé

odi, prsty

stiih(y)

sqg.ft.(0,1 m2)

sq.fl.[0.1m2)

sq.fL.(0,1m"%)

in (em) ft. (m)

znaky

4

Odfajfknuti

mékky

T
Linka

Kroutit, chnout
sy

stfedni

1 malf abjekt

tvrdy

profilovy kalibr

ohnout -
zavlatka

Pevna stupnice posuv.m&fitka 12 in
(30cm)

2

Listkovy sparometr

Ocel.méf.pasmo 6 ft (2m) Hioubkovy
mikrometr

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm)

Vnitfni — Mikrometr 4 in (10cm)

Obrazek 2-14 Datakarta MOST - Pouziti néstroje 2/2 [10]

Vypocet se provadi stejné jako u obecného premisténi. Sekvence ABG a ABP se odecita z da-
takarty obecného pifemisténi. Index P ale zavisi na tom, jaky konkrétni néstroj bude pouZit.

Ukazkovy ptiklad:
Pracovnik jde 2 kroky k boxu s naradim a uchopi Sroubovak, ktery je ,,pohibeny “ pod ostatnim
naradim. Vrati se zpét a povoli sroub pomoci 4 otoceni zapesti a odlozi nastroj stranou (na

dosah).

A3 Bo G3 Ag Bo P3 L10 A1 Bo P1A0 =24 x10=240 TMU

240 x 0,036 = 8,64 sec
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Prakticka c¢ast

Nejprve bude piedstavena firma a jeji produktové portfolio, dale bude také popsana vyroba a
pracovisté ve vyrob¢. Poté bude provedena analyza soucasného stavu na vybraném projektu
pomoci metody MOST.

3  Predstaveni spole¢nosti

V nasledujicich kapitolach si predstavime spole¢nost IAC Group, ve které bude zpracovavana
diplomova prace. Nejdiive se fekneme néco o spolecnosti v celosvétovém méfitku a poté si
rozebereme jeden ze zavodu v Piesticich, kde se nachazeji celkem dva zavody spole¢nosti TAC.
Konkrétné se jedna o zavod IAC Prestice 2. Tento zavod vyrabi jako hlavni produkt dveini panely
do automobilii Skoda a Mercedes.

3.1 Spoleénost IAC Group s.r.o.

Spolec¢nost International Automotive Components (IAC) se sidlem v Lucemburku je prednim
svétovym dodavatelem automobilovych komponent a systémi. V tizké spolupraci se svymi kli-
enty dodava TAC pfistrojové panely, konzolové systémy, dveini panely, stropni potahy a Sys-
témy, narazniky a vnéjS$im ozdobné prvky. Spole¢nost ma rozseté zavody po témef celé planeté
s vice nez 19 000 zaméstnanci, 50 vyrobnimi zdvody a 17 obchodnimi a inova¢nimi centry v
17 zemich. Komponenty vyrabéné v IAC se nachdzeji na riznych osobnich, nakladnich auto-
mobilech a uzitkovych vozidlech. V roce 2018 odhadovala spole¢nost IAC trzby z prodeje na
4,1 miliardy dolaru. [6][8]

Obrazek 3-1 Logo spole¢nosti IAC Group [8]

IAC je celosvétovy dodavatel interiérovych systémil a komponent s vedoucim podilem na trhu
napfi¢ svymi produktovymi fadami. Hlavni produkty se skladaji z ptistrojovych paneld, kon-
zoli, dvefnich systému a stropnich systémi. Spolecnost IAC je také naplno angazovana k vy-
rob¢ téch nejkvalitnéjSich vyrobkii. Proto byla vytvoiena strategie kvality Zero Defects, jez
poskytuje sadu nastroji a normované zkousky kvality, které pomahaji vS§em ¢lentim tymu IAC
se soustiedit na dulezitost kvality vyrabénych vyrobkt a usilovat o nulové reklamace ze strany
zakaznika. [6][8]

TAC Prestice 2

V roce 2016 oznamila spolecnost IAC, ze nové vyrobni zatizeni Ptestice 2 je pln€ funkéni a
zacali vyrabét lehkou vsttikovanou izolaci palubnich desek pro vynikajici odhlu¢iiovaci efekt
v interiéru pro dvé evropské prémiové znacky. Zavod se také nachazi necelé dva kilometry od
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zavodu Prestice 1, jez je Evropskym stiediskem pro vyrobu stropnich systémt. Také si zaklada
na dodrzovani principi $tihlosti a zaméfeni na kvalitu. V soucasné dobé vyrabi prémiové dveini
panely pro evropské prémiové znacky, komponenty izolace kufru a palubni izolace pro evrop-
ské auto roku 2016, Opel Astra. [6][8]

V tomto novém zavodu (Obrazek 3-2) se v soucasné dob¢ vyrabi dveini panely pro prémiovou
znacku Mercedes—Benz do aut typu A-class, CLA ¢i GLA, ale také do nového modelu Scala
nebo Enyaq od znacky Skoda a dalsi. Kazdy den zde vyrobi kolem 12 000 dveinich panelt, pii
prumérném cyklus¢asu na kazdé lince 60 sekund. [7][8]

Obrazek 3-2 Pohled na zavod TAC Piestice 2 [9]

3.2 Vyrobky spolecnosti
Ziakaznici:
- Skoda — Scala, Enyaq
- Mercedes — A-class, GLA, CLA, ...

- BMW
Projekty:
- WI177 — Mercedes A-class - X254 - Mercedes GLC
- W247 — Mercedes B-class - SK316 — Skoda Enyaq IV
- CXI118 - Mercedes CLA - SK370 — Skoda Scala, Kamiq
- H247 — Mercedes GLA - BR213, F60, G30 - BMW

- X243 - Mercedes EQB
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Na Obrazku 3-3 je znazornéno rozvrzeni projekt v zavodé IAC Prestice 2. Zavod je rozdelen
na 3 haly a pfilehlou administrativni budovu.

Cwbwe

f
FAT

BR213
F60/G30

Pﬂ

L @idng 0 A
) ) o Oy

1

s
g
12
=
2
=)
<

SK316 | SK370

R et e asd i e

Obrazek 3-3 Schéma rozloZeni projektt v zavode IAC Piestice 2

Na obrazcich 3-4 a 3-5 jsou zobrazeny dveini panely, které se v zavodé IAC Prestice 2 vyrabéji
v nejvetsim poctu. Obe varianty jsou pro znacku Mercedes.

Obrazek 3-4 Dvetni panel W177

Obrazek 3-5 Dvetni panel W247
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3.3 Priibéh vyroby dveiniho panelu
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Obrazek 3-6 Postup vyrobniho systému

Prvnim krokem k vyrobé dveiniho panelu je vystiiknuti hlavnich plastovych ¢asti na vstiiko-
vacich lisech. Vyrabi se z n¢kolika typti a barev granulati. Kazdy lis je obsluhovéan operatorem,
ktery kontroluje kvalitu vstiikovanych dild. Dalsi operaci je nanaseni lepidla, které se aplikuje
véalcovym nandSec¢em na nakupované obvykle koZenkové piifezy. Ty mohou byt rliznych barev
a mohou mit rtizné barvy prositi. Nasledné jdou spolu i se vstiikovanymi dily do kasirovacich
list, kde jsou pomoci rliznych technologii lisovany k vytvoreni nakaSirovaného dilu. Nasledu-
jicim procesem je vysekavani, kde se do plastovych dili vysekavaji otvory pro ovladaci prvky.
Logisticky systém automaticky urci, které otvory je potieba na daném dilu vyseknout a provede
operaci. Vyseknuté dily se sloZi s dalSimi komponenty do ptipravené formy, kde prob&éhne kon-
trola spravnosti dilli pfed svafenim. ZaloZenim slozeného panelu do svarecky a jejim spusténim
vznikne hotovy dveini panel, avSak ten v sob¢ nema zabudované zddné funk¢ni ani dekorativni
prvKy. Proto je nasledné pfedan na dokoncovaci linku, kde jsou do n¢j tyto prvky zabudovany
jednotlivymi operatory. Prvky jsou vybirany z regalt podle sekvencniho JIS (Just In Time)
systému. Po zabudovani vSech funk¢nich i dekorativnich prvki je panel pfenesen do kontrolni
bunky, kde je strojem odzkousena funkénost piipojeni kabell, spravné sesazeni vSech kompo-
nent a funk¢nost aktivnich prvki. Jako posledni pfichézi na fadu vizualni kontrola panelu pro-
vadeéna operatorem. Ten provede uplnou kontrolu dvetfniho panelu, zkontroluje nepoSkozenost
povrchi a svafované body. Touto kontrolou je vyroba dilu dokoncena. [6][7]
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4  Charakteristika vyrobniho systému

Nasledujici kapitoly obsahuji stru¢né popsani jednotlivych pracovist’ podle pracovniho postupu
a dle konzultace s procesnim inZenyrem zdvodu IAC Ptestice 2. Jsou popsany pouze ¢innosti
operatora, tudiz zde neni zahrnuto, co ma na starost sefizovac, partak nebo mistr.

4.1 Vstrikovani

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté¢ a nasledné¢ se ptihlasi do systému. Poté
otevie zakazku na monitoru, kterou je potieba zpracovat. Déle dojde k odebrani vylisku
z dopravniku (Obrazek 4-1) po pfijeti vylisku ze stroje a dale operator zkontroluje spravnost
vyliskd. Po provedeni kontroly je do vylisku zamontovana péna (foampad). Nasledné, po
dokonceni vSech ¢innosti se polepi dil etiketou. Déle se uzZ jen dil zaloZi do pfislusného boxu,
a tim je operace dokoncena. Na konci smény je operator jesté povinen si uklidit pracovisté a
odhlasit se ze systému.

Obrazek 4-1 Operace vstiikovani

4.2 KaSirovani

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté¢ (Obrazek 4-2) a nasledné se piihlasi do
systému. Vybere potfebnou zakazku a zalozi pfitez zlatky do stroje. Po zaloZeni musi
zkontrolovat spravné zaloZeni pfifezu, a az poté mtize zalozit plastovy dil do stroje. Nasledné
musi také zkontrolovat spravné zalozeni plastového dilu ve stroji a jeho ptilehnuti na ptifez. Po
kontrole spusti procesu kasirovani a po jeho dokonceni odebere dil ze stroje. Po odebrani

34



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managmentu Bc. Jan Mikeska

provede kontrolu celého hotového dilu. V ptipad€ vady nésleduje oprava dilu na konkrétnich

chybnych mistech. Spravny dil zalozi do troliny, a tim je operace dokoncena. Na konci smény

je operator jesté povinen si uklidit pracovisté a odhlésit se ze systému.
= P || S———

Obrazek 4-2 Operace kasirovani

4.3 Vysekavani

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté (Obrazek 4-3), ocisti kopyto pro zakladani
dili a nasledné se piihlasi do systému. Jako prvni ¢innost zalozi dil do stroje a spusti proces
vysekavani. Po dokonceni vysekavani odebere hotové dily a provede kontrola vyseknutych
¢asti na dilu. Dily nasledné odlozi na stil nebo do troliny, a tim je operace dokonc¢ena. Na konci
smény je operator jesté povinen si uklidit pracovisté a odhlasit se ze systému.

Obrazek 4-3 Operace vysekavani
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4.4 Predmontaz

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté¢ (Obrazek 4-4) a nasledné se piihlasi do
systému. Nasleduje predmontaz loketni opérky, zamontovani LED diod do ptislusnych mist dle
dveiniho panelu, a montdz komponent dle pracovniho postupu. Po zamontovani vSech
komponentl do dilu dle pracovniho postupu, zkontroluje operator spravné sesazeni a piesune
dil na pracovisté svarovani. Na konci smény je operator jest¢ povinen si uklidit pracovisté a
odhlasit se ze systému.

Obrazek 4-4 Operace piedmontaz

4.5 Svarovani

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté (Obrazek 4-5), ocisti kopyto pro zakladani
dilti a nésledné se piihlasi do systému. Na zacatku smény musi operator zkontrolovat funk¢nost
stroje na tzv. DUMMY dilu. Po ovéfeni funkcnosti nasleduje postupné zaloZeni a slozeni
komponent (¢asti dvetniho panelu) do kopyta dle pracovniho postupu. Dale je nutna kontrola
sloZeni dilu operatorem a poté jesté spusténi kontroly pro spravné sloZeni dilu pomoci kamer a
¢idel. Po provedeni obou kontrol zaloZi slozené dilu dvefniho panelu do stroje pro svafovani a
spusti proces svatfovani. Tim je operace dokoncena. Na konci smény je operator jeSté¢ povinen
si uklidit pracovisté a odhlasit se ze systému.
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Obrazek 4-5 Operace svarovani

4.6 Montaz

MontaZ je provadéna na karuselu (Obrazek 4-6) — stroj s pojizdnymi kopyty pro zaloZeni
dvernich panelt. Karusel ma ur€ity pocte stanovist, ktery se lisi podle dveiniho panelu pro
pfedni nebo zadni dvefe a podle konkrétniho projektu.

. Ao, N
2 \ Chomes U//%

Obrazek 4-6 Karusel
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Operatofi na zacatku smeény zkontroluji pracovisté (Obrazek 4-7) a nasledné se piihlasi do
systému. Jako prvni odebere operator ¢.0 dveini panel ze svarecky a zalozi ho do kopyta na
karuselu. Nasleduje montaz jednotlivych komponentti podle druhu dveifniho panelu (pfedni
nebo zadni a prava nebo leva strana) a podle typu a vybavenosti dvetniho panelu pro konkrétni
projekt => napi. montaz klipi, montaz LED diod a odrazek, mont4dz dekorac¢ni listy, montaz
kabelt, vlozeni gumové vlozky do spodniho dilu dverniho panelu nebo Sroubovani Sroubii. Tyto
montaze neprovadi jeden operator, ale jejich urcity pocet, ktery zavidi na typu dveiniho panelu
a projektu. Na konci smény jsou vSichni operatofi jesté povini si uklidit pracovisté a odhlasit se
ze systému.

Obrazek 4-7 Operace montaz

4.7 E-check a finalni kontrola

E-check (kontrola pocitatem / kamerami) — Operator na za¢atku smeény zkontroluje pracovisté
(Obrazek 4-8), ocisti kopyto pro zakladani dilt a nasledné se ptihlasi do systému. Na zacatku
smény zkontroluje funkénost stroje na tzv. DUMMY dilu. Poté odebere dvefniho panelu
z posledni pozice na karuselu a zalozeni ho do E-checku, na kterém spusti proces kontroly. Po
provedeni kontroly za pomoci kamer a ¢idel operator odebere dil a vlozi ho do bufferu na
pracovisti finalni kontroly. Na konci smény je operator jesté povinen si uklidit pracovisté a
odhlasit se ze systému.
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Obrazek 4-8 E-check

Operator na zacatku smény zkontroluje pracovisté (Obrazek 4-9) a nasledné se piihlasi do
systému. Nasleduje odebrani dilu z bufferu a provedeni vizualni kontroly podle instrukci
kvality (na pracovisti jsou v na ,,map¢‘ dveiniho panelu uvedena mista, na ktera se na dveinim
panelu zaméfit). Po dokonceni kontroly v pfipadé OK dveiniho panelu => zalozeni dvetniho
panelu do bedny. V pfipadé NOK dveiniho panelu kontaktuje operator mistra => oprava
dverniho panelu v ptipad¢ opravitelné vady nebo vyhozeni dveiniho panelu do scrapu (odpadu)

v ptipadé¢ velké vady.
%t

Obrazek 4-9 Finalni kontrola
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5  Analyza soucasného stavu

Diplomovéa prace bude zpracovavana pro projekt XC 254, tedy vozy Mercedes fady GLC.
Konkrétné budou analyzovany pracovist¢ predmontaze (3 operatoii — Piedmontaz 1,
Predmontdz 2 a Smartnest), pracovisté svafovani (1 operator — zakladani dverniho panelu do
svareci linky), pracovisté montéaze (1 operator — montaz kabelu) a pracovisté montdze madla (3
operatoii). Na obrazku 5-1 je zobrazena ¢ast layoutu haly A, konkrétné layout projektu XC 254.

Obrazek 5-1 Layout projektu XC 254
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5.1 Popis dverniho panelu

Pro snazsi orientaci ve firemnim nazvoslovi, které bude pouzivano v nasledujicich nékolika
kapitoléach, je uveden popis hlavnich ¢asti dvetniho panelu pro projekt XC 254. Jedna se o levy
pfedni dveini panel (Obrazek 5-2), jelikoz obsahuje vice komponentti nez zadni dvetni panel.

Obrazek 5-2 Dveini panel XC 254 - Pfedni
1) Main carrier

Main carrier, volné pfeloZeno do ¢estiny jako hlavni dvefni nosi¢ (Obrazek 5-3), je jednou ze
ctyt hlavnich ¢asti dvetniho panelu. Nachazi se ve spodni ¢asti dvetniho panelu. Vyrabi se
z plastového granulatu vstiikovanim. Vyrdbi se v bézovém nebo cerném provedeni, druhé
provedeni je Castéjs$i. Montuje se do né&j reproduktor, LED dioda ve spodni ¢asti, Map pocket.
Slouzi jako podpora celému dvefnimu panelu, nese ostatni ¢asti dvefniho panelu.

Obrazek 5-3 Main carrier XC254
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2) Map pocket

Map pocket, volné pielozeno do CesStiny jako kapsa dveti (Obrazek 5-4), je jednou ze Ctyt
hlavnich ¢asti dveiniho panelu. Nachédzi se ve spodni ¢asti dvefniho panelu. Vyrdbi se
z plastového granulatu vstiikovanim. Vyrdbi se v bézovém nebo cerném provedeni, druhé
provedeni je Cast€j$i. Montuje se do n€¢j Map pocket guma a v n&jakych ptipadech i tlacitka pro
otevirani patych dveti. Slouzi jako misto pro ulozeni véci v automobilu.

. fowo g .
i
*oleen 3 !

Obrazek 5-4 Map pocket XC 254

3) Armrest

Armrest, volné pielozeno do Cestiny jako loketni opérka (Obrazek 5-5), je jednou ze Ctyt
hlavnich ¢asti dvetniho panelu. Nachdzi se ve stfedni Casti dvetniho panelu. Vyrabi se
z plastového granulatu vstiikovanim. Vyrabi se piredevsim v ¢erné barve, jelikoz po vyrobeni
projde procesem katirovani (potazeni latkou). Montuje se do né& Black panel a madlo.
V automobilu slouzi pro pohodlnou jizdu, jelikoZ se o n¢j nejcasté&ji opira piedlokti.

Obrazek 5-5 Armrest XC 254
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4) Top roll

Top roll, volné ptelozeno do €estiny jako vrchni dil (Obrazek 5-6), je jednou ze ¢tyt hlavnich
¢asti dvefniho panelu. Nachdzi se v horni ¢asti dvefniho panelu. Vyrdbi se z plastového
granulatu vstiikovanim. Vyrabi se ptredev§im v Cerné barvé, jelikoz po vyrobeni projde
procesem katirovani (potazeni latkou). Montuje se do néj maly reproduktor a v néjakych
ptipadech i roleta. V automobilu slouzi pro pohodlnou jizdu, jelikoz se o néj nejéastéji opird
paze.

5) Madlo

Madlo (Obrazek 5-7) se skladd z nékolika dalSich komponentl (viz kapitola 5.13). Tyto
jednotlivé komponenty jsou nakupované a montaz madla probihd na zvlaStnim pracovisti.
Montuje se do Armrestu, tudiz se nachédzi ve stfedni Casti dvefniho panelu. SlouZi jako
designovy prvek na dvetnim panelu, jako opérka pro predlokti a také jako ovladaci panel,

Obrazek 5-6 Top roll XC 254

Obrazek 5-7 Madlo XC 254
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6) Hokejka

Hokejka (Obrazek 5-8) slouzi jako vypli pro spravné licovani po montdzi mezi Main carrierem
a Map pocketem. Jedna se o nakupovanou soucast a vyskytuje se ve vyrobé pouze v cerném
provedeni.

Obrazek 5-8 Hokejka XC 254
7) Black panel

Black panel, volné ptelozeno do cestiny jako ovladaci panel (Obrazek 5-9), je nakupovana
polozka. Nachazi se v horni Casti dveiniho panelu. Jsou na ni uloZeny tlacitka pro nastaveni
sedacky, tlacitka pro vyhtivani sedacky a tlacitko pro zamceni dvefi.

Obrazek 5-9 Black panel XC 254
8) Map pocket guma

Map pocket guma (Obrazek 5-10) slouzi jako vypli proti poskrabani ve spodni casti Map
pocketu. Jedna se o nakupovany dil, ktery se dodava pouze v erném provedeni.

Obrazek 5-10 Map pocket guma XC 254
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5.2 Analyza s pomoci metody MOST

Pro analyzu pracovist byla pouzita analyza MOST, jak je jiz uvedeno v nazvu diplomové prace.
Nejdiive byla natocena videa operatori na jednotlivych pracovistich, které byly poté
analyzovany pomoci metody MOST, jejiz kdédy jsou zpracovany v excelu pouzivaném ve
spole¢nosti IAC Prestice 2. Analyza operaci a pracovist je uvedena v nasledujicich kapitolach.

Postup vyroby dveiniho panelu je stejny pro pravou i levou stranu, tedy stranu fidice a
spolujezdce, proto jsou pracoviste rozdéleny jen na piedni a zadni.

5.3 XC 254 Predni dvere — PFedmontaz 1

Operator zacina na pozici u troliny s Top rolly (horni ¢ast dvetniho panelu). Jako prvni ¢innost
musi operator odebrat dil z troliny a ten nasledné rozbalit, nebot’ je kazdy dil balen zvlast' do
myralonu, ktery je hned po rozbaleni vyhozen. Nésledné¢ musi operator Top roll vizualné a
pohmatem zkontrolovat, a poté piejit 2 kroky ke stolu, kde musi Top roll nacist na skeneru. Po
nacteni zalozi operator dil do formy, kde poté musi zkontrolovat na obrazovce na pracovisti,
zda byl zalozen Top roll spravné (potvrzeni = zelena barva). Po spravném zalozeni zmackne
operator tlacitko pro pokracovani v procesu. Nasledné se podle planu vyroby na obrazovce
objevi barva Main carrieru (hlavni ¢ast dvefniho panelu), kterou méa operator vychystat.
V piipadé€ ¢erné barvy musi operator jit ke trolin€ vzdalené 2 kroky (3 TMU), naopak v ptipadé
béZové barvy musi operator dojit ke troliné vzdalené 4 kroky (6 TMU). Po odebrani Main
carrieru ho zalozi k Top rollu do formy. Dale musi operator vychystat vypli do dvefi
(,,hokejku*) a zabaleny reproduktor, kdy thned po odebrani musi potvrdit tento krok pomoci
tlacitka PBL (pick by light — svételna signalizace u uloZeni dilu). Nasledné operator odlozi
vypln (hokejku) na stil a vynda reproduktor z pytliku, ktery poté ihned zahodi do koSe na
pracovisti. Dal$im krokem je zamontovani vyplné a jeji domacknuti do dveiniho panelu. Déle
operator odebere loketni panel (Armrest) a stejn¢ jako Top roll ho naskenuje skenerem. Po
naskenovani operator zamontuje Armrest do formy k ostatnim ¢astem dveiniho panelu. Kdyz
jsou hlavni tfi ¢asti dveti ve form¢ smontovany, tak operator vezme piipravenou klicku od
operatora na druhé pozici a tu vlozi do Armrestu ve formé. Posledni ¢innosti operatora na
pfedmontazi 1 je zamontovani vybaleného reproduktoru do Maincarrieru ve formé. Poté
nasleduje navrat ke troliné s Top rolly a cyklus za¢ina od zacatku.
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Na obrazku 5-11 je pozice Predmontdze 1 (pfedni dvete) zapsana pomoci MOST analyzy.
Celkovy cas nutny pro vykonani vSech Cinnosti je 72,23 sekundy. Miizeme si napiiklad
vSimnout, Ze ¢innost zalozeni Armrestu do Main carrieru a do Top rollu probihd SIMO, tedy
soucasn¢, kdy pravou rukou je zakladan (zacvakévan) Armrest do jednoho dilu a levou rukou
do druhého. Dale naptiklad u vybéru barev u Main carrieru a u reproduktoru, je ve frekvenci u
bézové 0,22 a u ¢erné 0,78. Je to proto, Ze Cerny Main carrier i reproduktor je pouzivan u 78%
vyrabénych dvetnich paneld projektu XC 254, 22% je béZova varianta.

FORMAT /

SEKVEMCNI MODEL

Popis operace 1 - VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
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3 Bl i 2|Ai0iBIDIGIODIME 21K a | 1A 0D 40 44
22 | druhd ruks - i na pozic Sl B R B S Sl S TR L s 1 L e
32 |odeber a poloZ speaker 1]A 1i1Bi0iG: 1 AI1/B] 0 Pi3/AID 8.1 218
34 i + nawat 2|a0 B0 G O M 3 X Dl 17A8 P
CELKOVY CAS 72,23

Obrazek 5-11 MOST analyza - Pfedni dvefe - Pfedmontaz 1

5.4 XC 254 Predni dvere — PFredmontaz 2

Operator na pozici pfedmontdz 2 zac¢ind odebranim zabaleného madla z bedny v regélu, kdy
thned po odebrani madla musi potvrdit odebrani tlacitkem PBL. Déle odebere odrazku, kterou
také potvrdi PBL, a piechazi ke stolu, kdy soucasné s pfechodem rozbali madlo. Kdyz pftijde
ke stolu, tak na néj odlozi madlo s odrazkou a odebere si od operatora na pozici pfedmontaz 1
dvetni panel, ktery si zalozi do své formy (kopyta) nepohledovou (B) stranou vzhiru. Thned po
vloZeni dilu do formy musi dil zajistit pomoci 4 areta¢nich upinek. Poté mize celou formu
otocit, aby dil vid€l z pohledové (A) strany. Jako prvni zamontuje z pohledové strany odrazku,
kterou si odebere ze stolu, a nasledné odebere madlo. Pii montdzi madla musi nejdiive prostrcit
kabel, a azZ poté zasunout celé madlo do Armrestu dveiniho panelu. Po spravném zamontovani
madla otoci operator dvetrni panel zpét nepohledovou stranou k sob¢ a povoli 4 aretacni upinky.
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Nasleduje zamontovani prostréen¢ho kabelu madla. Poté odebere operator klicku z bedny a
potvrdi odebrani tlacitkem PBL, dale odebere tlacitko, jehoz odebrani také potvrdi pomoci
PBL. Po odebrani téchto dvou soucasti je operator slozi dohromady a nasledné odebere LED
diodu, kterou také zamontuje do klicky. Smontovanou klicku odlozi na stil u operatora na
piredmontazi 1.

Na obrazku 5-12 je pozice Predmontdze 2 (pfedni dvefe) zapsana pomoci MOST analyzy.
Celkovy c¢as nutny pro vykonani vSech cinnosti je 50,76 sekundy. U montaze kabelu do
dverniho panelu je pouzita funkce BREAK, ktera ma hodnotu 2, coz je soucet hodnot M=1,
X=0 a I=1. Je to opakovani téchto hodnot, v nasem ptipad¢ trikrat, jelikoz pii montazi kabelu
musi dojit k uchyceni na tfi hacky. Funkce BREAK slouzi ke zjednoduseni zapisu stejnych
¢innosti, nebot’ se tyto ¢innosti nemusi psat pod sebe s tfikrat stejnym koédem.

FORMAT /
Popis operace - VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
- RIZENE PREMISTENT {ABG MXI &)
3 - 5 POUZITIM NASTROJE [ABG ABP ? ABP A)

AiBiBi3iGi1I A 0B P:0?A:D
zlaiiiBioiGi1iMit1ix] 0 i1i1iai0 1 1

A ATEVE T E BT AT G B 0 [P0 YA E
A TATE YO G I M KT 0 YA 1 1
5 2|ATGIE 0 G0 M 23X 0 (1 i12ATD 1
L] na stolek bagety 8 odiaziy 1|A:0:B:0:G:0:A:1:B a P:17A:D 1
T 3ni dilu z kopyts na pozici 1 1|ATaiBiD i giatATIIEI D (PratAy 1
. aretace upinek (4x, 2dole +. i)+ Klikmaddvert |2 | AT BTG E TN AR ARG B
9 iotodeni dvefl 2lATTIBIOIGITiIMi3 K 0 P11 FATD 1
i ani odrazky 76 stolu a &ni odrazky A TR TE M AR T A i
1 Sni bagety AlAT 1T Bi0iGi1iAI0DIB: 0 (P:0¥ATD 1
12 ahnuti kabelu begety + nesunuti banety 2[A:1:Bi0:G:1: M:B:X: 0 1:1*A:0 i
13 i namadinuti hagety Z|A T IE 0 G 1M 23X 0 (1 i12ATD 5
14 iotofeni dvefi 2[Ai1T:Bi0:G: T:M:2:X: 0 {1:17A:0 b
18 pgveleni upinsk (4%, 2dols + 2 nahofs) 2|ATA B O G IME 3 N0 ] FA LD 5
i6 ani kabely (3 hadn A TATE YO G I M KT 0 YA 5 ) 1
17 odeber Midky 1|AT3 Bi0iGI1iAIDIB: O IPI0FAD 1
18 :potwd PBL 2[Ai1T:Bi0:G: T:iM:1:X: 0 {1:17A:0 b
|18 odeber laditeo 1|AI1iBIi0OiGi1iAI0:B! 0 iPiOFAID 1
20 ‘potwd FBL. = L 1
|21 isloZeni v ki 8 tladites 2|ATDIBIOIGIO M3 D (13 FAD 1
22 ‘odeber LEDNU 1[A:i1T:B:i0:G:i1:A:0:iB: 0 iPI0DFA'E b
| 25" acvmknuti LED. AT TR T ET TN T T YA T T

CELKOVY CAS

Obrazek 5-12 MOST analyza - Ptedni dvete - Predmontaz 2

5.5 XC 254 Predni dvere — Smartnest

Operator na pozici Smartnest jako prvni odebere dveini panel z formy na pracovisti predmontaz
2. Dvetni panel si odloZi na svijj stlil a nasledné odebere kapsu (Map pocket) z troliny a poté
odebere gumu, kterd se vklada do kapsy. Pti zaklddani gumy musi nejdiive protahnout hacky
skrz diry v kapse, a z druhé strany kapsy zkontrolovat jejich spravné protazeni (uloZeni). Po
kompletaci kapsy ji zalozi do dvetfniho panelu. Nasledné zacvakne 1 Crashclip a 1 Entelement
(klip) do mist ve dvefnim panelu. Po zaloZeni vSech potiebnych dild, které méa dveini panel
obsahovat, spusti test. Po ispéSném testu se na obrazovce objevi zelené potvrzeni. Operator
poté (po spravném testu) miize dveini panel odebrat a zalozit ho do bufferu, kde ho jesté¢ musi
zajistit gumovym popruhem proti vypadnuti.
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Na obrazku 5-13 je pozice Smartnest (pfedni dvete) zapsana pomoci MOST analyzy. Celkovy
¢as nutny pro vykonani vSech Cinnosti je 39,6 sekundy. U této pozice je také vyuzita funkce
BREAK, a to konkrétné u ¢innosti protazeni hackt gumové vyplné, ktera se trikrat opakuje, a
nemusi se tak psat stejny kod nekolikrat pod sebe.

FREKVENCE BRI

w
o]
Popis operace 1- VOLNE PREMISTENI {ABG ABP A) g
2 - RIZENE PREMISTENT (ABG MX1 A) 5 -
3 -5 POUZITIM NASTROIE [ABG ABP ? ABP A) = EW
1 i dily IJA T B 0 G 3 ATD B 0 (BT YALD 1 0
2 odeber kapsu 1[Ai3:B{3iGi1iA{0iB; 0 (FPiDlAID . 0
2 iodeber gumu 1A 1 B0 G: 1 A 0:B: 0 "F:0fAtQ i 20
4 iprotdhni hades qumy do kapsy 2|lATTiBIOIGITIM 2 X 0 f P 3TALD 8 3 | 200
5 pozice 3 hadkl A AR e T AT TR TR T T T TR T TR R T TAT i i o
€ izaloZeni kapsy do dveinihe panely na TTETTTET T TE T TATETE T TR VE YA =
7 izaloZ grashili AR TR R T AR 1 0
8 izaloZ 2[ATTiBI0iGITiM:32:iX: 0 (1 :37A10 20
] zlA i iiBIO G iMIT X0 1 1 ¥ATD 1 140
10 ikontrols 3|A:0:B:0:GIi0:AIDIB 0 Pi1iTi1iAID0IBi0OiPi0iAID 20
i1 ani.a.zalefeni DR S AR VE T AT TE TR YA TE T
.12 izajistEni dily aumeu v freling 2|A1:B0 G M 3K 0 P11 TA D 180
CELKOVY CAS

Obrazek 5-13 MOST analyza - Pfedni dvete - Smartnest

5.6 XC 254 Predni dvere — ZaloZeni do svarecky

Operator na této pozici nejdiive odebere dveini panel z bufferu/troliny. Nasledné odebere z jiné
troliny Black panel (ovladaci panel dvefi; vyhtivani sedacek, apod.), ktery poté nacte skenerem.
Poté ulozi Black panel do formy (kopyta) robotické svéteci linky (Flexi line) a po ném zalozi
nasledné 1 dveini panel do stejné formy. Po zaloZeni vSech ¢asti dvefniho panelu do formy
zkontroluje spravné usazeni vsech dilti tim, ze na né vSechny zatlaci, tim dojde k doméacknuti
vSech potfebnych spojeni. Jako posledni krok operator bilym fixem napise na dvete ¢islo formy,
opusti prostor svareci linky a poté spusti proces stisknutim spinace.

Na obrazku 5-14 je pozice Zakladani do svarecky (pfedni dvete) zapsana pomoci MOST
analyzy. Celkovy €as nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 20,88 sekundy. Znovu vyuzivame
funkci BREAK, jelikoZ domacknuti dilu ve formé& provadime na 4 mistech.

SEKVENCNi MODEL | E—
FORMAT /

Popis operace - VOLNE PREMISTENT (ABG ABP A)
RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A}
M NASTROJE (ABG ABP ? ABP A}

CELKQVY.CAS 20,88

Obrazek 5-14 MOST analyza - Pfedni dvete - Zalozeni do svaiecky
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5.7 XC 254 Predni dvere — Montaz kabelu

Po dokonceni svarovaciho cyklu operator odebere dvetni panel z formy svareci linky a vlozi ho
do formy na pozici montaze. Nasledné domackne kapsu, aby zkontroloval jeji spravné svareni
se zbytkem dvetniho panelu. Poté odebere z boxu 1 Crashclip a 1 Entelement a oba umisti na
danou pozici. Déale uz jen zbyva do dvetniho panelu zamontovat kabel. Operator kabel odebere
z troliny a naskenuje ho pomoci skeneru u formy na svém pracovisti. Nasledné je provedena
montaz kabelu a jeho upevnéni na 10 haccich umisténych na dvefnim panelu. Po zamontovani
kabelu nasleduje pouze spusténi procesu kontroly a tim je dveini panel hotov. Poté je dveini
panel pouze zkontrolovan E-checkem a operatorem na pozici Finalni kontroly.

Na obrazku 5-15 je pozice Montdz kabelu (pfedni dvefe) zapsana pomoci MOST analyzy.
Celkovy ¢as nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 34,2 sekundy. Také zde vyuzivame funkci
BREAK, jelikoz upevnéni kabelu je na 10 haccich a je zbyte¢né provadét rozepsani na vice
radkd, kdyz se jedna o stejnou opakujici se ¢innost.

SEKVENCNI MODEL —_—
| FORMAT /

Popis operace 1-VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)

2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)

3-5 POUZITIM NASTROIE (ABG ABP ? ABP A)

FREKVENCE BRK

1 DP ze suifetky pielo? do kopyta montaZe 1 1:8.0 G 3:AL3:8B
2 domackni kapsu na pozic AT T TR o e iMiTiRI 0 i1 AT 4o | 144
21Ai1 Bi0:Gi1 M1 X 0 I I PAL0 1 [i1] 216
21 Ai1 B 0:G 1 Mi3: X 0 I A0 80 288
1 Ai3:Bi0 Gi1 A0 B 0 PiOAID 1 40 1 ‘44
2|1AI2:Bi0 Gi0DiMi1 X [ I 1 A0 110 356
2|1 A:0 B:0:G:0iM:3 ;X 0 I 1 A0 4 10 1 400 14,40
ro 21 Aa:1 B:0:G 1 M: 1 X 10 I 1 A0 140 5,04
S CELKOVY CAS 34,20

Obrazek 5-15 MOST analyza - Piedni dvefe - Montaz kabelu

5.8 XC 254 Zadni dvere — PFredmontaz 1

AZ na dvé odli$nosti se ¢innosti operatora na pozici piedmontaz 1 shoduji pro ptedni i zadni
dveini panel. Mezi tyto odliSnosti patfi:

- na zadnim dveifnim panelu se nemontuje vypli dvefi (hokejka), ta se tedy ani
nevychystava a je tedy usetieno 190 TMU, tedy 6,84 sekund,

- zadni dveini panel pfemist'uje na pozici pfedmontaz 2 operator z ptedmontaze 1, ne
jako u pfednich dvefi, kde si dveini panel odebira operator z predmontaze 2; tento
ptfesun dvetniho panelu vychazi na 8,28 sekund,

- reproduktor (Speaker) je pouze jedné barvy a proto ve frekvenci nepouzivame
procentudlni rozdé€leni jako u ptfednich dvefi; procentudlni rozdé€leni u barvy Main
carieru je stejné jako u predniho dverniho panelu (Cerna 78%, bézova 22%),

- muze se liSit vzdalenost trolin a beden od operatora u prednich a zadnich dveinich
panelli, coz mize zptisobovat odlisnosti v celkové dob¢ trvani.
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Na obrazku 5-16 je pozice Pfedmontadze 1 (zadni dvefe) zapsana pomoci MOST analyzy.
Celkovy ¢as nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 73,56 sekundy.

SEKVENCNI MODEL
FORMAT /
Popis operace 1-VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)
3 -5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

wyndani zabalenehe toprolly 2 troliny T[A 1 Bi3/Gi1iA DIB: 0 [P0 AD
2|Ai0 BiDiGi1T iMiMD:X o | 1:Ai0 :
1lAID BiD:GI0DIAI B 1] Pi17AID 20 0,72
3|AID BIiD:IGID:AIDB 0 Pi1 Tig:AID:IBID:PI0D A3 1 100 380
u 21AI0: BIiDIGI0DIMiT X L] | 17AL0 80 258
uloZeni TR do kopyta 1|A 0 BioiGiDiA!1:B: 0 iP:ia3afain 1 40 (144
kontrola barvy na obrazovoe 3|A 0 BiDiG:D{A:D:iB: 0 {P:1iTi1iAiDiB.:0;Pi0DiA.D 0 i 0Tz
stiskni tladiteo na displeji 2laA1iBioigiiiMi1in: 8 i1i1FAat0 1 100§ 380
kontrola barvy na obrazovoe 3|A 0 BiDiG:D{A:D:iB: 0 {P:1iTi1iAiDiB.:0;Pi0DiA.D 0 i 0Tz
I 1A 3 Biaigi1iaAi3iB: 0 iPi0FA:ID 078 | 78 i 281
odebrani MC beiova 1|Aa 68 BiaiGi1iA:B8:B: 0 iPI0FAID B2 127
Zeni MC 2|AI0 BiDiGiDiMi3IiXK 0 | 17AI0D 1 1 0 0,00
aloZeni MC 2|AI0 BiDiGiDiMi3IiXK ] IigfAiD 50 324
odebrani 1|Ai2 Bi2iGi1:AIDIB 0 PiDTAID 1 70 252
5 L 21A01 Bi0DiGi1iMi1iX 0 | 17A:0 40 1,44
skeru 5 pytliku 1|Ai0 BiD:GiD:Ai3:B 0 Pig8 AID 1 20 324
1|Ai0 BiD:GiD:Ai1 B [} Pi17AiD 80 258
1|Ai3: Bi2:iGi1:Ai3:B 0 PiD AID 1 100 360
2|AI0 BiD:iGi0DiMi1:iX [} | 17Ai 0 80 258
3|AID BiD:GiD:AID:B 0 Pi1 Ti1:AiQ0:BiOQ:P:0O: AiD 1 1 0 000
1|Ai0 BiD:GiD:Ai1 B 3 Pi0 AiD 40 44
2|1A01 BiD:iGi1iMi3:Xx 0 | 17A:0 4 24 B854
21A01 BiDiGi1iMi3:iX 0 | 17Ai 0 a0 2,18
1]1Aai1 BiD:iGi1:Ai1 B 0 Pi3 TAID 1 a0 2,18
2|AI0:Bi0iGI0DiMi3iXK ] | 1iA{0 40 44
21 A1 B:D0:iG:i1iM:3 X 0 | 17A:0 1 80 216
1lai1iBioigitiaitiB; 0 iPi3iAiD & | 218
2|AI0 BiD:iGi0D:iM:i3:X 0 | 1:A:0 1 40 1,44
i ho do dalkiho kopyta Al i Bl e R AlE Bl R L RIE AN ]
CELKOVY CAS 73,56

Obrazek 5-16 MOST analyza - Zadni dvete - Pfredmontaz 1

5.9 XC 254 Zadni dvere — Pfredmontaz 2

Operator zacina odebranim odrazky a naslednym potvrzenim odebrani tlacitkem PBL. Poté
odebere zabalené¢ madlo do myralonu a odebrani znovu potvrdi stisknutim tlacitka PBL.
Nasledné madlo rozbali a po rozbaleni madla vyhodi myralon do koSe na pracovisti. Madlo
odlozi u stolu a upevni dveini panel ve formé (kopyt€) pomoci 4 areta¢nich upinek. Otoc¢i dveini
panel pohledovou stranou smérem k sobé a zamontuje do néj madlo tak, Ze nejdiive provlikne
kabel skrz diru a poté zasune madlo do dveifniho panelu. Poté zamontuje odrazku a dale otoci
panel zpét nepohledovou stranou k sob¢. Nasledné povoli 4 aretacni upinky a odebere dvetni
panel. Odebrany dveini panel odnese na pracovisté Smartnestu a vlozi ho zde do formy.
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Na obrazku 5-17 je pozice Pfedmontdze 2 (zadni dvefe) zapsana pomoci MOST analyzy.
Celkovy ¢as nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 41,76 sekundy.

SEKVENCNI MODEL

Popis operace

1JAI1iBi0iG:1 07A:D ,

zlaitiBioieitimitini o P1i1lAi0 4 144

1JA:3:!Bi3!G:1I{AID!B 0 P:iD A:D 1 1 2.52

2 AT BiDiGi1iM:1:!X a | 17A:D0 40 144

1JA:0:Bi3:!G:0IAI3 B 0 P:i17A:D 1 1 0 0,00

21A0:BiID:IGITiMIB:X a | 1 A:D 80 288

1TJAD:BiD:G:0: A1 B ;] Pi17A:D 1 80 288

2| A1 BioD:Gi1 M3 X a | 1 AL 0 Z 120 434

2| A1 B:i0:G:1:M:1:X a | 17A:0 1 40 1,44

2| A Bi0:G:1:M:3:X a | 1 7A:D0 80 2,18

1] A1 B:i0D:G:1:A:3:B a P:07A:D 1 L] 1,80

2)1A0:BI0DiGI0iM: 2K a | 2TAD 80 216

2| At B:DiG:1:iM: 32X o | 17A:D 1 80 2,18

1] A:1 B:0iG:1:iA:D:B a P:OTA:D 20 0,72

21AI0:BiD:Gi0:iMi3 ;X 0 | 17A:D 1 40 1.4

volnén k otofeni kopyts G W ST R S8 L R I LS SO 03 R W
17 21 A1 BiD:iGi1iMi3a:Xx 0 | 17A:D 1 &0 2,18
18 ipovoleni aretadnich upinek 21 A1 BiDiGi1iMi3aiX a | 17A:D 2 120 4,32
12 :odeber DF a umisti ho do kopyta 11 A1 BiDiGi3:iAI3iB 0 Pi3TAiB 1 160 5,78
CELKOVY CAS 41,76

Obrazek 5-17 MOST analyza - Zadni dvefe - Pfedmontaz 2

5.10 XC 254 Zadni dverie — Smartnest

Jako prvni odebere operator kapsu dvetniho panelu (Map pocket) a nasledné ji zalozi do
dveiniho panelu, ktery ma jiz uloZen ve formé od operatora na predchozi pozici. Po zaloZeni
kapsy ji domackne a poté zacvakne kabel madla. Spusti kontrolu spravného zalozeni dilii
dvetniho panelu a zkontroluje spravnost na obrazovce, objevi se zelené potvrzeni. Operator
poté (po spravném testu) mize dveini panel odebrat a zalozit ho do bufferu/troliny, kde ho jesté
musi zajistit gumovym popruhem proti vypadnuti.

Na obrazku 5-18 je pozice Smartnest (zadni dvefe) zapsana pomoci MOST analyzy. Celkovy
¢as nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 27,72 sekundy.

SEKVENCNI MODEL

Popis operace
- RIZENE PREMISTENI {ABG MXI A)
3-5 POUZITIM NASTROJE {ABG ABP ? ABP A)

1 3:Bi3: Gi1 AiD:B ] 0fA

1 0:iBiD BGiOoiAI3iBi D Fiaiaio 1 80 216
2 0:Bi0: G:i0:M:3:X 1] | 17A:0 40 1,44
2 1 B:0:G:1:M:1:X 0 | 17A:0 1 40 1,44
2 0:Bi0: G:i0:M:3:X 1] | 17A:0 40 1,44
2 1 B:0:G:1:M:1:X: 10 | 17A:0 1 140 5,04
3 0:Bi0: G:0D:A:0:B 1] Pi1 Ti1:A:0:B:0:Pi0:A:D 20 0,72
1 1 B:0:iG: 2:A:10:B 3 P:2iA:D 1 200 7,20
2 1 B:i0iG:1iM: 23X o | 17 A:10 180 576

CELKOVY CAS 27,72

Obrazek 5-18 MOST analyza - Zadni dvefe - Smartnest
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5.11 XC 254 Zadni dvere — ZaloZeni do svarecky

Cinnosti operatora se shoduji jak pro predni tak pro zadni dvetni panel. Neni zde Zadny rozdil,
a proto se shoduje i hodnota MOST analyzy, tedy 580 TMU, tzn. doba trvani je 20,88 sekund
(Obrazek 5-19).

SEKVENCNi MODEL

I . »

| FORMAT /
Popis operace 1-VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)

MNASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

20,88

Obrazek 5-19 MOST analyza - Zadni dvete - Zalozeni do svatecky

5.12 Porovnani skute¢ného ¢asu, MOST analyzy a ¢asii IAC predmontaz
dverniho panelu

V této kapitole budou porovnany skutecné (redlné) casy, jak jednotlivé operace zvladaji
operatofi na pracovistich, Casy standardizované z IAC a ¢asy z MOST analyzy, kterd je hlavni
Casti této diplomové prace. VSechny tyto Casy se vztahuji na pfedmontdz dveiniho panelu.
Porovnani ¢asti je zobrazeno na obrazku 5-20.

Piredni dveini panel Zadni dveini panel

Eas_ redlny | &as MOST |é&as IAC - target fasredlny | &as MOST fas IAC

(sekundy) | (sekundy) (sefkundy) (sekundy) | (sekundy) | (sefundy)
Predmonta? 1 484 7223 52 Predmonta? 1 437 73.56 52
Predmonta? 2 42 50.76 52 Predmonta? 2 282 41,76 52
Startnest 352 39.6 52 Startnest 26.5 271,72 52
ZaloZeni do Flexiline 228 20.88 25 ZaloZeni do Flexiline 203 20.88 25
Montaz kabelu 71 342 40 Celkem 118,7 163,92 181
Celkem 219.4 217,67 221

Obrazek 5-20 Porovnani ¢ast u pfedmontaze dveiniho panelu

Miizeme vidét, Ze Cas realny (natoCeny operator) je ve vSech ptipadech, az na montaz kabelu u
prednich dvefi, rychlejsi nez ¢as stanoveny pomoci MOST nebo standardizovanym ¢asem IAC
Prestice 2. Je to nejspiSe zpiusobeno zkuSenostmi operatora na dané pozici, a také tim, ze si
operatofi vypomahaji, i kdyZ to nemaji v postupu c¢innosti (jeden déla véci za druhého a
naopak).
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Soucet ¢asti u prednich dvefi se vice podoba (rozmezi + 4 sekundy). U zadnich dvefi je soucet
casu realného o n€kolik rychlejsi nez standard. Je to tim, ze jsou nastavené stejné hodnoty pro
standardni ¢as u piednich i zadnich dvefi, avSak zadni dvefe obsahuji méné¢ komponentt.

Na obrazku 5-21 je zobrazen Cas stanoveny pomoci metody MOST pro vSechny operatory na
prednim dveinim panelu. Cisla operatorti jsou na spodni li§t& a doba trvani v sekundach na levé
listé. Pro prvni 3 operatory (Pfedmontaz 1, Pfedmontaz 2 a Smartnest) je oranZovou ¢arou
zobrazen standardizovany Cas 52 sekund.

Line balancing

Obrazek 5-21 Prehled ¢ast MOST analyzy - Predni dveini panel

Na obrazku 5-22 je zobrazen Cas stanoveny pomoci metody MOST pro vSechny operatory na
zadnim dveinim panelu. Cisla operatori jsou na spodni li§té a doba trvani v sekundach na levé
listé. Pro prvni 3 operatory (Pfedmontaz 1, Pfedmontdz 2 a Smartnest) je oranZovou ¢arou
zobrazen standardizovany ¢as 52 sekund.

Line balancing

Obrazek 5-22 Piehled ¢astt MOST analyzy - Zadni dveini panel
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5.13 Popis madla dveiniho panelu

Monté4z madla probihd na druhém konci haly A, na jiném pracovisti nez pfedmontédz celého
dvefniho panelu. Na obrazku 5-23 je zobrazena vizualizace rozvrzeni operatord na tomto
pracovisti. Na montdzi madla se podileji 3 operatofi.

SN QA |

s\‘ [ ] ¥
Madlo — Montaz 3

“
T
Montaz 2

Madlo —

l
‘ ‘ -_
Madlo Montaz x —ia | . . R
V “"f | -

Obrazek 5-23 Vizualizace pracovisté montaze madla

Madlo dvetniho panelu se sklada z 8 hlavnich komponentt (viz Obrazek 5-24):

1) Horni chromovy kryt
2) Pfedmontovany
adaptorplate

3) Blok spinact

4) Kabelovy svazek

5) Zachytny pasek

6) Rukojet’

7) Drzak rukojeti

8) Sroub 3x

Obrazek 5-24 Jednotlivé komponenty madla 5’8
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Soucasti madla je tzv. Adaptorplate (Obrazek 5-25). Ten se navic jesté sklada z:

2a) Svétlovodic kratky
2b) Deska adaptorplatu
2¢) Svétlovodi¢ dlouhy
2d) Difuzor

Obrazek 5-25 Jednotlivé komponenty adaptorplatu
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5.14 XC 254 Madlo — Montaz 1

Operator na pozici Montaz 1 jako prvni odebere adaptorplate a nasledné¢ vezme kratky
svétlovodic, ktery na adaptorplate umisti. Poté vezme dlouhy svétlovodi¢ a také ho umisti na
adaptorplate. Po zamontovani obou svétlovodicu odebere difuzor a umisti ho na pozici na delsi
svétlovodic. Po zamontovani vSech tfi komponenti do adaptorplatu ho vlozi do lisu. Po zaloZeni
do lisu ho obouru¢né zalisuje pomoci madel. Nasledn¢ odebere zalisovany adaptorplate se
svétlovodici a umisti ho do horniho ptipravku. Poté z boxu vyjme chromovou krytku v pytliku
a tuto krytku rozbali, pytlik nasledné zahodi do kose, ktery ma na své pozici na pracovisti. Jako
dalsi krok vlozi krytku do lisu a zalisuje dily do sebe. Po zalisovani odebere dil z lisu a vezme
si tlacitko na ovladani oken, které vlozi do sestavy. Nasledné odebere kabel a zacvakne ho
konektorem do tlacitka. Poté kabel provlece tremi hacky. Po spravném provleceni kabelu odlozi
operator sestavu vedle sebe do ptipraveného zkusebniho ptipravku. Jako posledni krok zataha
za kabel, aby ovéfit spravné dopojeni konektoru.

Na Obrazku 5-26 je pozice Madlo — Mont4z 1 zapsana pomoci MOST analyzy. Celkovy ¢as
nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 40,32 sekundy. Je zde vyuzita funkce BREAK, jelikoz
provleceni kabelu je na 3 haccich a je zbytecné provadét rozepsani na vice fadki, kdyz se jedna
o stejnou opakujici se ¢innost.

SEKVENCNI MODEL E:

FORMAT / w u

Popis operace 1- VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A} E E

2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A) < 2

3 - § POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A) 4 g

1.ivezmi adaptorplate 1A 1B 0:G: 1 B 0 A 1
2 vezmi kratkj svétlovadit a umisti ho na adaptar 2/A1:BIO;G T M3 X0 1i6:A:0 1 410 i 3,96
3__vezmi dlouhy svétlovediZ a umisti ho na adapter 2|A 1:B 006G 1:WM 3:X 0  1:8 A:0 1 1100 398
LA vezmi difuzor a umistihe na pozici 2| A 1IBi0OIGITIMI BN 0 1137480 1 110 | a0
5_..vlof adaptor do lisu 1lA 0:B: 0 G 0:A:1:B: 0 P:3°A:0 1 40 1,44
6 _izalisu] obourug 2|A 1iB 0:iG 1TiM:3:X 0 i1 7A:D 1 60 218
7 1A 1B 0iG 1:A: 1:8B 0 Pi3 AiD 1 60 2,18
8 1A 1:B:i0:Gi 1T A DB 0 (P:0TALD 1 20 0,72
9" wyjmi jiz pytiiku 2[RT0 B 0 G 0 M 3 X0 Ti1YATD 1 40 144
10 ‘odhod pytlik do kode 1]A 0iB 0iG 0D:A 1iB 0 Pi17AID 1 20 072
11 krytku nasad do lisu 1A 0:B:0:G:0:A;1:8B 0 Pi37AID 1 40 144
12 _izalisu dily do sebe 2 /A 1B ODIGIT M3 K 0 Pl 1A D 1 B0 . 218
13 wyimi dil zlisu 1]A 1:B 0:G 1:A 0:B 0 Pi0D"A: D 1 20 0,72
14 ‘vezmi tlacitko a umisti no do slisované sestavy 2| A 1B 0OIGITEM 3N 0 1137400 1 80 288
A5 vezmi kabel a nacvakni ho konektorem dao tlacitka 2|A:1:Bi0:Gi1:M: 3 X: 0 1i37A0 1 80, . 288
16 prechyt kabel a provied 3mi hagky 2|A 1B 0;GITIMI3 XD li17A: D 4 3 1 140 | 5,04
17_iodlo sestavu vedle sebe 1]A 0B 0iG DiA 1iB: 0 Pi1°Ai3 1 50 1,80
18 ovel zmacknutim kabelu dopojeni konekdory 2|A 1B OIG T M 3 X 0 (11T AD 1 60 . 218
CELKOVY CAS 40,32

Obrazek 5-26 MOST analyza - Madlo - Montaz 1
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5.15 XC 254 Madlo — Montaz 2

Operator na pozici Madlo — Montéz 2 zacina tim, ze si vezme sestavu madla od operatora na
pozici Madlo - Montaz 3. Tuto sestavu umisti do montazniho ptipravku. Nasledné vezme Sroub
a nasadi ho na bit Sroubovéku. Poté si vezme onen Sroubovak a Sroub zaSroubuje. Po
zaSroubovani Sroubu zahakne pasek (pomoci piipravku nazyvaného lizatko). Po spravném
zahaknuti pasku odlozi pifipravek a odebere zasroubovanou lodicku. Vezme chromovanou
krytku od operatora na pracovisti Madlo - Montaz 1 a slozi ji dohromady se sestavou madla.
Poté odlozi tuto sestavu dvou ¢asti do montazniho pfipravku na stole. Nasledné zkontroluje
spravné zalozeni kabelu tim, Zze vezme kabel, ktery vychazi ven ze sestavy, a natdhne ho na
méfici pole. V piipade, Ze je kabel v mezich pokracuje dal, ale v ptipad€ ze ne, musi madlo
odlozit do bedny se zmetky a madlo bude pozdé¢ji rozebrano. Pokud je tedy konec kabelu
v mezich, vezme si dalsi Sroub a opét ho nasadi na bit. Poté vezme Sroubovak a Sroub
zaSroubuje. Nasedné stejnym zpuisobem zasroubuje i tfeti Sroub. Po zaSroubovani odebere
sestavu z pripravku, vezme Stitek z tiskarny a nalepi ho na urcené misto na madle. Nakonec
odlozi kompletni sestavu madla zpét k pozici Madlo — Montaz 3.

Na Obrazku 5-27 je pozice Madlo — MontaZ 2 zapsana pomoci MOST analyzy. Celkovy cas
nutny pro vykonani vSech ¢innosti je 37,8 sekundy. Je zde vyuzita funkce SIMO, jelikoz se
musi operator zahdknout dva pasky, ale tato ¢innost se d¢la zarovei. Také zde byla pouzita
funkce BREAK, a to u Sroubovani Sroubti, aby se kod nemusel rozepisovat pro dva stejné
Srouby.

SEKVENCNI MODEL
FORMAT /

o
=4
m
P 3 g
Popis operace n 1 - VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A) it bl
| 2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A) S S
3 - § POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A) g g
i wu lodidky a umisti ji do pfipravku 1|A 1B 0:G: 1: 4 B 37TA 1
2 i b a nasad ho na bit 1A 1iBi0:IG; 1! ¢ 1:!B o P37 A:0 1
3 vezmi Sroubovak a zaSroubuj 3]Ai1:BI0O:GIi1:AI1:B 0 P 1/ F:6 A1 B:0P:1iA:0 1 120 ; 432
4 izahdkni pdsek (aretace pomoci lizdtka 2| A 1:iB 0:G 1 M 3:x: 0 li1 " A:D 1 80 | 218
5 ..zahdkni pasek (aretace pomoci lizatka 2|A 1B 0DIG: 1T M 1EX: O li1: A0 1 1 0 0,00
6 odloZ lizatko 1A 0:BI0D:GIi0D:AIT:B 0 P 17A:0 1 20 072
7 _ivezmi za3roubovanou lodicku 1A 1:B 0:G 1:A 0B 0 P10 A:D 1 20 072
.8 vezmi chromovou krytku a sesad i s lodickou 2| A 1B O:IGITIMIE:N ] D 16 PAD 1 140 | 504
9 _:odloZ bagetu do kopyta 1A 0:B D;:G!I0D:A!1:B 0 Pi37A:0 1 40 144
10 yehop kabel a zkotrlolu] délku 1A 1B 0iG 1iA1IB, 0 (Pi3 AID 1 80 | 218
.01 zkontroluj pozici na mérce, 3|A0;Bi0:GI0O:A D;B! 0 IPi1 Ti1!A:0!B;:0 P;:0!A:D0 1 20 072
ezmi roub a nasad ho na bit 1[A 1B 0!G 1:A 118 0 Pr3 AtD 2 120 . 432
ezmi Sroubovak a zaroubuj 2 Erouby 3|A1iBr0O:GI1: A 1Bl 0 (P FiBIATIIBEOIPI1EAD T 2 1 190 684
14 wyimi bagetu z kopita 1A 1iB 0iG 1iA 0IB, 0 PiOD AiD 1 20 o
15 vezmi Stitek ztiskamy 2|A1:B 006G T iMI3 K0 1i17A:0 1 60 2,16
16 _'nalep honadil 2|A 0IBIDIGIDIM]3!X 0 i1 7A1D 1 40 1,44
17 odio? dil na dalsf pracovisté 1A 0B 0:G DA 1:B 0 Pt ALD 1 20 0,72
18 1atence HMI po Sroubovani 2|A0BIOD G0 M0 KB 1. o0iac0 1 60 218
CELKOVY CAS 31,80

Obrazek 5-27 MOST analyza - Madlo - Montaz 2
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5.16 XC 254 Madlo — Montaz 3

Operator na pozici Madlo — Montaz 3 nejdiive vezme z krabicky 2 konektory pro LED
Svétlovodice. Nasledné odebere hotovou sestavu madla ze stolu, zkontroluje spravné
zamontovani svétlovodicu a poté na jejich konce zamontuje diive odebrané konektory. Hotovy
dil zalozi do pfislusného boxu. Béhem zalozeni do boxu se dil jest¢ pro evidenci nacte
skenerem. Po zaloZeni hotového dilu odebere z bedny komponenty pro dil novy. Konkrétné
odebere drzéak rukojeti a spodni dil budouci sestavy madla. Nasledné odebere Cerveny pasek a
nasadi ho na vyznacené misto na drzaku rukojeti. Po nasazeni pasku jeho druhy volny konec
ohne. Pasek s drzakem poté protdhne spodnim dilem madla skrz diru, tato akce probihd na
montdznim pracovisti. Nakonec sundd smontovanou sestavu z ptipravku a polozi ji na stil
k pozici Madlo — Montaz 2.

Na Obrazku 5-28 je pozice Madlo — Mont4z 3 zapsana pomoci MOST analyzy. Celkovy ¢as
nutny pro vykonani vSech Cinnosti je 28,78 sekundy. Pomoci frekvence je zde zndzornéno
nacteni boxu skenerem pfi pfineseni nového boxu. Ta stejnd funkce je pouzita i pro odneseni
boxu do regalu. Nacitani skenerem ma dobu trvani 0 sekund, jelikoZz toto nacitani probiha
automaticky ve sméru vkladani madla do boxu, nema tudiz vliv na nic jiného nez na evidenci
hotového madla.

SEKVENCNI MODEL

»
=4
@
] e g g
Popis operace n i 1-VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A) z z
i 2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI &) = H
3 -5 POUZITIM NASTROJE [ABG ABP ? ABP A) E é <
1 “vermi 7 krahitky 2x EKE 1[Ai1:B:0:Gi3:A 0:8B 0 PIO-A D 1 40 1,44
2 ivezmi bagetu ze stolu 1]A 1iB 0:iG: 1:A D:iB 0 PiOTA D 1 20 0,72
3 lurovne] svétlovod na bageté 2/A: 1B 0iIG 1iM: 3:X 0 i1 7A10 1 60 2,18
4 inasadna bagetu 2x kontektor EKE 2IAT0TE 0 G 0 M B Xig i1 BrA D 2 | 2a0 g4
5 vioZ hotovy dil do boxu 1]A,0:B 0:G 0D:A 1:8B 0 Pi3 /A0 1 40 144
6 inacti dil skennerem 3|la1iBI0;GI1TAITIBE 0 Pi1iC{1iA 1T!BiO!P 1 A D 0 0 0.00
7 nacti box skennerem 3|A1:B:0:Gi1:Ai1:B: 0 P:1:Ci1:A 1iB 0:P 1:A 0 01 7 025
8 ‘odnes hoxdo supermarketu 1[A 1B 0!G 3:A 10:B 0 Pi1iAMD 0,05 5
9 ‘vermi untertail a usad ho do pfipravku (Zimy! 2/A 1:B DG 1M 3K 0 113 A0 1
10 {yezmi dridk untertailu 1|A1:BI0;Gi1T;AID;B 0 PiOFA D 1
M vezmi Eerveny bezp.pasek a nasad ho do drzdku 2|A1:B 0:Gi 1M 6:X: 0 113 A0 1
12 :ohni pasek 2 A 0 B0 G0 M 30 P 1A D 1
.12 pdsek s arFakem protahni atvorem v untertaily 2 AL B C O M B LD 3Rl !
14 sundej dil z piipravku a poloZ ho pfed sebe 1A/ 1:1B 0:G 1:tA 1:8B 0 Pi17AD 1 40 1,44
CELKOVY CAS 28,78

Obrazek 5-28 MOST analyza - Madlo - Montéz 3
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5.17 Porovnani skute¢ného ¢asu, MOST analyzy a ¢asti IAC pro montaz
madla

V této kapitole budou porovnany, skutecné (realné) Casy, jak jednotlivé operace zvladaji
operatofi na pracovistich, ¢asy standardizované z IAC a ¢asy z MOST analyzy. Porovnani Casii

je zobrazeno na Obrazku 5-29.

Madlo XC 254
Eas_ redlny | &as MOST Zas TAC
(sefkundy) | (sekundy) | (sefumndy)
Montaz 1 384 40,32 50
Montaz 2 336 37.8 50
MontaZ 3 37.1 2878 50
Celkem 109,1 106,9 150

Obrazek 5-29 Porovnani ¢asu u montaze madla

Muzeme si v§imnout, ze ¢as redlny (natoCeny operator) je pro operatory na Montazi 1 a Montazi
2 niz$i nez Cas stanoveny pomoci metody MOST. Reélny ¢as u operatora na Montazi 3 je ale
montaZzi drzaku rukojeti do spodniho dilu madla. Ale pokud ¢asy redlné i stanovené metodou
MOST porovname se standardizovanym c¢asem v IAC, tak vidime, Ze mame stile velkou
rezervu oproti tomuto standardizovanému casu.

Na Obrazku 5-30 je zobrazen Cas stanoveny pomoci metody MOST pro vSechny operatory na
montaZi madla. Cisla operatort jsou na spodni li§t€ a doba trvani v sekundach na levé listé.
Zlutou ¢arou je zobrazen standardizovany cas 50 sekund.

Line balancing

1] ]

40,32
378
' ' 28,782

Obrazek 5-30 Piehled c¢asi MOST analyzy - Montaz madla
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6  Navrhy na zlepSeni

Z predchozi kapitoly, ve které probehla analyza soucasného stavu lze ur€it nékolik ¢innosti,
které nejsou zcela vhodné v podniku zvladnuty a mohly by byt zlepSeny. Operator se napiiklad
zbytecné moc nachodi pro materidl a casto je mozné tuto chlizi o par krokl zkratit.
V nasledujicich bodech bude popsano nékolik moznych névrhii na zlepseni.

6.1 Baleni Top rollu

Cinnosti odebrani Top rollu, rozbaleni Top rollu z myralonu a nasledné vyhozeni myralonu a
zalozeni Top rollu do formy (Obrazek 6-1) trva 16,92 sekundy a jedna se o nejdelsi operaci na
pozici pfedmontaz 1 na pfednim i zadnim dvefnim panelu. Foto soucasného stavu, kdyz se
vybaluje Top roll je na Obrazku 6-2.

Popis operace 1- VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RiZENE PREMISTENT (ABG MXI A)
3 - 5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

1 20l TR 2 reliny 1| A1 Bi3:Gi1 Ai0:BI0 Pi07A: D P

2 ‘TR 2|a0iBioiGi1iMitoixXi0 ili17AiD v | iz s

2 ‘vyhezeni myralonu 1|AIDIBIDIGI0DIAITIB: B (PIOFALD 70§ 2ED

4 TR AR E T e TR T TR E T T AT TR TR AT & e o]

£ nadteni TR 2 AR E T RCTE T YA 0 s

g Zeni TR do kopyts, 1|A0:B:0:G:0:A:1:B: 0 :P:37A:0 1 144
CELKOVY CAS 16,92

Obrazek 6-1 Odebrani a montaz Top rollu — soucasny stav

Obrazek 6-2 Soucasny stav odebirani Top rollu
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Z casového hlediska, s ohledem na analyzu MOST, neni vhodné balit kazdy Top roll zvlast,
ale pouzit naptiklad jiz né¢jakym zptisobem vystlanou trolinu, aby stejné nedoslo k vizualnimu
¢i jinému poskozeni Top rollu. Pokud se tedy odebere rozbalovani kazdého Top rollu zvIast
(Obrazek 6-3) bude odebrani z troliny a zalozeni do formy trvat 10,06 sekundy, coz je o vice
nez 1/3 mén¢ ¢asu na této operaci.

SEKVENCHI MODEL

N FormAT
1- VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)
3-5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

Popis operace

1 ani TR z troliny 1|AI1iBi3iGi1 AiDiB 0 F:i0 A 0 ) 80
5 TR S LA E R T R Y Y Y AT R T R A O -
2 inadteni TR AT TE T TE T T TRTE T YA T e
4 izalnZeni TR do kopyta, P[RR TSR T UE e VR YA P

CELKOVY CAS 10,08

Obrazek 6-3 Odebrani a montdz Top rollu — navrZeny stav

6.2 Baleni madel

U baleni madel se jedna takika o stejny problém jako u Top rollu. Kazdé madlo je baleno zv1ast’
Z dvodu zamezeni vizualnimu ¢i jinému poskozeni. U madel je ale vétsi Sance poSkozeni, je-
likoz se na nich nachazi chromovy dil. Soucasny priibéh vychystavani a zamontovani madla je
na Obrazku 6-4. Jak je vidét na obrazku, v soucasném stavu trvaji tyto ¢innosti 11,88 sekundy.

Popis operace

1 : ani bagety. 1 | AiBiBI3IGI1TIAIDIB o FidDiAiD 00 180
2 i bagety 2laioiBioigioiMiaixN: 0 1i1faio 0 | 144
< i bagety na stolek AT e e AT e o TR YA T
4 3ni banety 1|Ai1iBi0DiGiI1TiAIDIB o FidDiAiD 1 i) 072
5 { kabely banety + i bapety A R e e K T AT 1 o
& namadinuti bagety 2laitiBioicitimizixio f1i1iaio ) P

CELKOVY CAS 11,88

Obrazek 6-4 Odebrani a montaz madla - soucasny stav

V piipadé, Ze by se madlo nebalilo zvlast, ale stejné€ jako u Top rollu by byly pouZity specialni
troliny a madlo by se kviili tomu zbyte¢né nepokladalo na stiil, bude doba trvani téchto ¢innosti
9 sekund, jak 1ze vidét na Obrazku 6-5.

SEKVENCNI MODEL

N FormAT
1- VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)
3-5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

Popis operace

2Nl banety. 8
3 ahnuti kabelu hanety + i hanety P AT TR IO G T MG X0t YA 1 T
3 | namadnuti banety zlaitiBioigit imizaixio ili1iAi0 @ 218
CELKOVY CAS 9,00

Obrazek 6-5 Odebrani a mont4dz madla - navrZeny stav
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6.3 Line balancing pracovist’

Balancovani je vyrobni strategie, ve které jsou Cas operatora a stroje vyvazeny tak, aby se
rychlost vyroby rovnala ¢asu taktu. Takt time (Cas taktu) je rychlost, s jakou musi byt dily nebo
produkty vyrobeny, aby byly uspokojeny pozadavky zakaznik.

Po provedeni zmén (napf. odebrani myralonu, odebrani PBL, zkraceni cest pro material) a po
piesouvani operaci napii¢ mezi operatory, aby byla dodfena posloupnost, jak jde material vy-
robou, davala smysl, se Casy operatort vice vyrovnaly.

Line balancing pracovisté PfedmontaZe — Pfedni dverni panel

Na obrazku 6-6 je zobrazen Cas stanoveny pomoci metody MOST po provedeni zmén pro prvni
tf1 operatory na pracovisti pfedmontaze predniho dveiniho panelu (Pfedmontaz 1, Pfedmontaz
2 a Smartnest). Cisla operatort jsou na spodni li§t&. OranZovou ¢arou je zobrazen standardizo-
vany ¢as IAC, 52 sekund.

Line balancing

Obrazek 6-6 Piehled ¢ast MOST analyzy po zménach - Pfedni dveini panel

Pifedmontaz 1 Piedmontaz 2 Smartnest
Puvodni Cas 72,23 50,76 39,6
Cas po zménéach 56,28 50,52 59,4

Obrazek 6-7 Porovnéani ptivodniho ¢asu a €¢asu po provedeni zmén — Piedni dveini panel
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SEKVENENT MODEL 3
@
. g g
Popis operace 1 - VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A) = =
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A} = =
: 3 - S POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A) E E
1._lodebrani TR z troliny 1]AT1 B!3.G 1, A0 B! 0 P 0FA O 1 50
2 :kontrola TR 3|]A:0:BI!D:iG D:A:0:B 0 P 1:Ti1: A:i0:B 0:P:0: A:D 4
3 inacteni TR 2|A:2iBIDIG 0DiM:1iX 6 Ii17A:D 1 110 3,96
.4 :zaloZeni TR do kopyta 1|lA:0iB:DiIG DiA:118B 0 Pi37AID 1
5 _ikontrola barvy na obrazovce 3|A:0: B:D:GIi0O:AID B 0 P 1:T!1iA'0iB 0iP!0iA'D 1
6 _istiskni laditko pokratovat na displeji 2|A:1 BiD:GI1: Mi1: X: B Il 17A: D 1
vy na obrazovce 3lAf0 BID:iGIi0D;:AID B o Pi1iT:1 ! A:DiB 0DiP:0:A:D 1
8 lodeber MC Zernd 1|A:3: B:3i6: 1:A!3:B: 0 P 0 A0 078 78 281
9 ‘odeber MC béZova 1|]A:6IB:23iG 1iA:6 B o PiO7A:D 022 | 352 : 127
10 :zaloZeni MC. 2|A:0/B:DIG 0DiM:3:X 0 I i6FAD 1 50 324
11 iodeber hokejku 1A 3'B:0!G 1 A:0'B 0 PiofALD 1 40 1,44
montuj hokejku 21A:1 BiDiIGi1TiM:3 X 0 | 6 {A:D 1 110 396
3 N I A N I FI O
14 ‘odeber ARM 1|A3/B:3i6: 1{A0/B: 0 Pi0O"AID 1 70 252
15 naskenovani ARM 2|A 3B 0D:iG 0D:M:1:X 6 li17A:D 1 110 : 386
16 poloZ ARM do kopyta s ustavenim na krajni pin 1]A;0 B;D!IG0:A1'B 0 P G6/AD 1 70 252
17 ipreklopeni homi Easti AMR u tweeteru pod TR 2]A1 BIOIGIT I ME3 X 0 1 1PA:D 1 60 1 216
18 zacyaknuti AMR do MC 2]A 1B DG 1M 3 X0 111 A0 1] s0 ;218
.19 izacyaknutf AMR do TR 2|A:1'Bi0IG 1IM:3:X 0 l:17A: 0 1 1 0 0,00
2[Ai1 BiO G 1 Mi1 Xi0 (1 1iA 0 b | s oqae
1|A:1:B:0:iG 1:A:1:B: 0 Pi37A:D 1 60, 216
22 . . i N n 2|AI0,BID;GIOiME3 ;X o I 1AL D
Lo dledna ruka -Hlaci na klicku proti hacku (duvod vylomeni . 1 40 1,44
uli na pezici 2|Ai1 BIiOD:Gi1T:Mi3 X! 0 I 11A:D 1 &0 246
24 “pdepera poloZ speaker 1A 1 B DiIG 1A 118 0 Pi3 ALD 1 60 216
25 ‘zapouchnuti speakery + navrat 2|A0 BID . GIO M3 Xi0 I 1:AE 1 100 : 360 |
CELKOVY CAS 56,28

Obrazek 6-8 Cinnosti operatora PfedmontaZ 1 (pfedni dveini panel) po balancovani linky

SEKVENCNI MODEL

e FORMAT /
1- VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A)
3 -5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP ? ABP A)

Popis operace

1 odeber Speaker Semd [1]A:1:B:0:G:1:AiQ:8: 0 (F 07A:D

2 :pdeber Speaker héfovd, 1|A:1:iB:6:G:1:A:0:B: 0 iP:0FA:D

3 zmadini PBL, 2|ATTIE 0 G MiTiXi0 (1:12?A%0

4 isrpsi sessierz oytliny AAT R E T AT R R T YA

5 izahod pytlit 1]Ai0DiBiD GiD:A:1:B: 8 iP:1fA:D

[ ini hagety 1laieiBi3 Gi1iAi0DiB; 0 iPI0]A;D

7 | PBL zlai1iBioiGi1iMiTiXi 0 i1i1iAiD

8 i odrazky + ndvrat ke kopyty 1[Aa2iBiE8 Gi1iAI0:B: 0 (Pi0IAISE

) Zeni na stolek hagety 8 odrazky 1|Ai0iBi0GIi0OiAIT1iB! 0 iPi1 AiD

10 i dilu z kopyts na pozici 1 1A 21B10 Gi31A2:8B: 0 iPi3/AID0

11 i aretace upinek (4, Zdole + je)+Klikaoddyeii | 2| A 1iBi0iG 1 IMi3 X0 MitAD

L E3 P a|laitiBioiGiTiMizixN: 0 i1i1{A:D

13 R ——— SRy zlai1iBioiGi1iMi3ixXi 0o ili1:AiD

14 ini hagety 1lait1iBio Gi1iaioiB] 0 iPiOlAiD

1z shnuti kabelu bapety + nasunuti bagety, 2|AT T B0 G:1 M:6:X: 0 (1A 0

16 | o madnuti benety zlaitiBioiGitimiaixi o i1i17AlD

17 | ctndeni dveli zlai1iBioiGitiMisaixi o ili17AlD

18 | povoleni upinek (4%, 2dole + 2 nahofe) 2ZATTIBI0 G M3 X 0 P PTEALD

19 4ni kabalu {3 hadiky) zlai1iBioiGi1iMiTiX:i 0 i1i1iAlD 5 3

20 ieber klidu 1laiziBioiGi1iAiDiB] O iFPI0]AD 0 44
[ —— zlai1iBioiGi1iMiTiXi o i1i1 AiD 1 a0 14
22} deber tladitio 1lait1iBio Gi1iaioiB] 0 iPiOlAiD 2 o
23 ¢ ohrd PBL zlai1iBioiGiTiMiTiXi 0 i1i1 A[D 1 144
24 islggen) v kligky 8 tiaditea 2|aj0:;BlO GIOIM 2N 0 li3iaio 8 | 218
25 | deber LEDku 1|Ai1iBi0:Gi1iAi0iB! 0 PO A:B P Py
28 o ouainuti LED 2laioiBioiGcioimizaixi o i1i3fAiD o | gon

CELKOVY CAS

Obrazek 6-9 Cinnosti operatora Predmontaz 2 (piedni dveini panel) po balancovani linky
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Popis operace

Bc. Jan Mikeska

odeber kapsu 1laiziBizig 1iAi0iB] 0 (P OTAD 0
adeber qumu 1|]ai1iBioiG 1iAi0iB] 0 P OTAID P e
pretahni hacek aumy.de kapsy 2|A 1 BIO G I IIMIBINI 0 LAl B 200 720
Seofrn I 3laioiBi0oiG 0iAai0iBl 0 Pi1iT3 0/BiO P OiA O 1 1 0 oo
5 izslgZeni kepsy do dveinihg panely ng 1|Ajp!BiO;G OtAI3IB O RIEIAD =0 374
2|Ai1iBIi0IGITiIMI2IXT D riafaio 80 2,88
2|lAi1iBi0iGITiMiTIXNi10 (1 i1 AD 1 140 : Eo4
8 yontrola 3a|Al0/Bi0 G D]AOIB] 0 (Pi1iTi1 0iBi0PiOIA D o 012
] i a zalgZeni DF 1|ai1iBiois aiaiaie; 2 iPiatale ™
10 ¢ \vimi dil z pfipraviu 8 polo? ne na pas 1JA11Bi0 G 3 AT B 0 tFI1IALD By | oag
11 vezmikspsy 2 umistLii.ne pesid Ul e DE LS B R DD L S DR 1.0 280
12 {vermi dil z pésu 2 umisti ho do 1|A; 2 B0:G 2:A12:B: 0 iPI1IALD 100 38D
13 e zlai1iBioiG 1M 3K 0 11 A D 1 w2
[ — s|ai1iBi0oiG 2iai0iBl 0 iPiOIAID 0 4
15 i cnt o DF za TR 2|Aai0BioiG oiMi3ixXio 1 1iAi0 R
e vyimi BE z troliny & pfeidi ke stenery 1|A;2:B:3:6:1:A 0B a PioiaiD 70 252
17 i — 1|aizBioiG oiai1iBi0 Pi1iAD 1 0 180
18 | 2erani na odezvy o skenovani 2[A 0B 0:GI0:M;0X 2 liotA:D ] OF
19 ¢ oz BF na.pozici do kopyts 1]AiDiBIiDIiGIDiIAI3IBI O Pi3iAiID 1 &0
20 umisti DP na_pozici do kopyta 2|ATIBI0IG 1T IM:i31X o | 2LACD 20
21 i dily v kopyte 2|Ai1iBi0iG!1iM:i3:X:i D Ii1iAiD 1 80
22 fyeomi tuFhy 8 zapis Sislg kopyta na dil 3I|A:1iBIOIGI1 AT E o Fi1iR:3 1TiBiO0iRi1ALD o o
23 | \yidi 2 prostory linky 8. zmadkni tladito o pieidikpdsy | 2| A1 6iBI0 G 1iMi1iX: 0 {1i1:Ai0 1 )
CELKOVY CAS

Obrazek 6-10 Cinnosti operatora Smartnest (pfedni dveini panel) po balancovani linky
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Line balancing pracovisté PFedmontaze — Zadni dveini panel

Na obrazku 6-11 je zobrazen Cas stanoveny pomoci metody MOST po provedeni zmén pro
prvni tii operatory na pracovisti pfedmontaze zadniho dverniho panelu (Pfedmontaz 1, Pied-
montaZ 2 a Smartnest). Cisla operatorti jsou na spodni li§té. OranZzovou ¢arou je zobrazen stan-
dardizovany ¢as IAC, 52 sekund.

Line balancing

Obrazek 6-11 Prehled castt MOST analyzy po zménach - Zadni dveini panel

Predmontaz 1 Pifedmontaz 2 Smartnest
Puvodni Cas 73,56 41,76 27,72
Cas po zménach 48,72 46,44 36,72

Obrazek 6-12 Porovnani piivodniho €asu a ¢asu po provedeni zmén — Zadni dveini panel
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SEKVENCNI MODEL

VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)

Popis operace 1-¥ R X
2 - RIZENE PREMISTENI {ABG MXI &)

; . POUZITIM NASTROIE [ABG ABP ? ABP A) 'g:
1 iyyndani toprelly z reling 1A 1iBI3 G AIDIBE 0 (PO FAD = | o1m
2 toprolly 3|A 0B 0IGI0IAIOiIB! 0 Pi1!T:BiAI0OIBI0OIPi0iAi3 v | i e
2 nadteni toprolly 2[A/0/BIOIGIDIMI1iX 6 1i1/A:0 B0 G.ZER )
4 iulozeni TR.dokopts. 1|Ai0iBi0{Gi0iAI1:B] 0 iPi1/AiD i o & e
5 vontrols barvy ns obrazovee 3|A 0iBI0iGI0iAIOIB! O (Pi1;T:{1TiAI0IBI0P:0;AID
& stiskni tiaditeo na, displeji 2|ATIBID G T IMI1 X B8 1P AD
7 ikontrola barvy na obrazovee 3|A 0iBI0IGI0iAIOIB! 0 (Pi1{Ti1 Ai0iBI0IPi0iAID
& ani MG Zerna 1|Ai3iBi3{Gi1iAi3:B! 0 PiOlAiD
9 MG bédova 1|A 8iBi23Gi1iAIBIB, 0 PO AID
0 E e e 2[A 0iBiO0iGIOIMI3iX: 0 [ 1i1iAiD 1
1 iagiozeni mo 2lAiDiBiOiGIiOIMi3iIXi 0 1ieiAaloD
12 P p— 1|Ai3iBi3i{Gi1:Ai3:B! 0 Pi0{AiD
13 L engvani ARM 2|A 0iBiO GO M 1 X 8 11 AiD
14 hrzeni na ob 3[A0iBi0IGI0iAIOIB! 0 iPi1i{Ti1 Ai0iBI0IPi0iAID 1
18 ! LloZeni ARM do kopvts 1|A 0:BIDIGI0OIAITIB: 3 [PIDTALID
1 adknuti ARM v kopyts 2|Ai1iBiOiIG{1iMi3ixXi 0 1i1iAai0
17 ! Gomadini hrazdou TR 2laitiBioigitimiaixi o i1i1iAiD
18 | misti Spesker 1|Aa1iBiDiGi1iAI1iBI 0 iPi3lAlD
18 ¢ omadini Speaker 2|lAaioiBiOiGiOiMi3ixi O [ 1i1iAi0D
20 4&knuti Speaker hrazdou 2[A 1iBi0iGI1Mi3iXi0 1i1{AiD
21 E st klidky 1|laitiBioicitiai1iBi 0  Pi3 A0
22 ARl 2/A 0iBi0IGI0OIMI3iX: 0 |1il1iAiD
CELKOVY CAS

Obrazek 6-13 Cinnosti operatora PfedmontaZ 1 (zadni dveini panel) po balancovani linky

SEKVENCNI MODEL
FORMAT f
Popis operace OLNE PREMISTEN] (ABG ABP A)
IZENE PREMISTENI [ABG MXI A)
OUZITIM NASTROIE [ABG ABP ? ABP A)

1 wED,énfSPBamy 1|Ai3:BiaiGi1 A{0iB; 0 PiD AiOD 1 10 | 2
odmé&uni PBL 2|Aa1iBIODGHT M A0 11 iALD 40 44
1|Ai0:Bi0iG:0iAi3IB;: 0 P:6 A:OD ; 9 | a7
1|laioiBioic:oia Bi 0 (Pi1iA:0D 2 iom
1|lai1iBioiGiziAi6iB; O [P 2 Ail0 2 | @
B 1|Ai1:Bi0iGi1 A{0iB; 0 Pi0O AiOD 1 20 o7
T 1|lAaiz:Bi3a:Gi1:Ai0:BI 0 Pio AiD 1 0 2E2
B :PBL cdmacknuti 2|AT BID GBI M1 XD P11 ALD 40 44
9 | odled bagetu u sialu 1|AaioiBi3iGi0iAi3iBI 0 Pi1 AiD 1 1 0
i 2|laitiBioigitiMi2ixXi 0 (1i1 AiD &0
2lai1iBioiGi1iMi1ixXi 0 1:1 A0 1 @
2laitiBioiGitiMizix: 0 11 AiD &
1|lai1:BioigitiaiaiBi 0 PiDo AiD 1 50
! wéni bagety 2|laioiBioiGioiMizixXi 0 j1i2 Ai0 0 | 28
15 idomaginuti bagety 2|lairiBio:sitimizaixi o 1i1 Al0D 1 e 218
I 18 ‘zamontovani cdrazky 1T|A 1:Bi0:G:i1:AD:E a P OiA:D 20 orz
2|lai0iBiOoiG:i0oiM:3ixX; 0 i1:1 A0 1 40 o144
2laitiBioisitiMitixi o 1i1 AlD m m
2|lai1iBioiGi1iMi2ixXi 0 11 Aj0D 1 0 . 218
2|lairiBioisitimizixi o 1i1 AalD ey 218
1|Ai1iBi0iG:3iAi1iB: 0 Pi1 A:D ; 6 | 218
vezmi kapsu 8 umist 1[Ai2iB:0iGI1 A2 1B 0 (FI2AD 00 i 3E0
CELKOWY CAS 46,44

Obrazek 6-14 Cinnosti operatora PfedmontaZ 2 (zadni dveini panel) po balancovani linky
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SEKVENCNi MODEL

FORMAT /

Popis operace 1 - VOLNE PREMISTENI (ABG ABP A)
2 - RIZENE PREMISTENI (ABG MXI A}
3-5 POUZITIM NASTROJE (ABG ABP 2 ABP A)

2|1A:1 B;0:G;1 1 X a I A0
2|laoiBioicioimMizaixio 1i1iai0 @ m
3alaio BioiGioiAaioiB; 0 iPi1 Ti1.Ai0IBi0 PiOIAiD 0 | 000
1|aiz BioiGiziaiaiB. 0 iPi1:AiD 1 w00 380
2lai1iBioigi1imMizaixi o 1i1iai0 6 i 218
ala 1 iBioiGgitimiaixio i1iafAaion 1 s ozam
2lairiiBioigi1imitixi 8 i1i1imai0 0 3,@
1|ai1 BioiGia Ai0iB. 0 PO AiD 1 0 o144
8 | oiechyt'si DF za TR 2|la oiBioicioimiaini 0 (1i1iai0 0| 144
2 piidi ke stenen a2 B 38 1 A0 B O R0 A0 L0028
1|la 2 BioicioiaitiB. 0 iPi1]AiD 2 | e e
2|a 0oiBioiGgioimioixi 3 i1i0faion 2 e |z
1]laio Bioicioiaiaig o iriafaio & | 28
2la 1iBi0iGitimiaixn: 0 (1:afaio0 1 80 | 28
2|lai1tiBioiGgitimiain: 0 [1:i1iai0 I
ala 1 Bioieitiairiiel o lritiriziai1iBio P 1 AlD 2 o om
2 pieidi & pdsy 2lA B BiO G MR 0 ALl 0., 32
CELKOVY CAS 36,72

Obrazek 6-15 Cinnosti operatora Smartnest (zadni dveini panel) po balancovani linky

6.5 Zhodnoceni navrhu

V této kapitole budou vyhodnoceny dva hlavni ndvrhy na zlepSeni, tedy baleni Top rollu a
baleni madla.

Baleni Top rollu

Po odebrani baleni kazdého Top rollu zvlast do myralonu se z ptivodni doby trvani 16,92
sekund stalo 10,08 sekund. Tento krok by mél byt zaveden jelikoz ¢as klesl o vice nez 1/3
puvodni doby trvani. Privyrobé 420 kust dvefniho panelu na sméné se jednd o usporu ¢asu
v hodnoté 2872,8 sekundy, coZ znamena vice nez 47 minut/sménu.

Baleni madla

Po odebrani baleni kaZzdého madla zvIast' do myralonu se z plivodni doby trvéani 11,88 sekund
stalo 9 sekund. Piivyrob¢ 420 kust dvefniho panelu na sméné se jedna o tsporu ¢asu v hodnoté
1209,6 sekundy, coz znamena vice nez 20 minut/sménu.

Po spojeni téchto dvou hlavnich navrha déla soucet usettenych €asi ptes 1 hodinu a 7 minut.

Je zajimavé, ze jen zmaCknuti PBL trva 1,44 sekundy a pokud se déla 2krat u jednoho dveiniho
panelu na kazdé pozici, tak to vychéazi na 2,88 sekundy a pii planované vyrobé 420 dveinich
panell za sménu to dela 1209,6 sekundy, coz je ptes 20 minut/smenu.

Po zavedeni té€chto velkych a n€kolika malych zmén a navrhii na zlepSeni byl proveden Line
balancing, kterym jsme 1épe vybalancovali doby trvani jednotlivych operaci, a tim i operatord,
na pracovistich pfedmontédze dvetniho panelu.
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Zavér

Teoretickd Cast diplomové prace obsahovala sezndmeni se zékladnimi pojmy, jako
racionalizace a primyslové inzenyrstvi, coz hlavni pilife feSené problematiky. Hloubé¢ji jsem se
zabyval normovanim prace a zpiisoby, jakymi lze méfit ¢as prace. Rozebral jsem metodu MTM
a metodu MOST, co jsou dv¢ hlavni metody a ke kazdé z nich jsem uvedl ukazkovy ptiklad.
Jelikoz se analyza odvijela od dat a postupti pochazejicich ze spolecnosti IAC Group s.r.0.,
konkrétné ze zdvodu IAC Piestice 2, predstavil jsem také spolecnost a nadéle popsal vyrobu
dvernich paneld v jejim souc¢asném stavu.

V praktické casti jsem se zabyval analyzou Cinnosti za pomoci metody MOST. Analyza
probihala na konkrétnim projektu XC 254, vozy Mercedes GLC, kde se analyzoval soucasny
stav pro oba dveini panely, tedy pfedni i zadni. Soucasti praktické casti je také popis
jednotlivych casti téchto paneld. Jednotlivé €asy pro pracovisté jsem urcil za pomoci analyzy
metodou MOST. Cilem prace bylo porovnat ¢asy puvodni, poskytnuté spolecnosti a Casy
vyplivajici z analyzy. Na zaklad¢ vysledu analyzy jsem navrhl zlepSeni a mozné optimalizace
pro vyrobni proces. Nasledné jsem provedl srovnani ¢asti soucasnych a ¢ast po navrzenych
zménéch.

Konkrétné byly navrzeny dva velké navrhy na zlepSeni, a to zbaveni se zbyte¢ného baleni Top
rollu a madla, které jsou nyni baleny po jednom kusu, kazdy zvlast. Pokud by zmizelo toto
rozbalovani kazdého kusu a dily by byly pouze dany bezpecné ve vhodné troliné, vedlo by to
k Gspofte spousty Casu.

Nakonec praktickeé ¢asti byl proveden Line balancing, kterym jsme 1épe vybalancovali doby
trvani jednotlivych operaci, a tim i1 operatort, na pracovistich ptedmontéZe dvetniho panelu.
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