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1. Uvod

1.1  Cil prace

Cilem prace je zhodnotit soucasny stav vyroby s posouzenim ¢asové vykonnosti pracovnikd,
ergonomického hlediska a materidlového toku. Nasledné optimalizovat dané faktory.
Optimalizace je proces vedouci ke zvySeni efektivnosti nebo ke snizeni ndrokd urcitého
systému. Nejpodstatnéjsi Casti je eliminovat nedostatky (je to snaha o nalezeni takovych
hodnot, pro které dana cilova ¢i G€elova funkce nabyva minimalni nebo maximalni hodnoty) a
tim zrychlit chod systému, coz vede k nejdilezitéjSi ¢asti a tou je zkrdceni Casii praci
v systému a zaroven ke zlevnéni vyrobnich nakladt. Optimalizaci lze pojmout ze dvou sméra
a to lokalné a globaln€. V nasem piipad¢ se jednd o optimalizaci ¢asti montazni linky, a proto

je optimalizovano lokalné.

1.2  Seznameni se spole¢nosti Behr Thermot-tronik Czech s.r.o.

1.2.1 Historie

Spole¢nost byla zalozena v roce 1955 na zakladé spojeni Dr. Manfreda Behra (Stuttgart) a
spole¢nosti Standard Thomson (USA) jeji ndzev byl Behr-Thomson. V letech 1955-1987 byl
podil spojenct 60% (Behr) / 40% (Thomson). V roce 1996 se vlastnikem celé spolecnosti stal
Dr. Manfred Behr a jeji jméno bylo Behr Thermot-tronik. Tehdy pattila pod Behr family,
v roce 2005 se zaclenila pod skupinu Behr Group.

1.2.2 Zaméreni

Spole¢nost Behr Thermot-tronik Czech s.r.o. se zabyva vyrobou a montazi soucastek
pro regulaci teploty, ze kterych nasledné vznikaji termostaty pro automobilové a primyslové
vyuziti. Pfikladem jsou:

- voskové elementy

- vnitfni termostat

- bali¢ek termostatu

- fizeni termostatu

- domecek (obal) termostatu

- ventily

- teplotni vypinace

- ucelené termostaty
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- termostaty olejové

- termostaty hydraulické (mechanicky, elektricky ovladané)

1.2.3 Partnefi pro automobilové vyuZziti

" Eﬁﬁﬂ DAIMLER IVECO @

$ pae S

SSANG)bm RENAULT "7 AT

Obrazek 1
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1.2.5 Zastoupeni spolecnosti ve svété

- Behr Therr/not-tronilic, Kornwestheim

' Sales office —Behr Thermot-tronik, Berga mad 4

France, Paris,

ehr Thermot-tronik h

“(.Czech, Holysov 4..CTHLC;;:LC:IHIR
Italia, Grugliaseo ™~ i
ales office

\( _ \ ~~_ Qingdao , Japan, Tokyo
Behr The \-trpnii('/ ' > " ,
Prettl México, Queretaro- V.

‘ o 7_

Obrazek 3
1.2.6 Behr thermot-tronik HolySov

Tato spole¢nost odstartovala svou existenci v Ceské republice v Cervenci roku 2005. Jeji
specializace je zamétena na vyrobu voskovych elementli, mensich plastovych soucasti, celych
termostatdi, domeckil (obald termostatl) a hydraulickych ventild.

Spolecnost je vlastnikem certifikatu ISO/TS 16949/2002 a v rozSifovani certifikaci neustale
pokracuji, jejich dal$i snaha je ziskat certifikdt environmentédlnich aspektt. Jeji rozloha
ve mésté HolySov zaujima 5900 m?, v soucasnosti zaméstnava okolo 100 zaméstnanct a jeji

ro¢ni obrat za rok 2009 byl 22,5 milionu Eur.

2. Predpisy v ramci EU se zaméifenim na CR (seznameni)

Ceské technické normy (CSN) nejsou na zékladé ustanoveni § 4 odst. 1 zakona &. 22/1997 Sb.
obecné zdvazné, jsou vSak platné. To ale neznamend, Ze néktera jejich ustanoveni, pfipadné
nékdy celd norma, nemohou byt pro nékteré subjekty zdvazna. Stdle se miZeme setkat
s chybnym ndzorem, Ze pfi plnéni tkold BOZP neni nutné zohlediiovat pozadavky norem,
nebot’ jsou nezdvazné. V technickych normach jsou uvedena kvalifikovana doporuceni
(nikoliv ptikazy) a jejich pouziti je v obecné roviné¢ dobrovolné (poskytuji pouze urcity
navod, jak lze postupovat). VétSinou je vSak vyhodné dodrzet ustanoveni prislusné normy.

Zvlastni pravni vyznam maji harmonizované normy a urcené technické normy, které se
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vyuzivaji v rdmci posuzovani shody stanovenych vyrobki. PfisluSné ustanoveni ceské
technick¢ normy, ptipadné norma celd, muze byt stanovena zdvaznym, tedy pravné
vymahatelnym zptisobem tj. pravnim ptfedpisem, smluvnim ujednanim dvou ¢i vice subjekti,
rozhodnutim spravniho orgdnu na zékladé zmocnéni uvedeného v zédkoné, internim pfedpisem
subjektu, resp. na pokyn nadiizeného. VZdy je ustanoveni normy zédvazné pouze pro subjekty,
na které se vztahuje ptisluSny pozadavek dokumentu, ktery stanovil ustanoveni zdvaznym.
Pro diplomovou praci bylo vyuzito norem: CSN EN 1005 Bezpeénost strojnich zafizen,

Fyzicka vykonnost ¢lovéka (¢ast1+5) platné od 1.10.2010. [4.]

3. Popis stavajiciho stavu

Pro posouzeni stavajiciho stavu byl vyhotoven dispozi¢ni plan zadané montdzni linky

tzv.“ layout*.

vwrobni operace | kontrola | preprava, transport ulozZeni, skladovani klid, ¢ekani, ztrata

O — |V | D

Obrazek 4: vysvétlivky

Obrazek 4
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3.1 Layout schematicky
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3.2 Layout skute¢né
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3.3 Identifikace vyrobniho programu

3.3.1 V6549001-vykres

Jako prvni vyrobek na této montazni lince je vyrabéno télo termostatu tzv.:“balicek*.
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Vykres 1

Cely vyrobek miizeme vidét na vyrobnim vykrese, viz vykres 1, pro pochopeni celé sestavy
vyuzijeme postupového schématu, viz obrazek 7 (jednotlivé dily rozepsany v kusovniku viz
Ptiloha 1, kusovnik 1).
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3.3.2 V6549001- postupové schéma

pozice 3

A Sestava 3

pozice 7

pozice 8

Sestava 4

pozice 10

=l Sestava 5

pozice 13
pozice 14
pozice 15

pozice 16

Obrazek 7

Postupnym montovanim soucastek na automatizovanych strojich vznika jiz vySe nazvany

,balicek*.

10
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SESTAVA 3 (soudasti 1-7) je vyrabéna na zaviraci lince:

Soucasti dodavané do zasobniki stroje:

- gumova vlozka (1)

- silikonovy tuk (2)

- pist-kolben (3)

- fuehrungstell-uzavérka (4)

- opérny kotouc (5)

- zasuvka (6)

- roztaveny vosk (7)

Jednd se o automaticky stroj, kterému jsou dodavany jednotlivé soucasti ze zasobnikil.
Zasobniky jsou nejCastéji vibracni, konstruované pro snadné oddéleni soucasti a rychlé
zakladani do ptipravkl oto¢ného stolu. Otocny stll je pro urychleni montadze vybaven tfemi
prameéry.

Postup:

Jednotlivé dily ruéné sypané do zésobnikl, pokracuji pomoci vibra¢nich dopravnika
do piipravkll otocného stolu, kde jsou nasledné¢ automaticky smontovany (strojni prace).
Smontované soucéstky jsou automaticky odhazovany do pfipravené krabice.

Automatické smontovani:

— opérny kotou¢, uzavérka a pist-kolben jsou vloZeny ze zasobnikid do pfipravku na nejmensi
@ oto¢ného stolu, kazdy na své misto — dojde k pootoceni pracovniho stolu — uzavérka
uzavie opérny kotou¢ (nejmensi @ otocného stolu) — dojde k pootoceni pracovniho stolu —
pist-kolben je nasazen do vedeni opérného kotouce s uzavérkou (nejmensi @ oto¢ného stolu)
— dojde k pootoceni pracovniho stolu — opérny kotou¢ je nalisovan do uzavérky — dojde
k pootoceni pracovniho stolu — méfici stanice, kontroluje spravnost usazeni pistu-kolbenu —
dojde k pootocCeni pracovniho stolu — namazani pistu-kolbenu, soucasn¢ vlozeni gumové
vloZzky do pfipravku na stfedni @ otocného stolu — dojde k pootoceni pracovniho stolu —
mazani gumové vlozky silikonovym tukem do wvnitini diry — zatlaeni pistu-kolbenu
s opérnym kotoucem a uzavérkou (nejmensi @ otocného stolu) do gumové vlozky (stfedni
@ otoc¢ného stolu) — smontovani (provedeno vakuové-podtlakove), — ze zasobniku je
vlozena zasuvka (dalsi soucast) do predehiivaciho zatizeni — zasuvka je oznacena razitkem
— dojde k pootoceni pracovniho stolu — ptedehiatd zasuvka je vlozena do piipravku
na nejvétsi @ otocného stolu — dojde k pootoceni pracovniho stolu — roztaveny vosk se
davkuje do predehraté zasuvky, soucasné gumova vlozka s pistem-kolbenem, opérnym

kotou€em a uzavérkou jsou navzajem rotacné promazdna — vlozeni gumové vlozky s pistem-

11
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kolbenem, opérnym kotoucem a uzavérkou (stiedni @ otocného stolu) do predehiaté zasuvky
s roztavenym voskem (nejvétsi @ otocného stolu), (jedna zasuvka udrzovana stale predehrata
=mensi prostoje pti ukonceni prace stroje) — dojde k pootoceni pracovniho stolu — okraje
zasuvky jsou pied zalisovanim promazany — dojde k pootoceni pracovniho stolu — uzévérka
je zalisovana do zéasuvky (uzavieni zasuvky) — dojde k pootoceni pracovniho stolu —

soucastka je odvadéna po skluzu do piipravené bedny = SESTAVA 3

SESTAVA 4 (soucasti 8-10+S3) je vyrabéna na svarovaci lince:

Soucasti dodavané do zasobniki stroje:

- sestava 3 (S3)

- talif termostatu komplet (10)

- Cep (8)

Jednd se o automaticky stroj, kterému jsou dodavany jednotlivé soucasti ze zasobnikil.
Zasobniky jsou nejCastéji vibracni, konstruované pro snadné oddéleni soucasti a rychlé
zakladani do ptipravkl otocného stolu. Otocny stll je pro urychleni montaze vybaven dvéma
prameéry.

Postup:

Jednotlivé dily rucn€ sypané do zasobnikii, pokracuji pomoci dopravnikii do pftipravka
otocného stolu, kde jsou néasledné automaticky smontovany (strojni prace). Smontované
soucastky jsou automaticky odhazovany do ptipravené krabice.

Automatické smontovani:

— sestava 3 je vyjmuta ze zasobniku pistem-kolbenem vzhiiru — poté je otoCena pistem-
kolbenem dolti a nasazena do ptipravku stolu stroje — talif termostatu je vloZen ze zasobniku
do pfipravku stolu stroje — na zasuvku je pfiloZen talif termostatu — dochéazi k pevnému
stlaceni talife na zasuvce (nalisovani) — ptfeupnuti zdsuvky s talitem do svatovaciho stolu
na veétsi @ svarovaciho stolu — Cep je usazen ze zdsobniku do mensiho @ svatovaciho stolu
— dochazi k zahtati zdsuvky — Cep je uchopen z mensiho @ svatovaciho stolu a bodove
pfivafen na zasuvku (vétsi @ svafovaciho stolu) — odvedeni soucéstky po skluzu do
ptipravené bedny = SESTAVA 4

Nasledné probehne kontrola tlaku vosku v zadsuvce na kalibracni lince (A, B)

SESTAVA 4 (soudasti 8-10+S3) je kontrolovana na kalibra¢ni lince (A, B):

Soucasti dodavané do zasobnikl stroje:- sestava 4 (S4)

12
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Jedné se o automaticky stroj, kterému jsou dodavany jednotlivé soucasti ze zdsobnikd, uréené
pro kontrolu spravnosti tlaku vosku v zasuvce a jeji oznaceni.

Postup:

Jednotlivé dily nasypany do zasobniku (ru¢ni prace), pokracuji po dopravniku do ptipravka
oto¢ného stolu. Nasledné probiha automaticka kontrola (strojni prace), po které jsou
soucastky automaticky odhazovany do pfipravené krabice.

Automaticka kontrola:

— sestava 4 je vyjmuta ze zdsobniku a upnuta (s pfedpétim) do ptipravku kulatého
pracovniho stolu — dojde k pootoceni pracovniho stolu — sestava pokracuje do chladici
lazné¢ — dojde k pootoceni pracovniho stolu — sestava piejde do kalibrovaci 1azné¢ (horka
lazen = zahtati (roztaveni vosku) = vysunuti pistu-kolbenu) — dojde k pootoceni pracovniho
stolu — pist-kolben je stlacen na pozadovanou vysku — nésleduje kontrola navareného ¢epu
— dojde k pootoCeni pracovniho stolu — sestava je ponofena do chladici 1ldzné¢ — dojde
k pootoceni pracovniho stolu — zkontrolovanad sestava se uvolni (kontrola senzorem, zda
doslo opravdu k uvolnéni) — dojde k pootoceni pracovniho stolu — zkalibrované soucastky
pokracuji po skluzu do ptipravené bedny (i.0.-spravné x n.i.o. - zmetkové) = SESTAVA 4

s kalibraci

PRACOVNI PRVEK - ,,BALICEK* (sou¢asti 11-17+S4) je vyrabén na montazZni linii:

Soucasti dodavané do zasobniki stroje:

- sestava 4 (S4)

- tlakova pruzina velky @ (11)

- vedeni termostatu (12)

- tlakova pruzina maly @ (13)

- talif pfemosténi termostatu (14)

- podlozka (15)

- zakladni deska (16)

Jednd se o automaticky stroj, kterému jsou dodavany jednotlivé soucasti ze zasobnikil.
Zasobniky jsou nejCastéji vibracni, konstruované pro snadné oddéleni soucasti a rychlé
zakladani do ptipravkl posuvného pasu.

Tato vyrobni linie byla v neddvné minulosti upravena na minimalizaci ¢ast. Z toho divodu ji

v optimalizaci vyrobni linky nebudeme sledovat a ptesuneme se dale.

13
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3.3.3 V7567003-vykres

DalSim vyrobkem montazni linky je samotny termostat, ktery je na zavér 100%-né

zkontrolovan.
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Vykres 2

Po vyrobé balicku, dochazi k jeho zavateni do plasté termostatu, ¢imz vznikd zavérecny
vyrobek - samotny termostat. Na zavér probihd na montazni lince stoprocentni zkouska celého
termostatu, kde se kontroluje tlak. Zkontrolované vyrobky jsou ukladdny do beden a poté
premistény na skladové prostory, ze kterych jsou expedovany. Cely vyrobek mizeme vidét
na vyrobnim vykrese, viz vykres 2, pro pochopeni celé sestavy vyuzijeme postupového

schématu, viz obrazek 8 (jednotlivé dily rozepsany v kusovniku viz Ptiloha 1, kusovnik 2).
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3.3.4 V7567003-postupové schéma

Sestava 5

Sestava 6

Obrazek 8

Na této ¢asti montazni linky je pfed samotnym svafovanim provadéna manudlni piiprava
vyrobku, kde pracovnik pfedptipravi vyrobek a svafovani probihd strojné. Po svafeni se
vyrobek pfemistuje na kontrolni stroj, ktery je také obsluhovan manudlné, nutno fici,
ze kontrolni stroj je konstruovan na dva vyrobky najednou.

Vzhledem k tomu, ze montdzni stoje pro vyrobu pracovniho prvku-bali¢ku, jsou automatické,
zamefime se nejprve na Cast svafovaci a kontrolni linky, kde zhodnotime soucasny stav

v podobé casovych naméri, ergonomického zaméfeni a nedostatkli vyroby.

APD2320601A APDZ2321201A

i If
o -
orbitalni 100%-ni
svarovaci zkouseci
linka A,B,C,D linka A.B,C,D

o

Obrazek 9

Obrazek 9: layout montézni linky svafovani a zkouseni
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Oznaceni A, B, C, D, je z toho divodu, Ze ve vyrobé jsou Ctyfi totozné linky, které pracuji
soub&zné. Pro optimalizaci zvolime jednu z nich, na které provedeme naméry a ipravy a poté

aplikujeme na vSechny Ctyfi pracoviste.

3.4  Analyza soucasného stavu

Pro seznameni s pribéhem prace na strojich bylo provedeno pozorovani. U jednotlivych
strojii byly pohyby rozdéleny na pohybové elementy (A0-A100, BO-B85) popisujici metodu
prace (pohybové elementy byly pfili§ podrobné, proto se vzdy nékolik pohybovych elementt
sjednotilo = > pohybovych elementii — zjednoduseni operace = pracovni ¢innost) viz tabulka
la2.

Pohybové _ .
elementy A Orbitalni svatrovaci stroj
AP 02321501
A0 uchopeni téla domecku P
AS pfendani téla domecku P — L
Al0 uchopeni balicku P
AlS vloZeni bali¢ku do téla P
A20 uchopeni tésnéni P
A25 vloZeni tésnéni na bali¢ek v téle P
(t€lo drzeno v levé ruce)
A30 uchopeni vicka P
(soucasn¢ automatické otevieni dveti)
> (A0-A30) zjednoduseni operace — piiprava svarence
A35 uchyceni vicka do hornich ¢elisti P
A40 vyjmuti svaifené sestavy (svarence) P
A45 uchyceni spodni sestavy do spodnich celisti L
AS50 pfendani svafence P — L
ASS uchyceni svafence do pfipravku pro barevné oznaceni (tampoprint) L
A60 stisknuti tlacitka start P
> (A35-A60) zjednoduseni operace - svarovani
A65 aktivovani znaciciho stroje pedalem PN
A70 sejmuti validacni zndmky P pfendani zndmky P — L
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A75 oznaceni - nalepeni validacni zndmky L

A80 vyjmuti svafence z ptipravku pro barevné znaceni L

A85 pfendani svafence L — P

A90 opticka kontrola

A95 odlozeni svatence do bedny (voln¢) P

A100 mezicas mezi odlozenim a uchopenim

> (A65-A100) zjednoduseni operace — opticka kontrola, oznaceni, ulozeni

Tabulka 1

Pohybové

Zkouseci stroj
elementy B

AP 02321201
BO uchopeni nezkontrolovaného svarence z bedny L
B5 prendani svafence L — P (¢ekani na dobéhnuti kontroly)
B10 vyjmuti zkontrolovaného svatrence z Celisti stroje L
BI15 uchyceni nezkontrolovaného svafence do celisti stroje P
B20 stisknuti tlacitka start P (prava ruka macka vlevo)

> (B0-B20) zjednoduseni operace - kontrola prvniho svafence
B25 uchopeni nezkontrolovaného svarence z bedny P

(L = zkontrolovany svatfenec, P =nezkontrolovany svafenec)
B30 odlozeni nezkontrolovaného svafence na pracovni stil P
B35 oznaceni zkontrolovaného svaience (zelené=0OK)

(L = drzi, P = znaci)
B40 pfendani svafence L — P
B45 odlozeni svatence do bedny (na pfedem dané misto) P

> (B25-B45) zjednoduseni operace - oznaceni a odlozeni prvniho svafence
B50 uchopeni nezkontrolovaného svafence z pracovniho stolu P
B55 vyjmuti zkontrolovaného svatrence z Celisti stroje L
B60 uchyceni nezkontrolovaného svafence do Celisti stroje P
B65 stisknuti tlacitka start P (prava ruka macka vpravo)
B70 oznaceni zkontrolovaného svaience (zelené=0OK)

(L = drzi, P = znaci)
B75 pfendani svafence L — P
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B8O odlozeni svatfence do bedny (na pfedem dané misto) P
B85 mezicas mezi odlozenim a uchopenim

> (B50-B85) zjednoduseni operace - kontrola, oznaceni a odlozeni druhého

svarence

Tabulka 2

Cervenym pismem je oznagena ruka, ktera pohybovy element provadéla. Zde bylo zjisténo, ze
dochazi k prodlevam nejen ¢ekacim na stroj, ale také vyrobnim, diky nesprdvné manipulaci
s materidlem. S takto rozdélenymi pohybovymi elementy probéhly ndméry cast pii préci
u obou pracovnich stroji. Méfily se jednotlivé pohybové elementy, které byly nasledné
secteny (zjednoduseny). Naméry byly provadény pro dvé smény (ranni, odpoledni) a u kazdé
smény bylo naméfeno 10 kusti. Méfeni prob&hlo pomoci pracovnich stopek s aktualni

kalibraci. Casova hodnota méfeni byla ve vtefinach.

3.4.1 Vysledky méreni orbitialniho svarovaciho stroje AP 02321501

Pohybové _
clementy A Casy A - 1. sména pro 10ks [vtefiny]

L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
A0
A5 3,5 1,2 2,1 36 25 1,8 14 35 13 24
Al0
Al5 5,0 2,9 3,7 53 47 59 34 39 42 35
A20
A25 2,4 2,4 2,0 23 1,8 L7 21 25 20 28
A30 0,8 0,8 1,6 L7 08 1,1 20 14 19 14

Y (A0-A30) 11,7 7,3 9.4 129 98 10,5 89 11,3 94 10,1

A35 2,9 7,9 3,9 3 30 45 82 21 27 69
A40 0,8 1,3 0,9 06 10 1,2 07 06 06 09
A45 0,8 0,3 0,7 0,6 0,5 2 08 03 09 06
A50 1,1 1,1 1,0 1,2 1,2 1,5 L5 04 06 1,1
AS5

A60 0,7 0,3 0,4 05 06 05 08 1,2 14 1,7
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Y (A35-A60) 6,3 10,9 6,9 64 63 89 12 4,6 62 11,2

A65

A70 1,5 1,9 1,8 1 L8 2,1 .9 1,6 1,9 14
A75 1,2 1,8 0,8 23 25 L,7 L5 1,7 25 1,7
A80 barevné znaceni jen u nekterych typli vyrobkl

A85

A90 2,4 0,9 1,8 3.8 22 1,2 1,1 L8 1,1 1,4
A95 1,3 1,2 1,7 06 1,7 1,2 12 14 12 24
A100 1,9 2,3 2,2 L8 26 25 1,7 25 25 1,7

Y (A65-A100) 8.3 8,1 8,3 9,5 10,8 87 74 9 92 8,6

Y An 26,3 263 246 288 269 281 283 249 248 299
Tabulka 3

Pohybové _
elementy A casy A - 2. sména pro 10ks [vtefiny]

L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
A0
A5 2,9 2,1 2,2 19 1.8 L7 16 1,1 1,9 20
Al0
AlS 1,8 1,4 1,9 L7 23 20 19 1,5 30 22
A20
A25 1,0 23 3,0 L3 1,4 1,9 14 21 1,2 1,3
A30 1,9 1,2 1,9 19 1,7 25 16 1,9 1,6 20

Y (A0-A30) 7,6 7,0 9,0 68 72 81 65 66 77 715

A35 7,3 3.8 6,7 &4 7.8 83 91 66 45 715
A40 1,8 1,6 0,7 09 L5 24 13 ,o 1,6 1,3
A45 1,3 1,3 0,9 2,1 12 14 10 13 1,0 1,4
A50 1,8 1,2 1,2 29 1,9 23 ,o 14 1,8 1,3
AS5

A60 4,0 2,5 1,6 26 31 40 10 13 25 1,5
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A65
A70
A75
A80
A85
A90
A95
A100

> An

T (A65-

A100)

T(A35-

A60)

2(AO-

A30)

> (A35-A60) 16,2 10,4 11,1 16,9 155 184 134 11,6
1,8 2,2 2,6 24 27 18 36 40
1,3 2,3 2,2 1,3 6 1,6 1,9 1.3
barevné znaceni jen u nekterych typli vyrobkl
1,0 3,0 1,7 L6 09 1,2 1,1 1,6
2,0 2,0 1,0 4 1,4 1.3 1,1 1,1
2,3 2,1 1,8 L7 1,8 1,8 1,6 1,8
> (A65-A100) 8,4 11,6 9,3 84 84 7,7 93 98
32,2 29,0 29,4 32,1 31,1 342 292 28,0
Z tabulek 3 a 4 byly sestaveny Casové grafy:
Srovnani ¢asti pracovnich ¢innosti
1 | | |
0 2 4 6 8 10 12

Graf 1;

Bc. Barbora Dostalova

11,4 13
2,5 5,7
2,6 1,2
1,1 1,2
1,6 1,2
1,9 1,3
9,7 10,6
28,8 31,1
Tabulka 4
Cas [sec]
Graf 1

Casy pracovnich ¢&innosti ukazujici stav celé prace. Abychom zjistili nejdelsi Gasy

jednotlivych pohybovych elementt, na které se musime zaméfit a pokusit se o jejich snizeni,

byly hodnoty casti jednotlivych pohybovych element vyneseny do grafii (grafy pracovnich

¢innosti rozloZzeny na pohybové elementy viz graf 2-7).
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1. sména, 1. ¢ast pracovni ¢innosti - Y (A0-A30)

n [Ks]
10
9
8 mAS
7 mAILS
6 mA25
5 mA30
4
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12 14 Cas [sec]
Graf 2
n [Ks] 1. sména, 2. ¢ast pracovni ¢innosti - Y (A35-A60)
1
9
8 mA35
7 ® A40
6 mA45
i B AS50
= A60
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12 14 cas [sec]
Graf 3
n [Ks] 1. sména, 3. ¢ast pracovni ¢innosti - ¥(A65-A100)
10
9
8 mA70
7 mAT75
6
5 ®A90
4 mA95
3 mA100
2
1
0 2 4 6 8 10 12 Cas[sec]
Graf 4
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n [Ks] 2. sména, 1. ¢ast pracovni ¢innosti - Y (A0-A30)

—
(=]

HAS

BALS
B A25
" A30

— N W kA L N J 0 O

0 2 4 6 8 10 cas [sec]

Graf 5

2. sména, 2. ¢ast pracovni ¢innosti - Y (A35-A60)
n [Ks]

—_
(=]

mA35
m A40
mA45
HA50
" A60

— D W R LN 0 O

0 5 10 15 20 Cas [sec]

Graf 6

n [Ks] 2. sména, 3. ¢ast pracovni ¢innosti - Y (A0-A30)

—_
(=]

mA70
BA7S
mA90
mA95
" A100
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Graf 7
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Y7o v

Z grafi 2-7 lze vycist nejdelsi casy pti vyrobe:

2.a5. graf (1. 12. sména) - zaloZeni a spravné nastaveni balicku do téla domecku

3. a6. graf (1. 1 2. sména) - uchyceni vicka do hornich celisti

4.a7. graf (1.12. sména) - sejmuti validani zndmky (prekazi rukavice)

Pro analyzu celé prace usporadame veskeré ¢asy pohybovych elementii do grafii, dle smén viz

graf 8§ ao.

1. sména, celkové Casy prace A0-A100
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Graf 8

2. sména, celkové Casy prace A0-A100

n [Ks] HAS
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Graf 9
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Z grafii 8 a 9. miizeme vidéet, Ze na vyrobu ma vliv i samotny pracovnik (ve 2. sméné delsi
Casy, nez v 1. sméng), zejména jeho zkuSenost a zapracovani na stroji.
Na orbitalnim svafecim stroji 1ze zrychlit proces svafovani, proto byly porovndny ¢asy ru¢ni

manipulace a strojniho svafovani (Cas ¢ekani na stroj je neefektivni).

Srovnani ¢ast prace StI'O_]e a zamestnance B &as od stisknuti

tlacitka start do
automatického
otevieni dvefi

B piiprava

2 svafence, pied
vloZenim do

- stroje

samotné
1 svatovani stroje

0 5 10 15 20 25 30 35

Cas [sec]

Graf 10

Z grafu 10 je patrné, Ze obsluha na stroj ¢eka, proto se pokusime o zrychleni strojniho
orbitdlntho svafovani a tim zrychleni celého procesu (obsluha necekajici na dopracovani

stroje = kratsi ¢asy = zefektivnéni).

3.4.2 Vysledky méreni zkouSeciho stroje AP 02321201

Pohybové )
clementy B Casy B - 1. sména pro 10ks [vtetiny]

L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
BO 09 09 0,8 1,1 1,2 1,7 1,2 09 1,3 0,6
BS5 11,6 4,6 6,3 52 45 94 8,2 30 16,4 10,3
B10 1,8 1,2 3 1,2 0,6 LS 09 0,8 14 1,6
B15 1,6 1,0 0,5 06 09 1,0 1,5 0,7 28 0,7
B20 7,1 2,5 L2 1,1 1,3 L7 1,3 L3 20 1,8

> (B0-B20) 23,0 10,2 123 9,2 8,5 15,3 13,1 6,7 239 15,0

B25 1,2 1,8 1,2 2,0 1,3 0,7 1,0 1,5 1,2 1,7
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B30 0,5 0,7 1,5 1,4 0,6 2,0 1,0 1,2 1,2 0,9
B35 1,8 1,6 0,6 0,7 0,7 1,1 1,1 1,3 1,5 1,1
B40
B45 1,5 1,6 0,5 09 14 0,8 1,9 4 08 0,8

> (B25-B45) 5,0 5,7 3,8 50 40 4,6 5,0 54 47 45

B50 1,0 0,7 0,8 3,6 L8 24 25 2,8 Lo 2,7
BS55 2,5 1,7 .6 08 25 1,2 1,3 2,3 L8 09
B60 0,5 1,0 2,1 1,2 24 Lo 2,1 1,3 1,1 1,1
B65 0,9 1,3 1,2 05 1,0 4 L1 09 08 07
B70 1,7 0,9 4 13 09 1,3 1,2 L7 1,5 08
B75

B80 0,7 1,2 20 1,8 09 09 0.8 4 08 20
B85 8,8 9,3 10,1 11,4 9,7 79 12,1 183 9,6 11,6

> (B50-B85) 16,1 16,1 19,2 20,6 19,2 16,1 21,1 28,7 16,6 19,8

> Bn 44,1 32,0 353 348 31,7 36,0 392 40,8 452 393
Tabulka 5

Pohybové _
clementy B Casy B - 2. sména pro 10ks [vtetiny]

L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
BO 1,0 1,7 1,2 08 13 1,0 0,7 0,8 0,7 L0
BS5 5,8 8,4 7,8 86 59 93 5,6 9 84 68
B10 2,5 21 1,0 09 0,7 1,3 1,6 09 1,3 19
BI15 0,7 0,8 LS 1,3 1,2 L8 1,2 4 08 1,2
B20 1,1 1,4 2,1 1,1 1,3 0,8 09 0,7 1,1 1,2

> (B0-B20) 11,1 144 13,6 12,7 10,4 14,2 10,0 12,8 12,3 12,1

B25 1,3 0,9 1,1 0,9 09 1,1 1,5 1,3 1,4 1,1
B30 0,9 2,1 1,2 2,1 1,8 1,3 1,7 1,2 1,2 1
B35 0,8 1,1 1,3 Lo 1,2 1,1 1,3 1,3 23 1,1
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B40
B45 1,7 1,8 L7 0,9 1,1 2,1 1,5 1,6 2,1 1,7

> (B25-B45) 4,7 5.9 53 49 5,0 5,6 6,0 54 7,0 49

B50 1,2 1,4 2,1 1,5 1,0 4 1,7 1,2 L5 08
B55 0,9 1,5 1,3 1,8 1,0 0,8 21 L9 09 09
B60 1,3 1,2 L1 21 1,7 1,0 0,9 1,3 1,8 1,0
B65 0,8 1,0 09 21 1,3 1,8 1,8 2,2 1,3 1,4
B70 1,2 1,2 1,3 1,2 1,7 2,1 1,3 2,7 1,7 1,3
B75

B80 1,5 0,9 1,7 L3 09 3,1 1,8 1,1 1,3 1,5
B85 8,3 11,3 10,1 11,9 12,1 7,3 82 12,1 7,2 12,1

> (B50-B85) 15,2 18,5 18,5 21,9 19,7 17,5 17,8 22,5 15,77 19,0

>Bn 31,0 38,8 37,4 39,5 35,1 37,3 33,8 40,7 35,0 36,0
Tabulka 6

Z tabulek 5 a 6 byly sestaveny Casové grafy:

Srovnani ¢asti pracovnich ¢innosti

BS5)

¥ (B25-
B45)

¥ (BO-
B20)

0 5 10 15 20 cas
[sec]

Graf 11
Graf 11:
Casy pracovnich ¢&innosti ukazujici stav celé prace. Abychom zjistili nejdelsi Gasy
jednotlivych pohybovych elementd, na které se musime zaméfit a pokusit se o jejich snizeni,

byly hodnoty casti jednotlivych pohybovych element vyneseny do grafi (grafy pracovnich

¢innosti rozloZeny na pohybové elementy viz graf 12-17).
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Bc. Barbora Dostalova
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Z grafi 12-17 lze vyc¢ist nejdelsi casy pti vyrobe:

12. a 15. graf (1. 1 2. sména) - ¢ekéani na dob&éhnuti kontroly

13. a 16. graf (1. 1 2. sména) - ¢asy vyrovnany

14. a 17. graf (1. 1 2. sména) - mezicas mezi odloZzenim a uchopenim svafence (Cas vyuzit
na pfipravu bedny a jeji oznaceni T-kartou)

Pro analyzu celé prace usporaddme veskeré Casy pohybovych elementii do grafi, dle smén

viz graf 18 a 19.

n [Ks] 1. sména, celkové Casy prace BO-B85 = B0

10 | =B>
mB10
mB15
= B20
| = B25
| = B30
m B35
| " B45
| ®B50
" B55
| " B60
| B65
B70
B8O
| B85

NS VS R " =) SN B N e]

—

(=]
—_
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o}
(=]
(o8]
(=]
N
(=]

50 .
cas

[sec]
Graf 18

1. sména, celkové Casy prace BO-B85
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Graf 19
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Z grafii 18 a 19. mizeme vidét, Ze na vyrobu ma vliv i samotny pracovnik (ve 2. smén¢ Casy
pohybovych elementt delSi, nez v 1. smén¢), zejména jeho zkuSenost a zapracovani na stroji.
Na zkouSecim stroji je ¢asova prodleva minimalni, ¢as ¢ekani na stroj je vyuzit pfipravou
bedny, do které je vyzkouSeny svaienec zakladan (pracovnik musi bednu opatfit igelitem a
nasledné papirovymi proklady, aby nedoSlo k sesunuti svafenci, dale musi kazdou bednu

oznacit tzv.: T-kartou-identifika¢ni kartou).

4. Navrh pro optimalizaci pracovisté a optimalizaci casi
potiebnych k vyrobé

Zjisténé nedostatky:

U orbitalniho svarovaciho stroje:

- zaloZeni a spravné nastaveni balicku do téla domecku

- uchyceni vicka do hornich celisti

- sejmuti valida¢ni znamky (rukavice)

U zkouseciho stroje:

- ¢ekani na dob&hnuti kontroly

- mezi¢as mezi odlozenim a uchopenim svafence (pfiprava bedny, T-karet)

Bylo zjiSténo nekolik nedostatkti z aktualniho stavu:

- nespravny postup manipulace s materidlem (zkuSenost a zru¢nost pracovnikil). Tento stav se
tykal pfedevsim orbitalniho svatfovaciho stroje.

- mensi ergonomické nedostatky pro snazsi a rychlejsi manipulaci (lep$i umisténi pracovnich
T-karet a zasobnikli pro samolepky, které zaméstnanci pouzivaji pro udrzeni T-karet na
bednach).

- pracovni navodka pro manipulaci s materidlem je pfili§ obecna.

Po konzultaci téchto nedostatkii bylo zjiSténo, Ze znaceni vyrobkl valida¢ni zndmkou je

zbyte¢né, protoze diive byla vyroba téchto totoznych vyrobkl provadéna ve dvou zemich

najednou a tato valida¢ni znamka slouzila k oznageni vyrobkiti z CR. V sou¢asné dobé probiha
vyroba pouze v CR, a proto bylo navrzeno uplné odstranéni valida¢ni znamky. Déle byla
navrzena aktualizace a optimalizace stavajici pracovni navodky, ktera zahrnuje:

- seznameni a proskoleni zaméstnanct s novym postupem pii praci

- zavedeni do vyroby

- ustaleni stavu

- verifikace ¢asovych namérii
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- ovéfeni ocekavani

Béhem zpracovani diplomové prace, byl proveden jest¢ jeden optimaliza¢ni zakrok,
pro zrychleni béhu svarovaciho stroje, ktery vSak nepatiil do obsahu diplomové prace, ale

v koncovém ekonomickém hodnoceni s nim budeme pocitat (byl proveden v ¢asovém pasmu

optimalizace vyrobni linky). Jednalo se 0 zménu rozméru zakladni desky na ,,balicku’’.

4.1 Aktualizace navodky

Navodka byla podrobné zpracovana s presné danym navodem, jak pii manipulaci postupovat
viz tabulka 7 a 8. Aktualizace probéhla diky pozorovani ne€kolika pracovnikil, v rizném
Casovém pasmu, aby se ndvod prizpisobil co nejvice pracovniklim, ktefi danou praci

provadéji. Pro nazornost bylo ke kazdé navodce natoceno instruktdzni video.

4.1.1 Orbitalni svareci stroj AP 02321501

C. | Popis procesu Odkaz/material

L. Ptipravit material pro vyrobu | Gumova tésnéni (1)
Vicka-dekly (2)
Plaste termostatil 3)

Termostatové vlozky (4)

2. Ptipravit ptepravku pro iO- | Pfepravka pro iO-dily-modra
dily (5) s prokladem (6) 5)
Proklad (6)
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3. Ptepravku pro iO-dily (5) | T-karta (7)
oznacit T - kartou (7)
4. Ptipravit ptepravku pro niO- | Pfepravka pro  niO-dily-
dily (8) pod tampoprint (9) Cervena (8)
Tampoprint (9)
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5.

Uchopit plast’ termostatu (3)
do pravé ruky,

uchopit termostatovou
vlozku (4) do levé ruky a
vlozit do plasteé termostatu
(3), tak aby vystupek na
zakladni desce termostatu
(A) zapadl do vybrani na
plasti termostatu (B)
Kontrolovat  termostatovou
vlozku-teplotu a zaskoceni

pruziny

Ochranné rukavice
doporuceni

Leva ruka-rukavice

(10)-

Uchopit gumové tésnéni (1)
do levé ruky a nasadit na
termostatovou  vlozku (4)

v plasti termostatu (3)

Dbat na pozici tésnéni

Bc. Barbora Dostalova
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7. Uchopit vicko (2) do levé
ruky

Bc. Barbora Dostalova

8. Uchytit vicko (2) do horniho
ptipravku stroje (11) levou

rukou

Horni ptipravek stroje (11)
Dolni ptipravek stroje (12)
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9. Vyjmout svafenou sestavu | Svafena sestava (13) . T e
(13) zdolnitho pfipravku
stroje (12) levou rukou A
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10. | Uchytit plast’ termostatu (3) | Dbat na ulozeni plaste
s termostatovou vlozkou (4) s | termostatu  (3) v ptipravku
gumovym tésnénim (1) do | stroje (12)
dolniho ptipravku stroje (12)
pravou rukou

11. | Stisknout tlacitko start (14) | Tlacitko start (14)
pravou rukou Kryt se zavie a spusti se

svafovani

12. | Zatizeni rozpozna niO-dil a | Displej (15)

na displeji (15) se zobrazi
hlaseni "Stérung". Soucasn¢
se rozsviti modré tlacitko
"STORUNG RESET" (16)

niO-dil vhodit pies niO-
Sachtu (17) do pfepravky pro
ni-O dily (8). Stisknout
modré tlagitko "STORUNG

RESET" (16)

Tlacitko "STORUNG
RESET" (16)
Sachta pro ni-O dily (17)

Ptepravka pro ni-O dily (8)

—

15\ Boo

ane .
gts

TelRRREEE
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13. | iO dily dle typu potisknou | Tampoprint (9)
tampoprintem (n¢které typy | Ptipravek v tampoprintu (18)
se netisknou=vynechani bodt | Aktiva¢ni pedal tampoprintu
¢islo: 13;14;15) (19)
Uchytit svafenou sestavu | Dbat na ulozeni svafené
(13) do pripravku | sestavy (13) v pfipravku
v tampoprintu  (18) obéma | tampoprintu (18)
rukama

14. | Stisknout aktivacni pedal

tampoprintu (19) pravou x

levou nohou

Bc. Barbora Dostalova
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15. | Vyjmout svafenou sestavu
(13) z ptipravku tampoprintu
(18) pravou rukou

16. | U kazdého dilu provést

optickou kontrolu:

potisk musi byt rovnomérny
a

nepieruseny (G),

musi byt vidét otfep po
svafovani (H), musi byt
nasazeny a neposkozeny
Sedy O-krouzek (I), nesmi

byt vidét timen termostatu (J)
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17. | iO-dily potisténé odkladat do
prepravky pro iO-dily

(5) 12 svarfenych sestav (13)
do jedné wvrstvy, max. 2
vIstvy (K) odd¢lovat
prokladem (6)

Obrazek 10

Obrazek 10: instruktazni video (celé lze zhlednout v ptiloze na CD)
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4.1.2 ZkouSeci stroj AP 02321201

Bc. Barbora Dostalova

dily ozancit T-kartou

C. | Popis procesu Odkaz/material
1. Ptipravit svarené sestavy (1) | Svatfenec (1)
pro kontrolu
2. Ptipravit prazdné prepravky | Prepravka pro zkontrolované
(2) dle baliciho ptedpisu pro | svafence-modra (2)
vyzkousené dily Igelit (3)
Proklad-plochy (4)
Prokladova mtiz (5)
3. Ptepravku pro vyzkousené | T-karta (6)
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4. Zkontrolovat pfitomnost | Pfepravka pro  niO-dily-
prepravky pro niO-dily cervena (7)
(7) pod $achtou pro niO-dily | Sachta pro niO-dily (8)
()

5. Ptipravit iO-referen¢ni kus Referencni kus (9) ZkuSebni

(9) -znacen zelené, zkuSebni
tuzku pro kontrolu pritoku
(10), zkuSebni tuzku pro

kontrolu tésnosti (11)

tuzka pro kontrolu pritoku
(10)

Zkusebni tuzka pro kontrolu
tésnosti (11)

|

IZN0AT A
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6. iO-referencni kus (9) vlozit | Pripravek stroje (12)
do ptipravku stroje (12) | Tlacitko start (13)
stisknout tlacitko Svételna zavora stroje (14)
start (13) pro danou kontrolni | Dbat  na  ulozeni  iO-
stanici. referen¢niho kusu 9)
Zkousku provézt pro obé | v pripravku stroje (12)
kontrolni stanice (souc¢asn¢) | Obé¢ ruce dat z dosahu
ZKOUSKA FUNKCNOSTI | svételné zavory stroje (14)
STROJE

7. Vysledek zkousky se zobrazi | ZkuSebni pfistroj pro levou

na  zkuSebnim  pfistroji
(15+16) a pomoci kontrolky
(17+18)

Vyjmout iO-referencni dil

(9) z ptipravku stroje (12)

stanici (15)

ZkuSebni piistroj pro pravou
stanici (16)

Kontrolka zkousky iO-dilu
pro levou stanici (17)
Kontrolka zkousky iO-dilu

pro pravou stanici (18)
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8. Zapojit tuzku s prutokovymi | Dbat na spravné zapojeni
hadicemi (10), tuzkou do | pritokovych kabelt (10)
spodniho  konektoru (obé¢
stanice soucasng)
PRUTOKOVA ZKOUSKA _ :
DILU ——
-
dat |
9. Opakovat bod 6 a 7
10. | Odpojit tuzku s pratokovymi
hadicemi (10)
Zapojit tuzku pro kontrolu
tésnosti  (11) tuzkou do
horntho  konektoru  (ob¢
stanice soucasng)
ZKOUSKA TESNOSTI
DILU
11. | Opakovat bod 6 a 7
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12. | Uchopit nezkontrolovany
svafence (1.1) z bedny levou
rukou

13. | Vyjmout zkontrolovany
svafenec (1.2) z
levého ptipravku stroje
(12.1) pravou rukou

14. | Uchytit nezkontrolovany | Dbat na spravnou pozici
svafenec (1.1) do levého | nezkontrolovaného svatrence
ptipravku stroje (12.1) levou | (1.1) v pfipravku stroje (12)
rukou

15. | Stisknout tlacitko start (13.1) | Ob¢ ruce dat zdosahu

pro levou stanici levou rukou

svételné zavory stroje (14)
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16. | Uchopit nezkontrolovany | P=zkontrolovany svafenec,
svafence (1.1) z bedny levou | L=nezkontrolovany svafenec
rukou

17. | Odlozit nezkontrolovany | Pracovni stll stroje (19)
svafenec (1.1) na pravy
pracovni stdl stroje (19.2)
levou rukou

18. | Provést optickou kontrolu | Zkontrolovat datum (A)

zkontrolovaného svafence

(1.2)

a Citelnost razitka (B)

Pokud je razitko (B)
necitelné na vice dilech,
vycistit razitko a informovat

sefizovace

Bc. Barbora Dostalova
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19.

Odlozit zkontrolovany
svatenec (1.2) do prepravky
pro zkontrolované svatence

(2) pravou rukou

20.

Uchopit nezkontrolovany
svafenec (1.1) z pracovniho
stolu stroje (19.2) levou

rukou

21.

Vyjmout zkontrolovany

svéfenec (1.2) zpravého
ptipravku  stroje  (12.2)

pravou rukou

22.

Uchytit nezkontrolovany
svafenec (1.1) do pravého
ptipravku stroje (12.2) levou

rukou

Dbat na spravnou pozici
nezkontrolovaného svatence

(1.1) v ptipravku stroje (12)

Bc. Barbora Dostalova
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23. | Stisknout tlacitko start (13.2) | Obé ruce dat zdosahu
pro pravou stanici levou | svételné zavory stroje (14)
rukou

24. | Provést optickou kontrolu | Zkontrolovat datum (A)

zkontrolovaného svafence

(1.2)

a Citelnost razitka (B)

Pokud je razitko (B)
necitelné na vice dilech,
vycistit razitko a informovat

sefizovace
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25. | Odlozit zkontrolovany
svatenec (1.2) do prepravky
pro zkontrolované svatence
2)
26. | Vysledek zkousky se zobrazi | iO-dil se zobrazi na méticim
na méficim pfistroji (15+16) | ptistroji (15+16)
a pomoci kontrolky (17+18) | a pomoci zelené kontrolky
(17+18)
NiO-dil se zobrazi na
méficim piistroji (15+16)
a pomoci Cervené kontrolky
(17.1+18.1)
27. | 10-dily orazitkované

odkladat do ptepravky pro
zkontrolované svafence (2)
10 svafenych sestav (1.2) do
jedné vrstvy, 2 vrstvy (C)
odd¢lovat proklady (4+5)

Bc. Barbora Dostalova

48




ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akademicky rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni

Bc. Barbora Dostalova

28. | Plnou prepravku se | Paleta (20)
zkontrolovanymi svatenci (2)
ulozit na paletu (20)
29. | NiO-dil se =zobrazi na | Modré tlacitko niO quittieren

méficim pfistroji (15+16) a
pomoci cervené kontrolky
(17.1+18.1)

a rozsviti se modré tlacitko

niO quittieren (21)

21
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30. | Stisknout modré tlacitko pro
niO-dily quittieren (21)
"POTVRDIT N.I.O."
31. | Vyjmout niO-dil (1.2) Fotosenzor (22)

vhodit Sachtou pro niO-dily
(8) do prepravky pro niO-
dily (7)

Po vhozeni dilu do Sachty

uvolni  fotosenzor  (22)

zatizeni pro dal$i zkousku
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Obrazek 11

Obrazek 11: instruktazni video (celé lze zhlednout v ptiloze na CD)
Proskoleni zaméstnancti probéhlo 5.10.2011 ve 12.00 a 14.30, nasledné byl postup dle

aktualizované navodky pouZzivan a ¢ekalo se na ustaleni stavu pfi montazi.

4.2 Navrh prebalu materialu.

Béhem aktualizovani navodky, byly zjiStény nedostatky u baleni doddvaného materidlu,
jednalo se o plasté termostatli (dva druhy plastt: s ventilem viz obrazek 12 a bez ventilu viz
obrazek 13). Z divodu usnadnéni prace pracovnikim (lepsi a jednoznacné uchopeni)
a ergonomického hlediska bylo vyzkouSeno pteskladani plasth termostatu do bedny jednim

smérem, viz obrazek 12 a 13 po. Zjistilo se, Ze do baleni se vméstna o nékolik kusii vice, nez
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je v ném dodéavano, zarovein se vyplni zatim nevyuzity prostor v krabici a plasté termostatu se

tim nebudou v krabici pohybovat a narazet pti preprave o sebe (mensi riziko poSkozeni).

Baleni plaste
termostatu

s ventilem

Obrazek 12

Baleni plaste
termostatu

bez ventilu

Obrazek 13

Uspora byla pro kazdé baleni jina, protoZe v kazdém baleni byl pred piebalem jiny podet
kust. U V3932006 byl 45 kusti a u V7549004 byl 48 kusii, piebaleni zvysilo mnozstvi kust
v baleni u obou soucéstek na 60 kusti, tzn. v ptipadé¢ V3932006 byla uspora 1/3 a v pripade
V7549004 byla tspora 1/4.

Na sklad¢ musi byt zasoba 15 000 kust — Z [ks]

Soucastky — S [ks], jsou dodavany v krabicich — K [ks], na paletach - P[ks]
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Indexy s — stard, n — nova
Uspora: pro V 3932006 (je dodavano 12 K na paleté (pro Z = 28 P))
S na paleté¢  12*45=540

S, na paleté  12*60=720 — 180 S=3KnaP
P 15 000/540~=28
P, 15 000/720~=21 - 7P

Uspora pro V3932006 je 7 palet, od zahajeni prebaleni by zdsoba méla klesnout na 21 palet.
Uspora: pro V 7549004 (je dodavano 12 K na paleté (pro Z = 26 P))
Ss na paleté¢  12*48=576

S, na paleté  12*60=720 — 144S=24KnaP
P 15 000/576=26
Py 15 000/720~=21 - 5P

Uspora pro V7549004 je 5 palet, od zahajeni prebaleni by zdsoba méla klesnout na 21 palet.
Celkova tspora je 12 palet (22%).

Néklady na uskladnéni jsou 100 [K&/m*]. Rozméry palety jsou 1,2 [m]*0,8 [m] = 0,96 [m’] *
12 palet = 11,52 [m”] Gspora prostoru na jednu zésobu. 11,52 * 100 = 1 152 [K¢] tispora na
zasobu.

Preskladani bylo schvéleno kvalitou spole¢nosti dne 19.9.2011 (Jaroslav Pettik), ozndmeno
logistice dne 19.9.2011 (Milan Kajnar) konzultace s dodavatelem, dne 3.11.2011 byla

odeslana pisemnd objednavka ptebaleni.

5. Vyhodnoceni, navrzeni reseni, doporuceni

Po odstranéni znamky (zndmka se lepila u svafovaciho stroje) = odstranéni zelené¢ho znaceni
nad nélepkou (znaceni se délalo u zkouseciho stroje) byla uspora ¢asu cca 1 s/ks na kazdém
stroji — zvyseni normy z 900 ks na 980 ks za sménu = 8% uspora.

Pro hodnoceni stavu vyroby byly tfeba provést opakované ndméry cast, které probé&hly
po ustaleni aktualizace ndvodky ve vyrobé. Nastrojem pro méfeni casi byla zadana metoda
REFA (jeji ¢ast), ktera ukazuje nejen mefené Casy, ale také to, zda byl pocet ndmérti zvolen
spravné. Tato metoda je nekomeréni metodou, spolecnost Behr Thermot-tronik Czech s.r.o.je
pln¢ certifikovdna a proskolena k uzivani této metody. Vzhledem k ochrané dat o metodé¢
REFA byly veskeré podklady k vyhodnoceni a nastudovani principu dodavany v papirové

formé.
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5.1 Metoda REFA [3.]

Tato metoda slouzi k méfeni, zpracovani pozadovanych casti a kone¢né vyhodnoceni
skutecnych Casti pti vyrobé, data ziskavame pozorovanim a métfenim, jedna se o tzv. Casovy
snimek.

Casovy snimek popisuje pracovni systém, postup, metody podminky, vztazené mnoZstvi,
ovliviiyjici veli¢iny, vykonnostni stupné¢ a mnoho jinych faktorit majicich vliv na vyrobu.
Z divodu ovéfitelnosti je dulezité, aby kazdy casovy snimek byl spravné oznacen (CO
méfime, KDY — datum, &as, KDE — pracovni misto, JAK — zptisob m&feni, PROC — za jakym
ucelem, KDO — podpis). Je dilezité fici, ze metoda REFA méii Cas v setindch minut (HM),
tedy jednotky méteni = 100 HM/sec.

Prabéh méteni:

- ¢ekani, nebo pozorovani

- r0zpoznani momentu mefeni

- zacatek stisknuti ptistroje na méteni ¢asu, nebo zacatek odectu

- konec operace spinani, nebo odecitani

Dtlezitou soucasti méfeni je ptistroj na zjiStovani casu — stopky (se spravnou kalibraci), diive
samostatné (Casy se runé zapisovaly do formulaftl), nyni existuji pfistroje spojené
se zaznamendvacimi a  vyhodnocovacimi systémy (Casy automaticky pfedavany
do elektronické podoby), coz zjednodusuje praci. Vzhledem k tomu, ze pfi zpracovani dat
v nasem piipad¢é nebylo mozné vyuzit nejmodernéjsich technologii, byly ¢asy zaznamenavany
ruéné do formulari.

Metoda REFA vyuziva nékolik riznych formuldit délenych dle potiebnych naméfenych dat,
rozliSuje formulat casového snimku a doplikovy formuldf. Formuldf casového snimku
ukazuje veskerou ovéfitelnost a koneéné vysledky meétfeni, kdezto doplikovy slouzi
k zdznamu dat. Hlavnim rozdélenim formulafd je na Z1, Z2 a Z3 = ¢asové snimky a Z1E a
Z2E = doplikové formulafe (zdznam casit). Z1 slouzi pro pracovni procesy bez opakovani,
Z2 pro procesy s opakovanim a Z3 pro skupinovou praci a praci na nékolika mistech.

Vyhodnoceni ¢asového snimku viz obrazek 14.
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Provadéni a vyvhodnocovéani éasovych snimkd

Priklad 1

Kroky 1 a 2 standardniho programu REFA
vyhodnocovani ¢asovych snimkil

Casovy snimek zvysit
o (n"-n)nan’ diléich éasii
nebo cykld

|=oy

¥

Je potiebné posouzeni oblasti duvéryhodnosti
pro kafdy (sek procesu éasového snimku? ang

Pfiklad 2

2 Vypocet dob cyklii £, z diléich éasil useku t;
procesu pro kaZdy cyklus

Vypocet stfednich hednot

T 3 WER
o | Vipocst . B, doboykid diléich casd pro kaZdy Gsek procesu
stfedni hodnoty te =5
[ |
Vypotet rozptylu Vypocet rozptylu
2 1 " 1 2
2= aiylzd - Mew?) SR EE e
; 4| astandardniodchylky
41 a standardni odchylky 7
" 2 s =/ g
dob-cvki = diléich ¢asi pro kaidy usek procesu
ob cyl

5| v=32 100%
tz

Vypocet variaénich

koeficienti dab cykld

y=2.1000%
5 t

Vypocet variacnich koeficient( dob cyklf

dilgich ¢asi pro kazdy Gsek procesu

frok 4 standardniha

hodnocovani caso-

pragramu REFA Vy- %

ano

ano

[

I

Pomoci nhomogramu stanovit skuteénou

vych snimkd

pouZiti

8 | hodnotu & v % I, , pfip. vechny { .
Je skuteéna hodnota ¢ mensinez
7 pozadovana hodnota ¢, tzn.je ¢ < ¢ ?
| ne
g| L#eskutecnou hodnotu ¢ zvysit o | Newy, c,“:“‘;‘" snimok
utvafenim prace nebo zacvikem? Fodutes an_ b
nebo zacviku
| ne
g| Lz skutecnou hodnotu ¢ zlepsit zvydenim ano | Uréenin” pomoci
poctu diléich casti nebo cykll zn nan'? nomegramy
| ne
: ne i 5
Yo| Lze presto pousit 3, , prip. T, 7 Rozhodnuti o omezeném

3210251/01/1111

Obr.11: Standardni program REFA Statistické vyhodnocovani ¢asovych snimk( podle variaéni metody

Krok 1:

Obrazek 14

- rozhodnuti o dobach cyklu, nebo dil¢ich casech kazdého useku, které se maji vyhodnocovat

+ zadznam do formulafe Z2 viz Ptiloha 2, obrazek 15.

Krok 2:

- vypocet doby cyklu t, z dil¢ich ¢asi t; (n — pocet Casii tsekli procesu).

Krok 3:
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- vypocet stiedni hodnoty doby cyklu t, resp. dil¢ich ¢ast pro kazdy usek t,, viz obrazek 14,
rovnice 3,

- vypocet rozptylu dob cyklu s, resp. dilcich Casti pro kazdy tsek s;, viz obrazek 14, rovnice 4,

- vypocet variacnich koeficientti dob cyklu v, resp. dil¢ich €asii pro kazdy usek vi, viz obrazek

14, rovnice 5.

- uréeni skute¢né hodnoty & pomoci nomogramu viz Ptiloha 2, obrazek 16

- porovnani hodnoty &€ s pozadovanou hodnotou &° (dano spole¢nosti — vét§inou v rozmezi 5 +
10, v nasem piipad¢ = 10, u malo snimanych cykli se miZzeme setkat az s hodnotou 20), je-
li € [0 & je tfeba opakovat Casovy snimek, protoze rozptyl ¢asu je ptili§ velky a hodnoty
jsou tak nevypovidajici, v nomogramu urime pocet casovych snimkt, ktery by mohl byt
vypovidajici.

Vysledky méfeni po optimalizaci svafovaciho stroje a zkouSeciho stroje viz Ptiloha 3.

Z vysledki je vidét, ze 30 ndmért za sménu bylo postacujici ke spradvnému zhodnoceni

ustalené¢ho stavu a norma 1 140 kust za sménu je zvladnutelné.

Aktualizace navodky, néasledném proskoleni zaméstnanci a Casovému ustdleni stavu ve

vyrob&é — zvyseni normy z 980 ks na 1 140 ks za sménu = 14% uspora.

Z vysledkl viz Ptiloha 3 je vidét, ze zvySeni normy vyhovuje a norma 1 140 kusti/sména je

vyhovujici pro chod svéfeciho i zkouseciho stroje.

6. Technickoekonomické hodnoceni

6.1 Vyhodnoceni ¢asii

Svéreci stroj AP02321501

Norma stard: 46,2 [min/100ks], po provedenych namérech byla primérnd hodnota
svafovaciho procesu 32,6 [min/100ks] = zkraceni procesu o 13,6 [min/100ks]

Uspora 29% na orbitilnim svafecim stroji

100%-ni zkousecka AP02321201

Norma stara: 33 [min/100ks] po provedenych ndmérech byla primérna hodnota zkouseciho
procesu 30,9 [min/100ks] = zkraceni procesu o 2,1 [min/100ks]

Uspora 6% na 100%-ni zkousecce

Zvyseni normy od 01.09.2011 z 900 ks na 1 140 = navySeni produkce 0 21%

Uspora na svafovacim stroji AP02321501 = 13,6 [min/100ks]
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Jak jiz bylo feceno, optimaliza¢ni Gipravy probéhly jiz pfed zahdjenim zpracovani diplomové
prace, a proto je nutno odecist ¢asy které se uspoftily diky zasahu firemnich pracovnikt. Tj. -5
[min/100ks] svafovaciho cyklu, diky zméné rozméru zékladni desky, -2,5 [min/100ks] diky
odstranéni nalepky CZ, Tj. 7,5 [min/100ks] (55%) — 6,1 vtefin na kus po aktualizaci

navodky (45% ptinos diplomové prace)

6.2 Ekonomické vyhodnoceni

Celkova vyroba 1 427 808 ks/rok
drive: 900 ks na sménu — 1 586,5 smény = 12 692 hodin
nyni: 1 140 ks na sménu — 1 252,5 smény = 10 020 hodin

=2 672 hodin uspora na stroj
2 672 [h] * 150 [ndklady na zaméstnance / hod] =400 800 K¢ (uspora 21% z celku na stroj)
Tuto usporu je nutno rozdélit na optimalizaci zasluh firemnich pracovniki a diplomové prace:
Zména rozméru zakladni desky a odstranéni nalepky: 55% = 220 440 K¢ na stroj

Aktualizace navodky: 45% =180 360 K¢ na stoj

— fixni naklady = 180 360 * 2 stroje =360 720 K¢

Odbér svareciho stroje je 11 [kWh/h] * 2 672 [h] = 29 392 [kWh/h] * 1,87 [K¢] naklady na
provoz stroje = 54 963,04 K¢

Odbér zkouseciho stroje je 2,5 [kWh/h] * 2 672 [h] = 6 680 [kWh/h] * 1,87 [K¢] ndklady na
provoz stroje = 12 491,6 K¢

— variabilni naklady = 54 963,04 + 12 491,6 = 67 454,64 K¢

Celkové uspory diky vypracovani diplomové prace = 360 720 K¢ + 67 454,64 K¢

=428 174,64 K¢
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7. Zavér

Vypracovani diplomové prace bylo velkou zkuSenosti s praxi. Probéhl cely proces od analyzy
souCasného stavu, az po aplikaci ndvrhu optimalizace do vyroby, zekonomického
vyhodnoceni je znatelné, ze diplomova préace ptinesla spole¢nosti ispory ve vyrobe v celkové
hodnoté: 428 174,64 K¢ a dal$si moznou usporu v navrhu piebalu materialu ve vysi: 1 152 K¢.
Spole¢nost Behr thermot-tronik HolySov pracuje na urovni ptedpisi vramci EU se
zaméfenim na CR. Vyrobu a procesy ma zvladnuté na dobré trovni, vyuziva modernich
metod vyroby, ale také hodnoceni.

Doufdm, ze vypracovani této prace bylo pifinosem pro obé¢ strany, a proto bych chtéla
podekovat spolecnosti Behr thermot-tronik HolySov, ze jsem se na chvili mohla stat ¢lenem

jejich tymu a ziskat tak nepostradatelné zkusenosti s praxi.
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V6549001
Poz Cislo Nazev Vysvétlivka Foto
ice komponenty
1 | X4319001120C | GUMOVA Do vnitini
VLOZKA diry vlozky
(poz.1)
mazan tuk
(poz.2)
(0,014 g/ks) I
2 0081406400 | SILIKONOVY TUK
3 | X0230051910B | PIST-KOLBEN Pist (poz.3) =
je zasouvan
do vnitini
diry
promazané
vlozky
(poz.1)
hrotem dolt
4 | X43190011400 | FUEHRUNGSTEIL-
UZAVERKA
5 | X4319001180A | OPERNY
KOTOUC-CERNA
PODLOZKA
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S1

SESTAVA 1
(4+5)

Cerna
podlozka
(poz.5)
vkladana do
uzaveérky

(poz.4)

S2

SESTAVA 2
(S1+1+2+3)

Do
promazané
vlozky
(poz.1)
vloZen pist
(poz.3) a
nasledné
uzavien
uzavérkou

s podlozkou

(SD)

X1001001150H

ZASUVKA-
POUZDRO

Do pouzdra
(poz.6)
vsttikovan
roztaveny

vosk (poz.7)
(1,2 g/ks)

V6500001

VOSK MATERIAL

S3

SESTAVA 3
(S2+6+7)
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8 X0209070L | CEP Cep (poz.8)
je pfivafen
obloukem na
spodni cast
sestavy 3
(poz.S3)

9 V6547002 PRACOVNI PRVEK

10 V5811001 TALIR Talif
TERMOSTATU (poz.10)
KOMPLET-TALIR I | nasouvan na
S TESNENIM pracovni
prvek
(poz.9)-
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mensi @
pouzdra
(poz.6)

nasledné

nalisovan

S4

SESTAVA 4
(9+10)

11

X0887001

TLAKOVA
PRUZINA-VELKY
%)

Tlakova
pruzina
(poz.11)
nasazovana
na sestavu 4
(poz.S4)
Nasazeni ze
strany
ptivaren¢ho
¢epu (poz.8)
vEtSim O
opiena o talif

(poz.10)

12

X0952001

VEDENI
TERMOSTATU

Vedeni
termostatu
(poz.12)
nasazovano
na sestavu 4
(poz.S4)
Nasazeni za
pruzinu
(poz.11)
uchyty
smefuji
smérem

k talifi
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(poz.10)

13

X1173001930A

TLAKOVA

PRUZINA-MALY O

Tlakova
pruzina
(poz.13)
nasazovana
na sestavu 4
(poz.S4)
Nasazeni za
vedeni
(poz.12)
vEtSim O
oprena o
vedeni

(poz.12)

14

X1131001020A

TALIR

PREMOSTENI
TERMOSTATU

Talit
(poz.14)
nasazovan na
sestavu 4
(poz.S4)
Nasazeni za
pruzinu
(poz.13)
osazeni talife
(poz.14)
malého @

sméiuje dolil

15

X20850010300

PODLOZKA

Podlozka
(poz.15)
nasazovana
na sestavu 4
(poz.S4)
Nasazeni za

talif (poz.14)

16

V3150001

ZAKLADNI
DESKA

Zakladni
deska
(poz.16)

nasazovana
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na sestavu 4
(poz.S4)

Nasazeni ze
strany pistu

(poz.3)

plochou

stranou na

talif (poz.10)

17

V6549001

PRACOVNI PRVEK

Rozebrana sestava

17

PRACOVNI PRVEK
Slozena sestava

BALICEK

S5

V6547002

PRACOVNI
PRVEK-BALICEK
(S4+11+12+13+14+
15+16)

Kusovnik 1
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V7567003
Pozi Cislo Nazev Vysvétlivka Foto

ce | komponenty

18 V6518001 | TESNICI Krouzek
KROUZEK (poz.18)

nasazovan na

pracovni prvek

(poz.17)
S6 SESTAVA 6 e
(S5+18) Y N
L
19 V7548004 | PLAST Do plastového
KOMPLET- kompletu
PLAST (poz.19) je

TERMOSTATU | vlozen
pracovni prvek
(poz.17)
jazycek na
zakladni desce

(poz.16)

pasuje do
vybrani

v plastovém
kompletu
(poz.17)

S7 SESTAVA 7
(S6+19)
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20 | V7549003 VIKO- Viko (poz.20)
UZAVAVERKA | je orbitalng
DOMECKU svafovano
s plastovym
kompletem
(poz.19)
S8 SESTAVA 8
(S7+20)
21 | X06160100 | ETIKETA Etiketa
(poz.21) slouzi
k oznaceni
vyroby v CR
S9 | V7567004 | REGULATOR
CHLADIVA-
TERMOSTAT
(S8+21)
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