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1. SEZNAMENI S FUNKCIi KLIMATIZACE A
S PROVEDENIM VYROBKU

1.1. ZAMER PRACE

Zamérem této prace je racionalizovat montazni linku a pokud mozZno snizit
podet operatori linky.

1.2. SEZNAMENI S FUNKCI KLIMATIZACE

1.2.1. FUNKCE AUTOKLIMATIZACE

Jak vlastné funguje takova klimatizace v auté? V prvni fad¢ je potieba si
uveédomit, ze klimatizace chlad nevyrabi, pouze piedava teplo z jednoho prostredi do
druhého. Princip se da piirovnat kledniéce, jakou mame vSichni doma. Vyuziva
vlastnosti chladiciho média, které v zavislosti na tlaku a teplot€ piechazi mez
kapalnou a plynnou fazi. Tento prechod mezi kapalinou a plynem je spojen s velkym
mnozstvim tepla. Za normalniho tlaku a teploty je chladici médium v plynném stavu.
Jestlize chladivo stlafime na vysoky tlak, dojde k jeho znaCnému zahiati. Proto se
musi ochladit v chladi¢i klimatizace (tzv. kondenzatoru). Tim piedame teplo okoli a
chladici médium prechazi do kapalného stavu. Jestlize do okruhu zafadime trysku,
ktera zajisti nejuzsi misto v okruhu klimatizace, dojde za tryskou k prudkému poklesu
tlaku, a chladici médium pfechazi zpét do plynného stavu a rapidné klesa teplota. To
je vyuzito k ochlazeni vzduchu uvniti vozidla v tzv. vypamiku. Ve vypamiku je
plynné chladivo zahfato na ,normalni“ teplotu a vstupuje zpét do kompresoru.

Autoklimatizace je vysokotlaké zafizeni. O vysoky tlak v okruhu klimatizace
se stara kompresor. Ten je pres elektromagnetickou spojku spojen s motorem, ktery jej
rozto¢i. Kromé chladiva je v okruh obsazeno ptesné mnoZstvi specialniho oleje,
zajistujiciho dokonalé mazani kompresoru. Bez né& se kompresor uz po nékolika

okamzZicich poskodi a miZe to skondit jeho Gplnym zadienim.
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1.2.2. PROC KLIMATIZACE?

Clov&k se pii urtité teploté okoli a vlhkosti vzduchu citi dobie. Takovito stav
vnima jako pohodu. Dobra nalada a pohoda maji jako soucasti aktivni bezpecnosti

velky vliv na neochabujici zpusobilost k jizde.
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obr.1.3
Grafické znazornéni teploty a vzduchu navozujici ve vozidle pohodu
v zavislosti na vnéjsi teploté.
Piijemna teplota uvnitf vozu je z nejveétsi Casti ovliviiovana vnéjsi teplotou a
dostate¢nym proudénim vzduchu:
nizké venkovni teploty — vyssi teplota ve voze
vysoké venkovni teploty — nizka teplota ve voze
Dostatené proudéni vzduchu dotvaii celkovy pocit pohody. Ulohu navodit
piijemnou pohodu pii vysokych vné&jSich teplotach mize i moderni topeni a vétrani

plnit jen v omezené mife.

1.2.3. NEGATIVNi VLASTNOSTI AUTOKLIMATIZACE

Chladici médium a vlastné cely okruh klimatizace je velmi nachylny na Cistotu.
Chladivo je specialni plyn, ktery je velmi Skodlivy pro zivotni prostiedi. Ackoli se

velmi Casto uvadi, ze jde o ekologické chladivo. Tato ,,ekologicka™ chladiva sice uz
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neposkozuji ozonovou vrstvu jako diivejdi ,,neekologické” tzv. freony, ale tuto
kladnou vlastnost bohuzel vyvazuji svym zafazenim mezi tzv. sklenikové plyny. To
znamena, ze zna¢nou mérou piispivaji k ohfivani planety. DileZitou strankou opravdu
kvalitniho servisu je tedy také pfisné sledovani ekologickych hledisek, zejména
bezunikové odsdvani a plnéni chladiv. Mnoho dilen nabizejicich opravy
autoklimatizaci viak bohuzel na jakékoliv ekologické pozadavky nehledi a chladiva
bézné vypousti piimo do ovzdusi. Sluzba tak mize byt sice za nizsi cenu a zato
s nepfijemnymi nasledky vbudoucnosti. Unik b&né naplng chladiva v jediném
automobilu odpovida Uniku vice nez 1000 kg oxidu uhli¢itého! V sou¢asné dob¢&
pouzivame specialni odsavaci a plnici stanici kterd zajistuje nejen bezinikovou
manipulaci s chladivem a také pfesné plnéni piedepsaného mnoZstvi v kratkych
¢asech. Vzhledem k vySe popsanym vlastnostem je klimatizace v autech zna¢né
choulostiva, a jakékoli zasahy do ni, bez znalosti problematiky, témér vzdy kon¢i
poskozenim nékteré zjeho <&asti nebo vaznym Urazem. Vzhledem k cenam
jednotlivych dild (kdy napf. cena nového kompresoru velmi asto prekracuje hranici

25 tisic K<) se opravdu vyplati vzdy svéfit do rukou kvalifikovanych odborniki.

1.3. SEZNAMENI S FUNKCI VYPARNIKU

Vyparnik je soucasti klimatizace a je namontovan ve skfini topeni. Pii zapnuté
klimatizaci je vzduchu, ktery proudi mezi lamelami studené¢ho vyparniku, odebirano
teplo. Tento vzduch se tak ochlazuje. Pfitom se srazi uvolnujici se vlhkost ze vzduchu
na vyparniku, tzn. kondenzuje. Vznika kondenzat. Prachové Castice, pyl z kvéth apod.
jsou spolu s kondenzatem odvadény odtokovym otvorem mimo vozidlo. Pfipadné
kaluze vody u stojicich vozd tedy nenaznaluji zadnou zavadu Pii piipadném
zamrznuti vyparniku je obéh chladiciho prostfedku jen nepatrny, mazani kompresoru
neni zajisténo. Cidlo na vyparniku reaguje na tento stav a kompresor vypne. Vyparnik
muze ,,normalné“ roztat.

Souhrnné lze fici: Vyparnik zabezpecuje, aby vzduch, ktery proudi do prostoru
pro cestujici, byl ochlazen, vysuden a vydisteén. Absolutni vlhkost uvnitf vozidla je

redukovana. Cidlo teploty vzduchu u vyparniku chrani klimatizaci pred zamrznutim.
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2. SEZNAMENI SE SOUCASNYM STAVEM MONTAZE
VYPARNIKU

2.1. SEZNAMENI S ROZLOZENIM MONTAZE

Uvodem musim uvést, e monta? vyparniku je rozd&lena do dvou po sob&
jdoucich pracovist. Pracovisté rozdéluje He zkouska tésnosti, ktera ¢asteéné limituje
takt montazniho procesu. He zkouska pracuje po dvojicich vyparniki. Nékteré ukony
tedy operatoii délaji jen jednou béhem montaze dvou vyparnika.V prvni fazi se na
vyparnik namontye expanzni ventil a nasadi pryzova maska. Toto pracovité
nazyvame ,montazi ventilu® a pracuji na ném dva operatofi (OPA,OPB). Druhou fazi
nazyvame kontrolou pozice expanzniho ventilu“ a obsluhuji ho tfi operatofi
{(OPC,OPD,OPE). Zde se kontroluje pozice expanzniho ventilu, lepi asfaltova paska a

nasazuji se PBD.

2.2. ROZPRACOVANI CINNOSTI NA JEDNOTLIVYCH
PRACOVISTICH

2.2.1. PRACOVISTE PREDMONTAZE EXP. VENTILU

Vstupem materialu do montazniho procesu je bedna obr2.1. Operator A
(pozdé&ji jen OPA) uchopi dva vypamiky soudasné, zkontroluje odstupy lamel od
sbérnych trubek a oznaCeni vypamiku (znafeni po Behroxalu a PU lakovani) obr.2.2.
Vyparniky polozi na desku prfedmontaze a zkontroluje piipadnou kfivost bloku

houpanim na rovinné desce obr.2.3.
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obr.2.1 obr.2.2 obr.2.3

Po té umisti vyparnik do dorazi a nasadi plastovy boc¢ni dil obr.2.4.
OPA nasadi O-krouzky na pomocné trny, ty pak nasadi na trubky a O-krouzky
pfetahne na trubky obr.2.5 a 2.6.

.! 13 }__

obr.2.4 obr.2.5 obr.2.6
OPA dale nasadi na vyparnik pryzovou masku obr.2.7 a pifeda ho OPB.

obr.2.7 obr.2.8 obr.2.9

2.2.2. MONTAZ EXP. VENTILU

OPB vlozi vyparnik do stroje, nasadi plechovou desku obr.2.8. Stlati zelené
tlacitko a dosune vyparnik na doraz stroje. Pfipojné trubky uzavie kleStémi a srovna
polohu pfipojnych trubek obr.2.9. Polohu bloku srovna pomoci pak (zelené kontrolky
ur¢i spravnou pozici pripojnych trubek) obr.2.10. OPB na trubky nasadi ventil se
Srouby a pohybem paky smérem dolG spusti automatické zaSroubovani obou Sroubt
obr.2.11. Po zasroubovani stroj automaticky ,,vyhodi“ vyparnik. OPB sejme plastovy

bocni dil a odlozi ho spole¢né s vyparnikem na odkladaci desku obr.2.12.
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obr.2.10 obr.2.11

2.2.3. ZALOZENI VYPARNIKU DO ZKOUSKY TESNOSTI

Ve chvili, kdy na desce lezi alespon dva vyparniky, uchopi je OPA a vlozi do
adaptéru v He (heliova zkouska tésnosti) a stiskne zelené tlaCitko obr.2.13. Dvefe se

uzaviou a spusti se zkouska tesnosti.

obr.2.13

2.2.4. KONTROLA POZICE EXP. VENTILU

Ve chvili, kdy se ukon¢i zkouska té€snosti, oteviou se dvefe na strané za He.
OPC uchopi a vyjme z He oba vyparniky soucasné a stlaci zelené tlacitko. Tiskarna
v okamziku provedené 1.O. zkouSky tésnosti vytiskne etikety obr.2.14. OPC jeden
vyparnik odloZzi na odkladaci desku a na vyparniky nalepi etikety obr.2.15. Vyparnik

vlozi do piistroje na kontrolu pozice expanzniho ventilu. Masku z pryze je nutné

15



Pristroj uchopi vyparnik jakmile zjisti pfitomnost spravné zalozeného
vyparniku se spravné umisténym Stitkem. Spusti se laserova projekce, ktera musi
licovat hrany expanzniho ventilu. Pokud tomu tak neni, musi OPC ventil srovnat
obr.2.17. Stlagi zelené tlacitko a nasunutim masky kontrolniho pfistroje zkontroluje
pozici expanzniho ventilu obr.2.18. Na znameni 1.O. pozice ventilu se rozsviti zelena
kontrolka. OPC nasadi zaslepku ventilu. Laser zkontroluje pfitomnost zaslepky
obr.2.19, OPC stlaci obé& zelena tlaCitka soucasné a vyjme vyparnik z kontrolniho

pfistroje, zkontroluje razitko po kone¢né kontrole a preda vyparnik OPD. Poté uchopi

jiz pfipraveny vyparnik a opakuje kontrolu pozice ventilu.

obr.2.17 obr.2.18 obr.2.19

2.2.5. LEPENi ASFALTOVE PASKY

OPD uchopi vyparnik a vlozi do piipravku pro lepeni asfaltové pasky a
zaaretuje ho obr.2.20. Asfaltovou pasku nejdrive musi pfipravit odvinutim z civky a
odstrizenim stfihadlem na délku dle meérky obr.2.21. OPD si nastiihanim pfipravuje
nékolik pasek najednou. Z pasky sejme ochranou folii a odlozi ji do koSe. Pfipravenou
asfaltovou pasku muze piilozit, zacit pfitlacovat a rovnat kolem malé (izké) trubky
obr.2.22.

obr.2.20 obr.2.21 obr.2.22

Jakmile je paska omotana kolem celé trubky, je tfeba jesté pasku v ohybech srovnavat
a dotaCet obr.2.23. Paska musi hladce obalovat trubku a nesmi se lepit na velkou

(3irsi) trubku obr.2.24 a 2.25. OPD piipravek odaretuje a vyparnik pfeda OPE.
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obr.2.23 obr.2.25

2.2.6. NASAZENIi PLASTOVYCH BOCNICH DiLU

OPE vyparnik uchopi a vlozi do pfipravku pro nasazeni plastovych boc¢nich
dili obr.2.26. Nasadi plastové bo¢ni dily obr.2.27. Vyparnik uchopi a umisti do bedny
obr.2.28.

obr.2.26 obr:2.27 obr.2.27
V okamziku, kdy je bedna plna, OPE ji vyméni obr.29. Bedny jsou umistény
na podvozcich a manipulace s nimi neni piili§ obtizna. Stejné jako vstupem, tak i

vystupem je na pracovisti bedna.
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3. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MONTAZE

3.1. METODA MTM

Soucasny stav montaze jsem se rozhodl analyzovat metodou MTM . MTM je
metoda, ktera rozloZzi jakoukoli manualni operaci do zakladnich pohybt nutnych pro
jeji vykonani, a ktera pridéluje kazdému z téchto pohybi preduréenou normu casu.
Ten je pak urCen povahou takového pohybu a podminkami za kterych je proveden
(ovlivigjici proménna).

Analyza¢ni protokoly MTM pro variantu souCasnou 1 variantu
racionalizovanou jsou umistény v piiloze. Pohyby pracovnikii a vyrobku jsem

zakreslil do lay-outu montaze.

Dosahnout

Premistit

3.1. ANALYZOVANE OBLASTI

obr. 3.1

a N
Casové hodnoty

L 4
1 |
[ Cas pracovnika ] Cas vyrobku a takt [ Cas stroje ]

- 4

obr. 3.2
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Cas pracovnika jsem znazornil v nasledujicim schématu:

: Asfaltova
. Lepeni ;
Tiskérna a Eg;itcrgla asfaltove Péska a
policka Centil pasky stflha;llo o8D
asazeni
¥ ¥ |

v

bedna

Pripravky jinych
projektl

Odkladaci
plochy

Obr. 3.3

Cislo v krouzku znaéi &as stroje

Cislo v elipse znagi &as pracovnika

Kazdému operatorovy jsem prifadil elipsu se specifickou barvou. Jsou zde

znazornény operatorovy pohyby a Casy, které travi na piislusnych mistech.

Cas vyrobku je znazornén takto:

Asfaltova
Lepeni
; Kontrola
Tls!<~émaa ozice asfaltové pélfskaa
policka ventil pasky stnhaisilo —_—
asazeni
. ¥ ¥ A

Pripravky jinych
projektl

Odkladaci
plochy

Cislo v krouzku znaéi éas stroje Obr3 4

Cislo v kvadru znaéi &as vyrobku
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Vyrobek jsem oznacil kvadrem. K ¢astiim vyrobku neni pfi¢itana manipulace.
Je to cCas, ktery je nezbytné nutny k vykonani operace nebo Cinnosti, pfidavaji
hodnotu, pfipadné k provedeni vstupni kontroly.

Cas stroje je zde nepiili§ vyznamny. Montazni stroj je jedinym pracoviitém,
kde l1ze Castené za chodu stroje provadét soubézné jinou Cinnost. Zafizeni zkousky

tésnosti pracuje samostatné, nepocitaje upnuti, vyjmuti a spusténi stroje.

3.1. TAKT VYROBKU

Takt na vSech pracovistich je dan Casem pracovnika na ,,0zkém mist€”, tj. na
montazi ventilu. SouCasnd hodnota taktu je 38s. V mé analyze neni zahrnut ¢as na
pfipadnou sdilenou praci (Stafetova zona prace). Jde o Cas pii kterém muze rychlejsi
pracovnik pomahat pomalejsimu, aby nedoslo k velké ¢asové ztraté. Ackoli jsou Casy
v mé analyze o nékolik vtefin niz8i, mohu s nimi srovnavat stav ptvodni a stav
predpokladany v navrhované koncepci. Osobni pfidavek jsou 2%, piidavek vécny je
5%. Norma je pocitana ze vztahu:

450 * 60/ (38%1,07) = 664 [ks/smena]

Smeénovy ¢as : 450min, celkovy piidavek : 7% .
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4. TEORETICKA VYCHODISKA K RESENYM
PROBLEMUM

Metodika feseni problému je obecné standardizovana. Metody fizeni vyroby a
principy vedeni podnikil jsou celosvétové uznavané. I ja jsem se v této BP jimi fidil.

Pouzité zdroje téchto informaci jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

4.1. ERGONOMIKA

Navrhované zmény vychazeji predevsim z ergonomickych zasad. Pojem
ergonomika tedy rozvedu. Ergonomika (z fectiny) je védecky piistup optimalizujici
podminky, ktery se primarné soustfedi na predchazeni fyzickym zranénim. Cilem
ergonomického designu pracovisté je snizit, jak jen to bude mozné, celkovy stres a
unavu, které je pracovnik vystaven v pribéhu prace. K tomu jsou pouZita zjisténi
zalozena na technicky, lékafsky, psychologicky a ekologicky vyznamnych datech.

Nasledujici snimek popisuje navrZeni pracovniho prostoru v zavislosti na
rozmérech lidského téla (antropometrii). Zpravidla by vnitini a vnéjsi rozméry mély
byt navrzeny tak, aby vyhovély nejvyssi a nejmensi postave, v tomto poradi:

Zonel - Centralni pracovni prostor. Obé ruce pracuji blizko sebe v zorném poli
pracovnika.

Zone2 - Prodlouzeny pracovni prostor. Obé ruce pracuji v zorném poli pracovnika a
dosahnou na viechna mista uvnitf této zony.

Zone3 - Zoéna jedné ruky. Zéna pro umisténi dildi a ruéniho naradi, které jsou asto
uchopovany jednou rukou.

Zoned - Prodlouzend zéna jedné ruky. Nejodlehlejsi pouzitelna zéna pro bedynky

v operatorové dosahu.
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Zone 2

v v

10 20 30 40 50 60 70 cm

obr.4.1

4.2. LEAN PRODUCTION

4.2.1. PRINOSY STiHLE PRODUKCE

Podle védeckych studii podlozenych praxi by mélo zavedeni lean production

systému znamenat nasledujici vyhody:

o
o
@]
@]
@]
@]
o

redukce ztrat o 80%

redukce vyrobnich nakladia o 50%

snizeni doby pracovniho cyklu 0 50%

vynalozena prace je o 50% nizsi se stejnou efektivitou vystupt
nutné je az o 80% méné hmotného majetku

zvySeni kapacit a vybaveni o 50%

vyssi kvalita, vydelky zlepsujici se cash flow apod.
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4.2.2. LEAN PRODUCTION VE ZKRATCE

o procesy, které nepiidavaji hodnotu, jsou eliminovany
© zaméfeni se na neustalé zlepSovani a vyvo) — vice nez vysledky samotné!

© naco se dba je — koncept, zplUsob mysleni — ne techniky!, kultura a systematiénost

napt. neukvapené pfijimani nejnovésich manazerskych praktk, pokud nam
nezapadaji do systému

o pokrok je dosazen zménou psychiky, systémové kultury a kontrolnimi
mechanismy

© kontrola inventate ve stylu JIT

4.2.3. CHYBY, KTERE SE BEZNE VYSKYTUJI

© nadmira produkce — produkovani vétsiho mnozstvi nez zakaznici Zadaji

o ¢ekani — Casové prodlevy, zejména takové, béhem kterych nedochazi k pridavani
ceny vyrobku

o preprava — zbyte¢né slozité a nepfimé cesty materialu i vyrobkd, Casta 1 nepotiebna
pieprava

© inventaf — nakupovani ¢i drzeni zbytecnych surovin, prace 1 hotového zbozi

© pohyb — ¢innosti, jez zbozi nepfidavaji Zadnou hodnotu a jsou tak nepotiebné

o premira procest — drtivou vétsinu by bylo lepdi zjednodusit a zefektivnit
o

vadné jednotky — i jedna nefunk<ni ¢ast hraje v uréitém fetézei vyznamnou roli

4.2.4. PRINCIPY, TECHNIKY A POJMY - TEORETICKA
VYCHODISKA

LEAN PRODUCTION
58

Jedna se o metodiku pochazejici z Japonska. Tato zkratka vyjadiuje pocatedni
pismena jednotlivych krokd — separovat (seiri), systematizovat (seiton), stale Cistit

{seisto), standardizovat (seiketsu), sebedisciplina (shitsuke).
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6 sigma

Je jednim z program analyzy zpisobilosti procesu. 6 sigma je systém praktik
zavedeny koncernem Motorola, aby systematicky zlepSoval firemni procesy a
eliminoval ztraty. Podstatou metody je umisténi Sestinasobku smérodatné odchylky
dovniti pole vymezeného horni a dolni toleran¢ni mezi. Splnéni této podminky urduje
pravdépodobnost, Ze na kazdy milion vyrobenych kusi pfipadnou pouze dva vyrobky
mimo pozadovanou toleranci. Po svém zavedeni se tato metoda stala velice Castym

prvkem systému TQM — total quality management.

ABC- Aktivity Based Costing

ABC stanovuje principy méfeni nakladt a vykont firemnich procest. Vytvaii
datovou zakladnu pro Aktivity Based Management a navazujici nastroje. Uréuje

pravidla pro alokaci nakladii aktivit, ziskanych na zakladé spotieby zdrojii a na jejich

vvvvv

ot

nasledku, na strané aktivit jsou to méfice aktivit.

Benchmarking

Benchmarking je uz v Cesku poméme znama metoda, jejiz principem je
porovnavani vykonnosti nasi organizace s konkurenci. Porovnani probiha na zaklad¢
jasné stanovenych veli¢in. Benchmarking se uziva zeyména ve strategickém

managementu.

Cost reduction

Redukce nakladl, body ve kterych se TPS snazi o redukci: mzdy, sluzby,
skladové hospodatstvi, hmotny investi¢ni majetek, spotieba materialu a energie,
rezijni naklady,... + rozd¢leni Cinnosti na hlavni, spravu, zasobovani, dopravu,
technicky rozvoj, udrzbu a servis (dilezité je jejich dlsledné dodrzovani pro spravnou

efektivnost).

Ishikawiv diagram = diagram rybi kosti

Diagram — ¢asto také oznaceny jako diagram pfi¢in a nasledkd — slouzi pro
identifikaci a zobrazeni vSech moznych piicin a dil¢ich pficin, které ovliviiwi dany

vysledek. Tim pfedklada celistvy pohled na sledovanou situaci. Nasledkem nemusi
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byt pouze identifikovany & potencialni problém, miZe jim byt jakakoli entita (napf.

kvalita vyrobku, procesu, zdroje apod.), respektive stanoveny cil.

Jidoka

Princip jidoka spoéiva v pfipadném zastaveni vyrobniho procesu, paklize
kvalita neodpovida standardu. V praxi se jidoka projevi tak, ze pokud délnik zjisti
jakykoliv, byt sebemensi, nedostatek, zastavi vyrobni linku a sjedna napravu. Az poté
muze proces fungovat dal. Da se tudiz fict, Ze i fadovy délnik prebira funkci
kontrolora kvality procesu. Zaru€uje se tim bezidhonnost procesu a tim padem 1
vyrobku. Pro japonsky vyraz ,jidoka“ se pouziva 1 anglicky ekvivalent
»autonomation®, ktery byva Casto definovan jako ,,automatizace s lidskym pfispénim*™.

Dilezity je jiz zminény dohled na proces.

Kaizen

Kaizen je japonska strategie neustalého pokroku. V podstaté se da fict, ze ve
spousté aspektli nese spoletné znaky se systémem Stihlych produkci jako takovych.
Tudiz je jasné, Ze se snazi o eliminaci ztrat, neustalé zlepsovani, pokrok, ...

Specifikace kaizenu je v tom, Ze je zaloZen na mensich krocich. Je to plynuly
proces, ktery se orientuje hlavné na pracovniky pracujici v tymu. Vychazi piitom
zmyslenky, ze pracovnici ve vyrob€ vétsinou velmi dobie védi, jak vyrobni proces
probiha a proto tudiz védi, jak by mohl probihat Iépe. I proto se nékdy kaizen definuje
jako filozofie kontinualniho zlep$ovani s aktivnim zapojenim zaméstnanci. Filosofie
vychazi z piesvédeni, ze kazda &ast vnaSem Zivoté si zaslouzi byt neustle
zlepSovana, at’ uz se jedna o cokoliv. Kli¢ovymi elementy jsou kvalita, snaha, 0cast
vSech zaméstnanci, vile néco zménit a komunikace. Dobré by bylo zminit, Ze kaizen
bezezbytku vyuziva systému 5S (uvedeny vyde). Tento systém umozZiuje razantni
zvySovani produktivity, snizovani nakladi, zlepSeni stylu fizeni a komunikace,
pozitivni zmeény firemni kultury, vyuziti vizualizace piinaejici vysoké zisky,...
Zakladni myslenkou je vlastné€ spoluucast kazdého, kdo se na procesu podili. Na
kvalité vyrobkl, formé a rychlosti jeho provedeni atd. musi mit kazdy od lidi

z topmanagementu az po toho nejfadovejsiho délnika. V tom tkvi kouzlo kaizenu.
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Kanban

V systému kanban je mozZné pracovi§té rozdélit na prodavace a kupujiciho,
pfi¢emz kazdy prodavac je zaroven kupujicim. Jsou ptesn¢ definovany dodavatelsko-
odbératelské vztahy, tj. okruhy pracovist, kterd si navzajem dodavaji a odebiraji
material a rozpracované vyrobky.

Kupujici posle prodavaci objednavku. Prodavag, ktery je zarovefi vyrobcem
pozadovanych komponenti, je v pozadovaném terminu a mnozstvi dodd s dodacim
listem. Ani prodava¢ ani kupujici nemaji dovoleno délat si zasoby. Jestlize si musi
dodavat piesné mnoZstvi piesné na ¢as, pak musi produkovat beze zbytkl a navzajem
se tak kontroluji. Viechny procedury objednavek a dodavek jsou doprovazeny
karti¢kami (napf. karticka ,.objednavka®, dodaci list*), z ¢ehoZ vzniknul nazev tohoto
systému, jelikoZz japonsky kanban=karti¢ka.

Aplikace tohoto systému vyZzaduje rovnomérny a jednostranny materialovy tok
a synchronizaci jednotlivych operaci. Proto se musi uz pii navrhu vyrobni dispozice
dosahnout vyvazeni vyrobnich kapacit (tvorba skupin piibuznych vyrobku, zajisténi
pravidelného odbé&ru, tim i vyrobu, pouZiti principi skupinové technologie apod.) Pro
zrovnomé&méni vyroby byl v Japonsku vyvinut specialni zplisob vypoctu vyrobnich
davek.

Systém je nejvhodnéjsi implementovat pro opakovanou vyrobu stejnych
soucastek s velkou setrvaénosti odbytu. Jakmile neni splnén tento pfedpoklad, je nutné
kanban vybavit specidlnim planovacim systémem (urovani kapacit regulacnich
okruht, jejich toleranénich rozsahu apod.). Princip fizeni je zalozen na tvorbé tzv.
samofidicich regulaénich okruhl, pficemz nékteré Ulohy fizeni jsou ponechany
centralnimu fizeni (terminové a kapacitni plany, vyhotoveni karet, jejich dodani a

odebrani, fizeni pohybu dodavek a dodavek atd.).

JIS = Just in sequence
Jiz znazvu je patrné, ze JIS je rozsifeni ,just in time” organizace vyroby.

V ramci implementace JIS jsou lokalni dodavatelé zaintegrovani do vyrobni montaze

takovym zpisobem, ze dodavaji dily v pfesné uréeném pofadi vyrobnich zakazek.
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JIT = Just in time

JIT je strategie fizeni zasob implementovand za ucelem zlepSeni ROI
z podnikani tim, Ze sniZuje stav rozpracovanych zasob ve vyrob&é a minimalizuje
veskeré souvisejici naklady. V ramci této strategie je proces fizen sérii signali (nebo
napi. kanbanem), které ve vyrobnim procesu iniciuji zpracovani dalsi &asti. JIT
zpusobuje dramatické zlepSeni navratnosti investic ve vyrobni organizaci, zvyseni
kvality a efektivity vyroby. Filozofie fizeni celé organizace znamena ve svych
disledcich zamezeni jakéhokoliv plytvani prostiedkd, <¢asu, kapacit vede
k minimalizaci nakladii. Piedpokladem je piisun materialu k jednotlivym strojiim,
linkam a aparatiim v pozadovaném mnoZstvi, kvalité a terminu. Cilem je vyrabét jen

to, co je potfebné a tak efektivné, jak jen to je mozné.

PDCA — Plan/Do/Check/Act

Vétsina modelu zlepSovani procesi je zalozena na postupu, ktery zavedl W,

Edwards Deming - plan/provedeni/kontrola/akce neboli plan/do/check/act. Postup
popisuje posloupnosti krokl zlepsovani procest:

o plan — provéfime soucasnou vykonnost a posoudime pfipadné problémy <
omezeni procesi. Shromazdime data o hlavnich problémech a zaméfime se na hlavni
piic¢iny problémt. Navrhneme moZna feSeni a naplanujeme provedeni nejvhodnéjsiho
feseni.

o provedeni — otestujeme ucinnost zamysleného feseni.

o kontrola — zhodnotime vysledky testu a posoudime, zda bylo planovanych
vysledki dosazeno. Pokud se vyskytnou né€jaké problémy, zaméfime se na prekazky,
které brani zlepSeni.

o akce — na zakladé otestovaného feseni a vyhodnoceni dosaZeného zhodnoceni
rozpracujeme konelné feSeni tak, aby se stalo kdekoliv pouzitelnym trvalym a

integrovanym novym pfistupem.

POKA - YOKE

Poka-yoke se zabyva odolnosti viéi vadam. Metoda je vyuzitelna pro hledani
moznosti, jak vadam zabranit. Cilem je najit a realizovat jednoducha technicka feSeni
v konstrukei vyrobku & v pribéhu procesu. Zameéfuje se na nahodné, neumysing,
nezamyslené chyby, kterych se lidé mohou dopustit pfi vyrobé 1 pii pouZivani

vyrobki. Tyto chyby pak vedou k projevu vady. Technické feSeni je schopné zachytit
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chybu a napravit ji dfive, nez nastane vada. V procesech mohou byt vyuZivana
nejrazn&j§i signalizaCni zafizeni (svételna, zvukova), automatické pojistky pro

vypinani strojil, vizualni znaéeni, apod.

TPM — Total Productive Maintanance
Cilem je eliminovat 6 velkych zdroju ztrat ve vyrobé:
prostoje spojené s poruchami stroju a zafizeni
¢as pro sefizovani a nastavovani parametru
beh naprazdno a zbyte¢né zastavky
nizsi rychlost nez navrzena vyrobcem (nevyuZiti parametri a moznosti)

vyrobni vady, zmetky, pfepracovani

o 0O 0O 0O 0O ©

snizeni vykonu v prabéhu procesu

TOM — Total Quality Management

Total — zpravidla slouzi k oznageni Uplnosti jednak ve smyslu zahrnuti viech
podnikovych ¢innosti od marketingu az po servis, jednak vSech pracovniki podniku
v¢etn€ administrativy atd.

Quality — chapana jednak jako ,splnéni oekavani zakaznik(™, jednak jako
vicedimenzni pojem nejen pro vyrobek, ale 1 pro proces, ¢innost.

Management — pledstavuje strategické, taktické, operativni fidici aktivity
vychazejici od topmanagementu, piislusné fidici struktury vCetné vedeni lidi.

Jde vlastné o systémovy zpuasob fizeni, jak dosahovat prosperity podniku velmi
citivym kontaktem s trznim prostiedim. Cilem zavadéni TOM v podniku je
zabezpeCovani dlouhodobé ekonomické prosperity firmy diky kvalit¢. TQM ma

podporovat dlouhodoby strategicky rozvoj podniku.

4.3. NAVRHY RACIONALIZACE MONTAZE

NAMETY MOZNYCH ZLEPSENI

¢ Slouceni pracovisté nasazeni bo¢nich dili s pracoviitém lepeni asfaltové pasky.

¢ Plastovy boéni dil nasazeny na pfedmontazi by se uz nesundaval ale zistal by.
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e Stithadlo na asfaltovou pasku preinstalovat na konstrukci stolku s pfipravkem
k lepeni asfaltové pasky.

¢ Instalovat zasobnik na nastiihané asfaltové lepici pasky.

e Stolek uréeny knasazeni bocnich dild a stolek se stiihadlem se stavaji
prebyte¢nymi. Odstranime je.

¢ Na ziskany prostor umistime bednu.

* Automatizace aretaniho upinani na piipravku pro lepeni asfaltové pasky.

e Snizit stolek s tiskarnou na etikety cca o 20cm, snizi se tak 1 odkladaci policka na
vyparniky. Tato zména ma ¢isté ergonomicky charakter

e Na pracoviité kontroly pozice exp. ventilu instalovat zasobnik na zaslepky,
soucasny stav je ergonomicky nevyhovujici.

e Vhodné umistit zasobnik s bo&nimi dily, a to jak na pracoviti nasazeni boénich
dili, tak i na pracovisti pfedmontaze.

e Vhodné umistit odpadkovy kos.

e Na koleCkové podvozky beden umistit konstrukei, ktera bedny vypodlozi a snizi
tim ohybani operatora.

¢ Odkladaci stolek na vyparniky u montazniho stroje zameénit za kole¢kovy skluz.
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5. ROZPRACOVANIi VYBRANEHO NAVRHU -
PRIPADOVA STUDIE

5.1. STANOVENI CILE A PREDPOKLADY JEHO SPLNENI

5.1.1 STANOVENE CILE

Racionalizaci montaze sleduji cil dany firmou Behr Czech s.r.o . Tim je sniZeni
potu operatorii na pracovisti kontroly pozice exp. ventilu a lepeni asfaltu ze tfi na

dva. Ovsem pokud je to mozné. Mé navrhy jsou zaméfeny predevsim na tento ukol.

5.1.2. PREDPOKLADY A RESENi UKOLU

Pro splnéni cile je tieba sloudit lepeni asfaltu a nasazeni plastovych boénich
dili. Vzhledem ke zvyiené pracnosti a vytiZeni operatora lepiciho asfaltovou pasku je
tieba n&akou jeho povinnost pfenést na jiného operatora. Zde se nabizi nasazeni
jednoho ze dvou plastovych bo¢nich dili. Vzhledem k tomu, Ze pravé tento dil je pied
montazi exp. ventilu nasazen a posléze seymut, bude to tento ukon. Pii montazi ventilu
zabrafiuje boéni dil pomackani lamel od sevieni montazniho stroje. S ohledem na to,
ze etiketa nesouci data o vyrobku se lepi pravé pod tento boéni dil, se boéni dil opét
sejme. Lepeni etiket na plastovy boéni dil by znamenalo riziko ztraty informaci o
vyrobku. Piistroj na kontrolu pozice ventilu je rovnéz konstruovan ke &teni arovych
kédh na tomto misté. Dorazy snimajici piitomnost vyparniku jsou také instalovany
tak, Ze vyparnik s bo¢nim dilem se jednak do pfistroje nevejde a snimace navic
nereaguji na plast ale na hlinik. To jen k soucasnému, snad trochu nelogickému
pocinani s bo¢nim dilem.

Je tedy pfedeviim nutné vyfedit umisténi etikety, anebo najit jinou alternativu.
Vzhledem k tomu, ze stavajici plocha je idealni, navrhuji upravu boéniho dilu. Oba
boéni dily jsou nyni identické. Uprava by se tykala provedeni s otvorem, kterym by se

daly etikety lepit na Zzebrovani vyparniku. Tato Gprava je hlavni nosnou myslenkou
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nové koncepce montazniho pracovi$teé. Dodavatel by musel vynalozit naklady na
novou formu, coz by mohlo znamenat vyssi cenu dodavek ale vzhledem k uSetfenému
materialu by navySeni cen nemuselo byt nutné. Piipadné navyseni nakladi by bylo
s ohledem na uSetfenou pracovni silu a uSetfeny material navratné.

Snima¢ carovych koda v pristroji na kontrolu pozice exp. ventilu by se uz
snadno preinstaloval do jiné polohy. Senzory na pfitomnost vyparniku se daji zameénit
za piezoelektrické reagujici na pfitomnost plastu. Nebo soucasné senzory od sebe
roztahnout tak, ze by dosedaly na sbérné trubky.

Ostatni navrzené zmeny se tykaji snizeni manipulace a zlepSeni ergonomie.
UsSetfim takto ¢as manipulace s vyrobkem 1 s ostatnimi sou¢astmi.

Vyznamnou zménou je zruSeni piipravku na nasazeni boc¢nich dilt obr.5.1.
Zbyvajici bocni dil lze nasadit na vyparnik upnuty v pfipravku na lepeni asfaltové
pasky obr.5.2.

Dalsi zména nam piinese zadany prostor. Jedna se o preinstalovani stfihaciho

piipravku ze stavajiciho stolku obr.5.3 na stolek s pripravkem na lepeni asfaltu.

obr.5.1 obr.5.2
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obr.5.3 obr.5.4

Odstranénim dvou stolku obr.5.4 ziskame misto pro umisténi bedny v nejmensi

mozné vzdalenosti. Tyto zmény jsou znazornény na nyngj$im a novém lay-outu.

5.1.3. ZMENY V LAY-OUTU

Lepenf Asfaltova
; Kontrola
Tls!<émaa hezice asfaltové pagkaa
policka ey pasky stf‘lha'flo 8D
asazeni
X ¥ ¥ A

bedna

Pripravky jinych S Sl
projektt bedna
Stal
pfedmontaze
Odkladaci Obr. 5.5
plochy

Soucasny Lay-out
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ury Lepeni Asfaltova

Iskarna a ; asfaltové paska a
=2 ozice

policka y pasky  stiihadlo

ventilu
b Nasazeni PBD

Kontrola

bedna
Pripravky jinych
projekth
Obr. 5.6
QOdkladaci
plochy

Planovany lay-out

5.2. ROZPRACOVANI ZMEN NA JEDNOTLIVYCH
PRACOVISTICH

5.2.1. PRACOVISTE PREDMONTAZE

Pracovisté predmontaze je tieba jen pifizpusobit vétsimu objemu boénich dild.

A to nasledovné.

—
St Stolek st N SES%“
predmontaze predmontaze /

Bedny s bo&nimi
dily

obr.5.7
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Stolek bude nahrazen deskou pfipevnénou ke stolu predmontaze. Pod touto
deskou mohou byt na sobé slozeny dvé MUS (bedny) s boc¢nimi dily. Posledni

Upravou je instalace zasobniku na bo¢ni dily na vhodném miste. Napf. takto (obr.5.8):

5.2.2. MONTAZ EXP. VENTILU

Tomuto pracovisti vcelku neni co vytknout. Jedinym namétem je vymeéna

odkladaciho stolku za koleckovy skluz. Viz. foto (obr.5.9,5.10):

s -

obr.5.9 obr.5.10

5.2.3.HE ZKOUSKA TESNOSTI

Zarizeni na heliovou zkousku tésnosti je autonomnim pracovistém a je v rezii
odbornikil z oblasti zkousek, kvality a specialisti na podobna zatizeni. Do procesu

zkousky tedy nemohu zasahovat a v§e ziistane tak jak je.
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5.2.4.PRACOVISTE KONTROLY POZICE EXP. VENTILU

Na tomto pracovisti je zapotrebi umistit zasobnik na zaslepky v bezprostfednim

dosahu operatora. Obr.5.11.

obr.5.11

5.2.5. PRACOVISTE LEPENi ASFALTOVE PASKY

Toto pracovisté dozna vyraznych zmén. Obr.5.12. Na obrazku je znazornéné

umisténi stiihadla a pomocnych zasobniku. O téchto zménach jsem se jiz zminoval.

|

Zasobnik na¥

asfaltové

pasky Zasobnik na
boéni dil

Zasobnik y

na folie
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5.2.6.BEDNA JAKO VYSTUP Z PROCESU

Bedny se vypodlozi pfipravky jake jsou na obr.5.13.

'4‘ W ; -

obr.5.13

5.3. ANALYZA RACIONALIZOVANE MONTAZE

Tuto analyzu jsem provedl stejné jako analyzu soucasného stavu.

5.3.1. ANALYZA CASU PRACOVNIKA A CASU VYROBKU

Analyza s ohledem na tok vyrobku v lince:

Kontrola Lepeni  asfattova
pozice asfaltové paska a
ventil*u Pasky  stiihadlo

Nasazeni PBD

Tiskarna a
policka

i e

bedna bedna

Pripravky jinych
projekth
Odkladaci
plochy
Obr.5.14

Cislo v krouzku znaéi &as stroje

Cislo v elipse znaéi &as pracovnika
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Asfaltova
e paska a
stfihadlo

Nasazeni PBD

Kontrola Lepeni
pozice  asfaltov
ventilu~ pasky

Tiskérna a
policka

Pripravky jinych

projektl

Odkladaci
plochy

Cislo v krouzku znadi &as stroje Obr. 5.15

Cislo v kvadru znaéi &as vyrobku

37



6. EKONOMICKE HODNOCENI. SHRNUTI POZNATKU.

6.1. EKONOMICKE HODNOCENI PROJEKTU

Rocni odvolavka ¢inni 410000 [ks/rok]. Takt vyroby je stanoven na 38 s/ks.
Pocet hodin na vyrobu ro¢ni odvolavky :

38][s/ks] * 410000[ks/rok] / 3600[s/hod] = 4327,8 [hod/rok]

Pokud zustane takt vyroby neménny, uspora ¢asu pracovnika bude rovna poctu
hodin nutnych k vyrob¢ ro¢ni odvolavky. Tedy 4327.8 [hod/rok].

V pripadé, Ze se ptislusné oddeleni rozhodne zrychlit takt z 38 s na 37 s, bude
pocet hodin na vyrobu ro¢ni odvolavky takovyto:

37[s/ks]*410000[ks/rok]/3600[s/hod] = 4213,9 [hod/rok]

S ohledem na to, ze zde se usetii nejen vyrobni pracovnik, ale i poCet hodin
nutnych k vyrobé ro¢ni odvolavky, uspora ¢asu pracovnika jeste vzroste. Tento rozdil
vyrobnich hodin se nasobi ¢tyimi (pocet pracovniki).

Uspora hodin: 4327,8 -4213,9=113,9 [hod/rok]

Celkova tispora je tedy: 5% 113,9 +4213,9 =4783.4 [hod/rok]

6.2. VYSLEDKY PROJEKTU

6.2.1. SPLNENi ZADANEHO CIiLE

Zakladni ukol, tedy snizeni poctu pracovniki, se podafilo splnit. Montaz jsem
analyzoval a navrhl opatfeni, ktera umozni snizit Cas pracovnikt. Opatfeni jsou
predevsim ergonomického charakteru. Velmi vyznamnou zménou je ovSem uprava
dodavaného dilu. Vzhledem ktomu, Ze na pozmeénénych bocnich dilech dojde i

k uspofe materialu, nemélo by to automaticky znamenat navyseni ceny od dodavatele.
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6.2.2. POROVNANI STAVU MONTAZE PRED A PO RACIONALIZACI

Soufasna hodnota taktu je 38s. Racionalizaci mliZzeme takt sniZit na 37s.
V realu to znamena mozné navySeni produkce o 18 vyrobkil za jednu pracovni sménu.
Tuto variantu v3ak doporucuji prezkoumat odbomym oddélenim v podniku.
Vyznamnou usporu nakladl na montaz ¢inni snizeni poétu montaznich pracovniki
z péti na ¢tyfi. Patrnou zménou je nové uspofadani pracovi§té za zkouskou té€snosti,

kde doslo 1 k uspofe vyrobniho prostoru.
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Pfiloha ¢.1

Analyza metodou MTM

|Projekt: DC \W204LL Pracoviété:
Predmontaz vyparniku Eas/kus v sec
pro montaz exp. ventilu |Operator: OPA 31,70
Zacatek cyklu: OPA stoji u bedny
Ukol: Kontrola bloku, nasazeni plastového boéniho dilu, O-krouzk(
a pryzové masky, umisténi vyparnikil do He zkousky tésnosti

Cislo: Cinnost Kod Cas (sec) | Frekvence | Total time (sec)|Preknyti (sec)
1 |ohyb+vzpfimeni KB 2,16 0,66 1,43
2 |uchopit a umistit VP na desku AH2 1,62 1 1,62
3 |chuze KA 0,90 1 0,90
4 |vizualni kontrola VA 0,54 2 1,08
5 |kontrola krivosti pohoupanim BB1 1,08 1 1,08
6 |uchopit a umistit do pripravku AJ1 1,44 1 1,44
7 |uchopit a nasadit PBD AC2+ZC1 3,06 1 3,06
8 |uchopit O-krouzky a nasadit AC2+ZD 2,70 1 2,70

na trny

9 |uchopit trny a vioZit je do trubek AB2 1,62 1 1,62
10 |natahnout O-krouzky na trubky PB1 0,72 1 0,72
11 |ohyb+vzpFimeni KB 2,16 0.5 1,08
12 |uchopit a premistit pryz. masku AB2 1,62 1 1,62
13 |nasadit pryZ. masku PC+ZC+2ZD 3,24 1 3.24
14 |uchopit trny a umistit zpét AB2 1,62 1 1,62
15 |uchopit VP a podat OPB AH3 1,98 1 1,98
16 |dosypat O-krouzky do kose PTUSECS 6,00 2*0,01 0,12
17 |vyména MU5 s pryZ. maskami PTUSEC15 15,00 0,0125 0,19
18 |chlize pro smontované VP KA 0,90 1 0,90
19 |uchopit dva VP a umistit do He AJ1 1,44 1 1,44
20 |chuze k He KA 0,90 1 0,45
21 |vloZit VP do He PB1 0,72 1 0,72
22 |stisknout zelené tlacitko BA2 0,90 1 0,90
23 |chlize k bedné KA 0,90 2 1,80
24
25
26
27
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Pfiloha ¢.1

[Proiekt: DC W204LL Pracovisté: Analyza metodou MTM
Montaz exp. ventilu &as/kus v sec
na vyparnik Operator: OPB 33,70
Zacatek cyklu: OPB uchopi VP
Ukol: Nasadit plechovou desku, namontovat expanzni ventil na VP

Cislo: Cinnost Kod |Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)|Prekryti (sec)
1 |uchopit a umistit VP do stroje AH2+ZD 2,34 1 2,34
2 |uchopit a umistit pl. desku na trubky AB2 1,62 1 1,62
3 [|nastavit pl. desku BB2 1,62 1 1,62
4 |stladit zelené tlagitko BA1 0,36 1 0,36
5 |dosunout VP do stroje BA1 0,36 1 0,36
6 |uzavrit trubky klestémi a sronat BB3 2,16 1 2,16

jejich polohu pohybem paky
7 |srovnat polohu bloku PTUSEC4 4,00 1 4.00
8 |uchopit ventil a umistit na trubky AB2 1,62 1 1,62
9 |ventil nasunout na trubky ZD+PB1 1,44 1,5 2,16
10 |zaSroubovat pohybem paky PTUSECS 9,00 1,33 11,97
11 |vyjmout a umistit VP na desku AH2+ZD 2,34 1 2,34
12 |uchopit PBD a umistit na desku ZD+AA1 1,44 1 1,44
pfedmontaze

13 |chiize k desce pfedmontazZe a zpét KA 0,90 0,2 0,18
14 |uchopit a umistit ventil (pfiprava) AA2 1,26 1 1,26
15 |strnout pasky AD1 0,72 2 1,44
16 |pasky umistit do krabice PA1 0,36 2 0,72
17 |sahnout pro dva Srouby AE2 1,98 1 1,98
18 |Srouby vloZit do ventilu PA1 0,36 2 0,72
19 |pripraveny ventil odlozit PA1 0,36 1 0,36
20 |Doplnit krabici s ventily a(68) PTUSEC30| 30,00 0,015 0,45
21
22
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Piiloha ¢. 1

[Proekt DG W204LL Pracoviste: Analyza metodou MTM
Kontrola pozice exp. Ventolu &as/kus v sec
[Operator: OPC | 26,66
Zacatek cyklu: OPC stoji u komory He
Ukol: Kontrola pozice expanzniho ventilu
Cislo: Cinnost Kéd Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)| Prekvti (sec)

1 |vyimout oba VP z He ZB1+AH2 1,98 1 1,98
2 |stladit zelené tladitko BA1 0,36 1 0,36
3 |vizualni kontrlola razitek z He VA 0,54 1 0,54
4 |umistit jeden VP na poli¢ku PA2 0,72 0,5 0,36
5 |sejmout z tiskarny Stitek AC2+

a nalepit na VP PC1+ZB1 3:42 1 3:42
6 |chiize k piipravku KA 0,90 1 0,90
7 Jumistit VP do pfipravku a urovnat | PC2+ZB1 1,80 1 1,80
8§ |urovnat pryZzovou masku pod lem ZC1 1,08 1 1,08
9 [Urovnat pozici exp. Ventilu PTUSECS 6,00 1.2 7,20

a zkontrolovat pozici ventilu
10 |ohyb+vzpfimeni KB 2,16 0,8 1,73
11 |uchopit a umistit krytku na ventil ACA 1,44 1 1,44
12 |krytku zatladit do vantilu ZD 0,72 1 0,72
13 |stladit zelena tladitka soudasné BA1 0,36 1 0,36
14 |VP vyjmout a umistit na desku AH2+PA1 1,98 1 1,98
15 |kontrola polohy pryZové masky VA 0,54 1 0,54
16 |uchopit a umistit piipraveny VP AK2 2,70 0,5 1,35
17 [chdize k He komoie KA 0,90 1 0,90
18
19
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Pfiloha ¢.1

DG WZ204LL

[Projekt Pracovité: Analyza metodou MTM
Kontrola pozice exp. Ventolu Sas/kus v sec
[Operator. OPE | 17,93
Zacatek cyklu: OPE stoji uchopi VP
Ukol: Nasadit PBD na vyparnik a vyparnik umistit do bedny

Cislo: Cinnost Kéd Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)|Prekryti (sec)
1 |uchopit a umistit VP do piipravku AK2 2,70 1 2,70
2 |uchopit dva PBD a umistit na VP AC2 1,98 1 1,98
3 [|nasadit prvni PBD BB2+ZD 2,34 1 2,34
4 [|nasadit druhy PBD BB1+ZD 1,80 1 1,80
5 |vyimout VP z piipravku BB1 1,08 1 1,08
6 |otodit se a dojit k bedné 2*KA 1,80 1 1,80
7 |ohyb nad bednou KB 2,16 0,66 1,43
8 Jumistit VP do prolozek v bedné PC1+ZD 2,16 1 2,16
9 |otoéit se a dojit k pfipravku 2'KA 1,80 1 1,80
10 |vyména bedny PTUSEC40 40 1.00 0,84
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Pfiloha ¢.1

[Frokekt DT W204LL JPracoviate: Analyza metodou MTM
Kontrola pozice exp. Ventolu Sas/kus v sec
Operator. OPD | 24,09
Zacatek cyklu: OPD
Ukol: Nalepit asfaltovou pasku na malou (Uzkou) trubku

Cislo: Cinnost Kéd Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)| Prekiyti (sec)
1 Juchopit VP a umistit do piipravku AKA1 1,80 1 1,80
2 |zaaretovat pakou ZD 0,72 1 072
3 |uchopit a umistit pasku k trubce AC1 1,44 1 1,44
4 Jumistit félii do kose PA1 0,36 1 0,36
5 |strhnout f6li ZB1 0,36 1 0,36
6 |lepeni asfaltové pasky PTUSEC15| 15,00 1 15,00
7 Jodaretovat ZD 0,72 1 0,72
8§ |uchopit a umistit VP na desku AH2 1,62 1 1,62
9 |uchopit pasku a stiiznik (1cyklus) BAZ2 0,90 0,1 0,09
10 |uchopit paAsku umistit k mérce 10*AB1 10,8 0,1 1,08
11 Jumistit pasku do piihratky 10*PB1 7,20 0,1 0,72
12 |stfih 10*ZA1 1,80 0,1 0,18
13
14
15
16
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Pfiloha ¢.2

Analyza metodou MTM

|Projekt: DC \W204LL Pracoviété:
Predmontaz vyparniku Eas/kus v sec
pro montaz exp. ventilu |Operator: OPA 31,70
Zacatek cyklu: OPA stoji u bedny
Ukol: Kontrola bloku, nasazeni plastového boéniho dilu, O-krouzk(
a pryzové masky, umisténi vyparnikil do He zkousky tésnosti

Cislo: Cinnost Kod Cas (sec) | Frekvence | Total time (sec)|Preknyti (sec)
1 |ohyb+vzpfimeni KB 2,16 0,66 1,43
2 |uchopit a umistit VP na desku AH2 1,62 1 1,62
3 |chuze KA 0,90 1 0,90
4 |vizualni kontrola VA 0,54 2 1,08
5 |kontrola krivosti pohoupanim BB1 1,08 1 1,08
6 |uchopit a umistit do pripravku AJ1 1,44 1 1,44
7 |uchopit a nasadit PBD AC2+ZC1 3,06 1 3,06
8 |uchopit O-krouzky a nasadit AC2+ZD 2,70 1 2,70

na trny

9 |uchopit trny a vioZit je do trubek AB2 1,62 1 1,62
10 |natahnout O-krouzky na trubky PB1 0,72 1 0,72
11 |ohyb+vzpFimeni KB 2,16 0.5 1,08
12 |uchopit a premistit pryz. masku AB2 1,62 1 1,62
13 |nasadit pryZ. masku PC+ZC+2ZD 3,24 1 3.24
14 |uchopit trny a umistit zpét AB2 1,62 1 1,62
15 |uchopit VP a podat OPB AH3 1,98 1 1,98
16 |dosypat O-krouzky do kose PTUSECS 6,00 2*0,01 0,12
17 |vyména MU5 s pryZ. maskami PTUSEC15 15,00 0,0125 0,19
18 |chlize pro smontované VP KA 0,90 1 0,90
19 |uchopit dva VP a umistit do He AJ1 1,44 1 1,44
20 |chuze k He KA 0,90 1 0,45
21 |vloZit VP do He PB1 0,72 1 0,72
22 |stisknout zelené tlacitko BA2 0,90 1 0,90
23 |chlize k bedné KA 0,90 2 1,80
24
25
26
27
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Pfiloha ¢.2

[Proiekt: DC W204LL Pracovisté: Analyza metodou MTM
Montaz exp. ventilu &as/kus v sec
na vyparnik Operator: OPB 32,08

Zacatek cyklu: OPB uchopi VP

Ukol: Nasadit plechovou desku, namontovat expanzni ventil na VP

Cislo: Cinnost Kod |Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)|Prekryti (sec)
1 |uchopit a umistit VP do stroje AH2+ZD 2,34 1 2,34
2 |uchopit a umistit pl. desku na trubky AB2 1,62 1 1,62
3 [|nastavit pl. desku BB2 1,62 1 1,62
4 |stladit zelené tlagitko BA1 0,36 1 0,36
5 |dosunout VP do stroje BA1 0,36 1 0,36
6 |uzavrit trubky klestémi a sronat BB3 2,16 1 2,16

jejich polohu pohybem paky

7 |srovnat polohu bloku PTUSEC4 4,00 1 4.00
8 |uchopit ventil a umistit na trubky AB2 1,62 1 1,62
9 |ventil nasunout na trubky ZD+PB1 1,44 1,5 2,16
10 |zaSroubovat pohybem paky PTUSECS 9,00 1,33 11,97
11 |vyjmout a umistit VP na desku AH2+ZD 2,34 1 2,34
12 |uchopit a umistit ventil (pfiprava) AA2 1,26 1 1,26
13 |strnout pasky AD1 0,72 2 1,44
14 |pasky umistit do krabice PA1 0,36 2 0,72
15 |sahnout pro dva Srouby AE2 1,98 1 1,98
16 |Srouby vlozZit do ventilu PA1 0,36 2 0,72
20 |pripraveny ventil odloZit PA1 0,36 1 0,36
21 |Doplnit krabici s ventily a(68) PTUSEC30| 30,00 0,015 0,45
22
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Piiloha ¢.2

[Proekt DG W204LL Pracoviste: Analyza metodou MTM
Kontrola pozice exp. Ventolu &as/kus v sec
[Operator: OPC | 26,13
Zacatek cyklu: OPC stoji u komory He
Ukol: Kontrola pozice expanzniho ventilu

Cislo: Cinnost Kéd Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)| Prekvti (sec)
1 |vyimout oba VP z He ZB1+AH2 1,98 1 1,98
2 |stladit zelené tladitko BA1 0,36 1 0,36
3 |vizualni kontrlola razitek z He VA 0,54 1 0,54
4 |umistit jeden VP na poli¢ku PA2 0,72 0,5 0,36
5 |sejmout z tiskarny Stitek AC2

a nalepit na VP PC1+ZB1 3:42 1 342
6 |chiize k piipravku KA 0,90 1 0,90
7 Jumistit VP do pfipravku a urovnat | PC2+ZB1 1,80 1 1,80
8§ |urovnat pryZzovou masku pod lem ZC1 1,08 1 1,08
9 [Urovnat pozici exp. Ventilu PTUSECS 6,00 1.2 7,20
a zkontrolovat pozici ventilu

10 |doplnit krytky do kasliku PTUSECS 5,00 0,04 0,20
11 |uchopit a umistit krytku na ventil ACA 1,44 1 1,44
12 |krytku zatladit do vantilu ZD 0,72 1 0,72
13 |stladit zelena tladitka soudasné BA1 0,36 1 0,36
14 |VP vyjmout a umistit na desku AH2+PA1 1,98 1 1,98
15 |kontrola polohy pryZové masky VA 0,54 1 0,54
16 |uchopit a umistit piipraveny VP AK2 2,70 0,5 1,35
17 |chidize k He komoie KA 0,90 1 0,90
18
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Pfiloha ¢.2

[Frokekt DT W204LL JPracoviate: Analyza metodou MTM
Lepeni asfaltové pasky Zas/kus v sec
Operator. OPD | 31,87
Zacatek cyklu: Uchopit a umistit VP do pfipravku
Ukol: Nalepit asfaltovou pasku na malou (Uzkou) trubku
Nasadit plastovy boéni dil
Cislo: Cinnost Kéd Cas (sec)|Frekvence| Total time (sec)| Prekiyti (sec)
1 Juchopit VP a umistit do piipravku AKA1 1,98 1 1,98
2 |Zaretovat pakou ZD 0,72 1 0,72
3 |uchopit a umistit pasku k trubce AC1 1,44 1 1,44
4 |lepeni asfaltoveé pasky PTUSEC15] 15,00 1 15,00
5 |strhnout f6li ZB1 0,36 1 0,36
6 |umistit folii do kode PA1 0,36 1 0,36
7 |Odaretovat pakou ZD 0,72 1 0,72
8 |uchopit pasku a stiiznik (1cyklus) AAA1 0,72 0,1 0,07
9 |uchopit pasku a umistit k mérce 10*AA1 7,20 0.1 0,72
10 |stiih 10*BA1 3,60 0,1 0,36
11 Jumistit pasku do piihratky 10*PB1 7,20 0,1 0,72
12 |uchopit PBD a umistit na VP AC2 1,98 1 1,98
13 |nasadit PBD ZB2+ZD 1,80 1 1,80
14 |doplnit PBD v kasliku a{d8ks) |PTUSEC10| 10,00 0,021 0,21
15 |uchopit a umistit do bedny AJ3+PA1 3,06 1 3,06
16 |ohyb nad bednou KB 2,16 0,33 0,71
17 |vyména hedny  a(48ks) PTUSEC40 40 0.021 0,83
18 |zaloZit prolozku  a(8ks) AH2+ZA1 1,80 0,125 0,83
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