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Prehled velicin a jejich jednotek

Znacha Nazev veliciny Jednotka
BI Balanc index [%o]

CC Cas cyklu [min]
CP Cas na zhotoveni soudasti pfedmontaze [h]
CPD Priibézny ¢as vyrobni davky [h]
CPV Celkovy pocet vyrobki za rok [ks]

CS Cas smény [h]

CT Cas testovani [min]
CU Cas useku [min, s]
EL Efektivita linky [%o]
HNO Hodinové naklady na operatora [euro]
MCC Maximalni ¢as cyklu [min]
MCP Maximalni ¢as cyklu pfedmontaze [min]
MCH Maximalni ¢as cyklu v ¢asti hlavni montaze [min]
8 Odpracovany Cas operatora [h]

PCS Cas smény bez prestavek [h]
PDH Pracnost vyrobni davky v &asti hlavni montaze  [h]

PK Poget komor [-]

PN Provozni naklady [euro]
PO Pocet operatortil [-]

PV Pracnost vyrobku [min]
RNO Ro¢ni ndklady na operatora [k¢]
RUN Ro¢ni uspora nakladi [k¢]

RZ Roéni ¢as soucasti v zasobnicich [h]

SC Suma ¢asu cyklu [min]
SK Sménny kurz [ké&/euro]
SP SniZeni pracnosti [h]

T Cas taktu [min, s]
VD Vyrobni davka [ks/den]
V4 Cas umisténi soutasti v zasobnicich [h]
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1. Uvod

1.1 Seznameni s firmou Black & Decker
Spole¢nost Black & Decker je nadnarodni spolecnost znama zejména jako

vyrobce elektrického ru¢niho naradi. Spole¢nost byla zalozena ve 20. letech
20.stoleti v USA a dnes puasobi ve vice nez 100 zemich po celém svété.

Vyrobni zavod v Ceské Republice byl otevien zalitkem roku 2002
v severnich Cechach v Usti nad Labem — Trmicich. Vyrabi se zde nafadi pro dim a
zahradu oznaCované znackou Black & Decker a profesionalni fada vyrobki znacky
DeWALT, oboji vcetné doplikd. Soucasti zavodu je téz lisovna na vyrobu
plastovych dili pro jednotlivé typy natadi. Vyrobni zavod v Usti nad Labem je

jedinym zavodem v Ceské Republice.

1.1.1 Historie firmy

Dva mladi podnikatelé, S. Duncan Black a
Alonzo G. Decker, zalozili malou zamecCnickou dilnu
v Baltimoru, ve stat¢ Maryland. Svou firmu nazvali
Black & Decker Manufacturing Company. Jejich dilna se
rozrostla tak, jak si to nikdy nepfedstavovali.

Nasledoval fetézec udalosti, ktery provedl zménu malé

zamecnické dilny z prvnich let 20.stoleti na dnesni vykonnou

Obr.1.1
celosvétovou vyrobni a marketingovou spolenost. S.Duncan Black

1917 - Spolecnost obdrzela patent na pistolové rukojeti
a spousteéci spinace na svych vrtatkach. Byl také postaven
prvni podnik firmy Black & Decker s budovou, ktera méla
podlahovou plochu 12.000 ¢tverecnich stop, ve mesté Towson
v USA, potom na pfedmeésti mesta Baltimore.

1922 - Firma zaklada svou prvni zahraniéni sesterskou

spolecnost Black & Decker Manufacturing Company, Ltd. _

v Kanadé a buduje tak mimo uzemi USA svou prvni Obr.1.2
‘ ) Alonzo G. Decker

montazni, provozni, prodejni, skladovou a servisni spolecnost

plné vlastnénou zakladajici firmou Black & Decker. Firma rovnéz doplituje do svého

rozrustajiciho se vyrobniho programu elektricky Sroubovak.
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1925 - Mezinarodni expanze pokraduje. V Londyné v Anglii byla zalozena
Black & Decker, Ltd. jako skladova a servisni sesterska spolecnost plné vlastnéna
zakladajici firmou Black & Decker pracujici ve Spojeném kralovstvi.

1928 - Black & Decker ziskala firmu Van Dorn Electric Tool Company
of Cleveland ve staté Ohio v USA, ktera vyrabéla priimyslové elektrické nafadi.

1929 - V Sydney v Australii byla zaloZena firma Black & Decker (Australasia)
Pty., Ltd. Sesterska spoletnost provadéjici navijeni motori, montazni, prodejni,
skladové a servisni sluzby, plné vlastnéna zakladajici firmou Black & Decker.

1941 — Towsonska tovarna zalina vyrabét zapalovale, pojistky, stfelivo a
ostatni potieby pro spojence. Bez ohledu na ubytek zdroji vzhledem k valeénému
usili, pokracovala firma ve vyrobé€ elektrického nafadi v ramei nafizenych limiti,

1943 — Spoletnost od armady obdrzela prestizni vojenské ocenéni ,E
za vyrobu, jako jedno ze &yt ocenéni spolecnosti béhem druhé svétové valky.

1946 — Byla zalozena sesterska spolefnost, ktera zodpovidala za rozvo)
obchodu na zapadni polokouli. Spole¢nost oteviela také prodejni, servisni a skladové
zafizeni v Brazilii, v Sao Paulu.

1950 — Montazni linku opustil miliénty kus vrtacky Home Utility 1/4", milnik
ve vyrobni historii spolenosti.

1951 — 15.dubna umira spoluzakladatel firmy a jeji prezident od roku 1910
pan S. Duncan Black ve véku 68 let. Prezidentem se stava pan Alonzo G. Decker st.
Tovarna spolecnosti se rozkladd na ploSe 121.000 ¢&tvereCnich stop ve mésté
Hampstead, Maryland, USA.

1954 — Zatimco byl pan Alonzo G. Decker st. stale prezidentem, byl také
zvolen do nové vytvorené funkce predsedy feditelské rady.

1955 — V Johannsburgu v Jihoafrické republice byla zaloZena sesterska
spolecnost Black & Decker South Africa (Pty.), Ltd., plné vlastnéna zakladajici
firmou Black & Decker, provadéici prodejni a servisni sluzby (v roce 1958 byla
pfemisténa do Kapského Mésta). Spole€nost postavila tovarnu ve mésté Croydon,
Victoria, Australie na plo§e 50.000 &tvere¢nich stop.

1956 — 18.bfezna umira ve veku 72 let pan Alonzo G. Decker. Robert D. Black
je dlouhodobym vykonnym feditelem spoleCnosti a jeho bratr S. Duncan Black byl
jmenovan piedsedou rady a presidentem.

1957 — 1958 — V Brusselu v Belgii byla zaloZzena sesterska spoleCnost

Black & Decker (Belgium) S A., pln& vlastnéna zakladajici firmou Black & Decker,
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provad¢jici prodejni, servisni a skladové sluzby. V roce 1958 byla v Aucklandu na
Novém Zélandu oteviena spoleCnost Black & Decker (New Zealand) Ltd.,
v Diisseldorfu v Némecku byla zalozena spolecnost Black & Decker, GmbH. a
v Rotterdamu v Nizozemi byla zalozena spolecnost Black & Decker (Nederland)
B.V., pIn¢ vlastnéné zakladajici firmou Black & Decker.

1959 — Firma Black & Decker zaklada sesterskou spole¢nost nazvanou Master
Power Corporation, aby ziskala spolenost Master Pneumatic Tool Company,
vyrobce pienosného pneumatického naradi s provozovnou v Ohiu a v Kanadé.

1960 — Alonzo G. Decker ml., syn spoluzakladatele firmy a zamé&stnanec firmy
Black & Decker od roku 1930 nahrazuje Roberta D. Blacka ve funkci prezidenta.
Pan Black zlstava ve funkci predsedy rady a je hlavnim vedoucim pracovnikem.
Spole¢nost Black & Decker ziskava firmu DeWalt, Inc. sidlici v Lancasteru
v Pensylvanii, ktera je vyrobcem radialnich ramenovych pil a jinych nepohyblivych
dievoobrabécich stroji v USA a v Kanadé.

V roce 1923 vynalezl Raymond Dewalt pilu s
radialnim ramenem (obr.3,0br4), ktera po cela
desetileti predstavovala standart kvality a zivotnosti.

V dnesni dobé je firma DeWALT oblibena pro

jeji  nepochybné prednosti (  pfesnost, sila,

spolehlivost a bezpeCnost). Akceptace téchto

Obr.1.3
produktt  firmy  DEWALT  profesionalnimi Pila z roku 1923

femesiniky na celém svété dostala dnes firmu

-

DeWALT na prvni misto v prodejnosti na uzemi severni

Ameriky a béhem poslednich péti let se firma projevila
jako spolecnost s nejrychlejSim rozvojem v oblasti
profesionalniho elektrického naradi.

1965 — Tovarna v Hampsteadu se rozrostla na

240.000 ctverecnich stop, aby mohla pojmout vyrobu

Obr.1.4
Pila vyrabéna
v soucasnosti

pfesunutou z mésta Towson. Tento presun oznamoval
ukonceni vyroby v Towsonu, kde musela prob&hnout
modernizace tovariho vybaveni, aby vyhovovalo pozadavkim novych aplikovanych
technologii a vyzkumi.

1967 — 1968 — Spolecnost ve Spojeném Kralovstvi byla odménéna Kralovskou

cenou pro oblast v prumyslu za vynikajici vysledky v oblasti zvySovani vyvozu.

10
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Spole¢nost v [talii ziskala zadanou cenu od italské vlady Oscar del Commercia, ktera
ji byla udé€lena za celkové piispéni domaci ekonomice.

1970 — 1971 - Spoleénost ziskala firmu Carbide Router Company, Inc. sidlici
v Moonachie, New Jersey v USA. V roce 1971 byla v Lagosu v Nigérii zalozena
sesterska spole¢nost Black & Decker (Nigeria), Ltd. a v Buenos Aires byla zaloZena
sesterska spole¢nost Black & Decker Argentina S.A.C.I, pln¢ vlastnéné zakladajici
firmou Black & Decker.

1972 — Japonskd vlada poskytla v roce 1972 souhlas spolenosti
Black & Decker, aby v Japonsku vyrabéla elektrické naradi. Béhem 5 let se stala
spolenost Nippon Black & Decker KK prvni nejaponskou spoleénosti, ktera ziskala
takovy souhlas pro podnikéani v soukromém sektoru.

1974 - Prodej dosahl obratu 500 miliéond marek. V USA byla poskytnuta prvni
zakaznicka zaruka v trvani jednoho roku.

1975 — Alonzo G. Decker ml. se vzdava funkce vykonného feditele, ale zlistava
ve funkci predsedy rady. Franciss P. Lucier nahrazuje pana Deckera ve funkci
vykonného feditele. Bylo to poprvé v historii spoleCnosti Black & Decker, kdy
funkci vykonného feditele nezastaval nikdo z rodiny Black(i nebo Deckertl.

1979 — Obchod s elektrickym nafadim v USA vytvoiil spoleénost pod jménem
Black & Decker (U.S)), Inc., plné vlastnénou zakladajici firmou Black & Decker.
Roéni obrat dosahl poprvé v historii sumy 1 miliardy dolari.

1981 — Robert D. Black, piedchazejici predseda rady a vykonny feditel, umira
21. biezna ve véku 84 let.

1984 — Firma Black & Decker oznamuje zasadni plan reorganizace, aby
upravila jednotlivé useky fizeni a aby konsolidovala vyrobu. Byly uzavieny zavody
v Maidenheadu a Harmondsworthu v Anglii, v Kildare v Irsku, v Lancasteru
v Pensylvanii a v Solonu v Ohiu v USA. Vyroba byla pielozena do jinych zavoda
firmy Black & Decker. V roce 1984 ziskala spole¢nost také firmu obchodwici
smalymi spotfebiéi pro domacnost General Electric Company. Spole¢nost
Black & Decker zahjjila ve sféfe své pusobnosti bezpfikladny prechodny program,
aby pfenesla zna¢ku Black & Decker na zafizeni pro domacnost ziskania od
spole¢nosti General Electric.

1984 — S ohledem na Siroky rozsah svych produktl a na expertizy globalniho
marketingu pfijala firma nové logo. Nové logo zachovalo syté oranZovou barvu,

ktera byla s firmou dlouhodobé spojena a uchovalo 1 tvar Sestidhelniku.

11
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1985 - Firma Black & Decker oslavila 75.vyroéi. Oslava byla pfilezitosti pro
umisténi schranky s informacemi o spolecnosti do nové renovované budovy
v Towsonu. Schranka ziistane uzaviena az do roku 2085. Signalem k vétSimu dirazu
na marketing a prodej, bylo schvaleni zmény nazvu spoleCnosti akcionafi na nazev
The Black & Decker Corporation.

1987 — Firma Black & Decker nabrala druhy dech. Vydélky se zdvojnasobily a
prodej byl nejvy38i za celou historii firmy. Obrat piekro¢il 2 miliardy dolarii a
spole¢nost Black & Decker se dostala mezi 200 nejvétSich americkych
pramyslovych firem. Casopis Sales&Marketing Management Magazine oznatil
firmu Black & Decker jako firmu s nejvétsi prodejni silou v USA.

1988 — Spole¢nost byla Casopisem Purchasing Magazine ocenéna medaili
za profesionalni dokonalost udélenou za svou nakupni politiku a za své expertizy.

1989 - V roce 1989 ziskala spolecnost Black & Decker firmu Embhart
Corporation (2,8 miliardy dolarii v trzbach), témér zdvojnasobila velikost firmy,
zdtraznila svou globalni piitomnost a vyzdobila tak svou respektovanou obchodni
znaku. V&etné dveinich zamki Kwikset® a technického vybaveni, kohouti Price
Pfister®, kotveni stén Molly®, nyti POP®, ty¢i golfovych holi True Temper a
mnoha dalSich spotiebitelskych a komerénich vyrobki. Spole¢nost Black & Decker
byla uvedena do siné slavy amerického Ufadu pro vyzkum vesmiru za své
akumulatorové naradi poskytnuté do programii NASA Gemini a Apollo.

1990 — Spoleénost proplatila piiblizné 700 miliona dolart z akviziéniho dluhu
s vydélkem z prodeje Sesti nestrategickych firem. (Dvé doplikové operace provedené
difve v roce 1991 piinesly zisk 100 milionli dolarti pro splaceni pohledavek.) 6000
druhit vyrobkl provéiuje 10000 spotiebiteld, firma Black & Decker patii mezi
7 nejznamejdich znatek v USA a mezi 19 v Evropé. Firma Black & Decker zavedla
proces absolutni kvality, ktery se zaméfuje na zvy3eni Urovné uspokojeni zakaznika
ve viech oblastech spojenych s Cinnosti firmy.

1992 — Byla zahajena vyroba zcela nové fady profesionalniho naradi DeWalt
pro severni Ameriku.

1993 — Nové vyrobky spoleCnosti a servisni zavazky k zakaznikovi vynesly
spole¢nosti titul obchodnik roku od firem Wal-Mart, Builders Square, L.G. Cook,
BMA, Channel Home Centers, aj. klicovych spole¢nosti v USA. Také byla

predvedena vybrana fada profesionalniho naradi Elu pro Evropu .
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1996 — Témér vsichn obchodnici drzi prvni nebo druhé misto na trhu ve své
oblasti a béhem roku tuto pozici jedté¢ upeviyji, coz je zpusobeno dodavanim
inovovanych a novatorskych vyrobki.

1998 — Spole¢nost Black & Decker oznamuje nejsiln€j$i ekonomickou rozvahu
za poslednich deset let a prodeje zakladnich vyrobka dosahuji rekordnich Grovni.

1999 — Pozomost se zamétuje na vetsi globalizaci obchodu s vyuZitim
internetu a e-mailu na podporu kli¢ovych maloprodejcti pro jejich expanzi v severni
Americe a na celém

V soucasnosti je spole¢nost Black & Decker celosvétovym prodejcem a
vyrobcem kvalitnich vyrobkd pouzZivanych v domacnostech nebo na zahradach pro
spotfebitelské pouziti. Je také hlavnim dodavatelem informacnich systémi a sluzeb
pro statni 1 komer¢ni klienty na celém svéte. V oblasti obchodnich aktivit s vyrobky

pro pouziti v domacnosti je v USA na vedouci pozici.

1.1.2 Soucasnost

V soucasnosti je spole¢nost Black & Decker celosvétovym prodejcem a
vyrobcem kvalitnich vyrobkli pouzivanych v domacnostech nebo na zahradach pro
spotfebitelské pouziti. Je také hlavnim dodavatelem informacnich systémi a sluzeb
pro statni 1 komer¢ni klienty na celém svéte. V oblasti obchodnich aktivit s vyrobky

pro pouziti v domacnosti je v USA na vedouci pozici.

1.2 Teoretické piistupy
1.2.1 Stihly vjrobni systém (Lean manufacturing)

Nepftetrzity systém pro Uplnou eliminaci ztrat pii vyrobé. Spofiva ve zkraceni
¢asu potiebného pro splnéni pozadavka zdkaznika Hlavnim ucelem je dosahnout

neustalého rastu efektivity vyroby.

Zdkiadni dusledky Stihlého vyrobniho systému
a) Zakaznik uruje cenu

Cena vyrobku je to, za co zakaznik skutedné zaplati. Casto je dfileZita
konzultace mezi vyrobcem a zakaznikem, co patii a co nepatfi do ceny vyrobku.

Napt. kontrola nepatfi do ceny vyrobku, pokud ji zakaznik vyslovné nevyzaduje.

13
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b) Zakaznik udavé vyrobni program
Naplanovani denniho vyrobniho programu je zakladem k vyrobeni jen tolik
vyrobkll kolik zdkazni chce. Denni vyrobni produkce by se méla rovnat skute¢nému

dennimu odbéru zakaznika.

¢) Maximaln€ zvysit pfidanou hodnotu zaméstnance

Je to nevice vykonny nastroj, ale pfesto nejvice obtizny. Pii jednani s lidmi je
obtizné poznat jejich nepredvidatelné mysleni a moznosti. Je nutné rozeznat
zaméstnance s vétsimi individualni schopnostmi a nadale je rozvijet, ¢im se zvysi
jeho pfidana hodnota. Tymova prace je nezbytna pouze pro vyvazeni pracovnich

¢asu ve vyrobnim procesu

d) Maximalnég snizit logistické Casy, které zvy3uji cenu vyrobku

Jedna se zeyjména o pojem v pravy ¢as (Just in time). Koncepce ,, pravé v fas™
znamena, ze do postupnych stupiii vyroby (montaZe) je dodavan presny podet
potiebnych jednotek ve vhodnou dobu. Ke kontrole zasob se miiZze pouZivat mnoho
nastroji. Napi. v automobilové vyrobé spoletnosti Toyota je to informacni tabule

Andon nebo systém kartiéek Kanban

e) Pouzivat aplny systém nakladi k fizeni produkce

Ukolem je vyrabét sminimalnimi naklady na cenu vyrobku, zatimco se
maximalizuje kvalita, spolehlivost a minimalizuje ¢as odezvy. V pfipad¢, Ze se
vyskytne chyba je nutné automaticky zastavit strojni zafizeni nebo linku. Napf.

v automobilové vyrobe spoleCnosti Toyota se tento systém nazyva Jidoka.

f) Standardizovat praci
Je to optimalni kombinace pracovni sily, strojii a materiald neboli sada priorit,
pravidel, pfedpisi a postupll, vytvorena vedenim pro viechny hlavni operace, slouzici

jako smérnice umoziiyjici véem zaméstnancim uspésné vykonavani jejich prace.

Cile stthlého vwrobniho systému
- nejkratsi doba k realizaci vyroby
- nizsi inventafe

- vysoka kvalita

14



Projekt na zvy$eni efektivity linky vyrabé&jici 2 HP vertikalni frézky

- méné potiebného mista na vyrobu

- lepsi komunikace

- rychlejsi feSeni problému

- vy$si vykonnost

- nejvyssi pomér cena/vykon

Zakladni principy a cile stihlé vyroby jsou jednoduché, ale obtizné
aplikovatelné. Mnoho starych vyrobnich systému vypadaji jako §tihlé, ale jako §tihlé
nepracuji. (Imai, 2004)
(Allen, 2001)

1.2.2 Pohyb materidilu (Flow of material)

Pro¢ by se pohyb material (vyrobek) musel zastavit po kazdé operaci, ulozit
do négjakého typu zasobniku, zasobnik pfemistit pomoci manipulaéniho zafizeni nebo
operatorem do uskladiiovaci €asti a nasledné material znovu premistit k nasledujici
operaci.?

Tento vySe strucné popsany pohyb materialu byl pouzivan po mnoho let a

nazyva se davkova vyroba.

Davkova vyroba(Batch production)

Operatofi pracuji
v samostatnych montaznich

usporadani (obr. 1.5). Operator

vyrobi v kazdém montaznim
usporadani stanovenou vyrobni
davku polotovart a ta je nasledné

prenesena dalSimu  operatoru.

Prace kazdého operatora zacina

. — ) Zisoba
ve chvili, kdyz pfiyme zhotovené
o ; 5 Obr. 1.5
polotovary z predchozi vyroby. Davkova vyroba

Tento pracovni postup ma nasledujici nedostatky:
- kazdy operator musi vyrobit vyrobni davku, ¢imz se extrémné prodluzuje
prubézny Cas
- je obtizné vyvazit pracovni ¢asy cykli operatorQ
- velké mnozstvi polotovari vyrobenych operatorem znamena zvlastni

manipulaci mezi pracovnimi stoly
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- jestlize operator odhali nespravné smontovany polotovar , nemize okamZité

uréit kde nebo jak k tomu doslo. Operator pouze vi, ze se tak stalo béhem

vyroby cel¢ davky

- jestlize jsou ve vyrobni smén& vyrabény rozdilné druhy vyrobkd, operator

musi vSechny soulasti ze zasobniku premistit do ¢asti na uskladnéni, aby

nedoslo k pomichani s ¢astmi noveho vyrobku

V soucasnosti je od této metody pohybu materidlu opousténo a snazi se dodrzovat

princip toku jednoho kusu.

Tok jednoho kusu (One piece flow)

Za predpokladu, Zze Casy
cyklt operatori jsou shodne, daji
se odstranit problémy spojené
s davkovou montazi. Operatofi se
umisti na jednu montazni linku
jeden vedle druhého do tzv. ,,
montaznich bunky“ a kazdy

operator montuje polotovar stejny

Materidl [ A P B

Finalni
vyrobek

Cas. Operator smontuje polotovar,

Obr. 1.6
Tok jednoho kusu

pieda jej nasledujicimu operatoru a

vezme polotovar od predchoziho. To je tok jednoho kusu mezi montaznimi

operacemi. Tato zména, kterd nevyZaduje piimé zvétSeni poctu operatorii pro stejny

objem prace piinasi nasledujici zlepSeni:

pocet polotovart na lince smontovany se soucasti v zasobnicich je stejny,
jako pocet operatort pracujici na lince az do finalniho vyrobku

jestlize operator odhali nespravné smontovany polotovar, mize okamZité
spolu s piedchozim operatorem zjistit pficinu

operator nepotiebuje mit domluvenou manipulaci velkého poétu polotovarti
mezi pracovnimi stoly

rozdilné mnozstvi pracovni ¢asu cykli mezi operator lze rychle vyvazit a
pocet operatort se da snadno ménit podle naplanované vyrobni davky

zména vyrabénych kusi miize prob&hnout bez pferuseni vyrobniho toku

(Allen, 2001), (Harris, 2003), (Black aj., 2003)
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1.2.3 Stanoveni tvaru montdaini buiiky (Determine the Cell Shape)

Na obrazku x jsou nakresleny ¢tyfi zakladni tvar montaznich bunék.

Vstup Vystup Vystup Vstup
Vystup
Vstup
s U L Vstup I
Vystup
Obr. 1.7

Zakladni tvary montidznich bunék

Burika ve tvaru U je nejvice pouzivanou burikou, protoze prace v ni je nejvice
efektivni a snizi se ¢as nutny k pfenosu materialu. Tvar buriky do tvaru S se bézné
pouziva tam, kde vyroba zahrnuje velky pocet operaci, napi. automobilové montazni
linky. Burika I je efektivni, kdyZ na lince je umisténo maly pocet operaci. Tvar buriky
do L je nejméné efektivni, protoze pracovni prostor neni vyuzit hospodarne.

(Allen, 2001)
1.2.4 Navrh montazni buiiky (Lay Out the Cell)

Pro prakticky ucel je
nejvice pouzivany tvar buiky
ve tvaru U. Buika svice
operacemi vyzaduje vice mista.
Pohyb uvnitt burky je omezen
napf.: pfenosem polotovaru od

operatora k operatoru, skluzy

nebo dopravniky. Dopravniky

maji vysoké potizovaci ———
naklady, prenos polotovaru Tvar montazni buiiky do tvaru U
od operatora k operatoru neni vhodny pro velké nebo tézke polotovary. Gravitacni
skluzy jsou vhodné pro malé Casti, ale nekontroluji pohyb materialu. Aby navrh
montazni buriky byl co nejefektivnéjsi, mél by spliiovat nasledujici pravidla:

- minimalizovat prostor pro kazdou operaci

- pocitat s prostorem pro malé dopravniky

- volit dopravniky co nejkratsi
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- postup montaze by mél probihat proti smyslu otaceni hodin (vétsina lidi jsou
pravaci)

- operatofi by meli byt umistény uvniti bunky

L1.2.5 Navrh casu taktu (Determine the Takt Time)

Prvni krok jestlize je navrhnuta vyrobni linka je stanovit zadany objem
zdkaznika vyjadreny jako cCas taktu. (,,Takt® je némeckém slovo pro taktovku
dirigenta ke kontrole tempa orchestru.) Cas taktu je zakladni tempo prodeje
zékaznikovy. Vypocita se, jestli Ze se Cas smény bez piestavek vydéli vyrobni

davkou danou zakaznikem.

T, Cas taktu [min]
T = PCS-60 PCS ......Cas smény bez prestavek [h]
VD VD....... Vvyrobni davka [ks/den]

(1)

1.2.6 Vyvazeni pridce operdtoru (Balance the Operations)

Jestlize je stanoven Cas taktu, je nutné vyvazit Casy cykli operatort. Idealni
vyvazeni cykll je tehdy, jestli ze se polotovary nikde nehromadi, nevznikaji prostoje
operatort a Casy cyklu se blizi co neblize Casu taktu. Vyjde-li v analyze montazni
linky nevyvazenost operator, mohou se ukony mezi operatori piesouvat, az
do maximalni vyvazenosti cykld, pfipadné i snizit poet operatori (obr 1.9 a obr
1.10). VSechny Casy cykli se musi nachazet pod hodnotou Casu taktu, jinak by se ¢as
taktu v kterém jsou vyrobky vyrabény zvysil a denni vyrobni davka by se nestihla

vyrobit.

Cas s Cas
*| Cas taktu | Cas taktu
i —— —
1 2

3 4 5 1 2 3 4
O peritor O peritor
Obr. 1.9 Obr. 1.10
Zmétené ¢asu cyklii operatori Upravené ¢asy cykli operdtort
(Allen, 2001)
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2. Seznameni se vstupnimi parametry

2.1 Popis a zakladni funkce vyrobku
Vertikalni frézka patii mezi ru¢ni drevoobrabéci naradi profesiondlni rady

znatky DeWALT. Svym piikonem 1100W se fadi mezi méné vykonnou frézku,
které  nalezi oznateni DWG621.
Elektronicka regulace otacek zarucuje
dosazeni perfektni povrchové upravy pfi
praci se vSemi druhy dfeva, hliniku i
plastu a to tak, ze elektronicka regulace
udrzuje zvolené otaCky pii jakémkoliv
zatizeni. Plynuly rozb&h eliminuje
jakékoliv malé pocatecni pohyby, které
mohou vychylit fezny nastroj. Precizni
vedeni ve dvou sloupcich, které

poskytuji frézce vynikajici pevnost a

nejvetsi presnost u frézek této tridy.

Obr.2.1
Precizni nastaveni hloubky s pfesnosti Vertikdlni frézka DW621
0,1 mm znamena, ze se odfrézuje presné
tolik materialu, kolik je potfeba. Specifiiace vyrobke
Tristupiova ptredvolba hloubkového |Piikon 1100W
g v e Vykon 620W
dorazu umoziluje vytvofeni riznych [Oyzky naprazdno 8000-24 000 ot/min
hloubek pouze behem jedné pracovni [ZdVil : >3 mim
Rozmér klestiny 6-8mm
operace, aniz by doSlo ke ztraté Casu [Max prumérnastroje 36mm
R . L, ... . |Hmotnost 3,1kg
zpusobene  nastavovanim.  Unikatni [[55 e —
systém odsavani pies sloupek podstatng L3Ka 325 mm
Tab.2.1

zlepSuje vyhled, protoze pohled na fezny
nastroj nepiekryva zadna hadice nebo treti sloupek. Z bezpectnostnich divodu a pro
usnadnéni obsluhy je hlavni spina¢ umistén v rukojeti a je vybaven zajistovaci a
odjistovaci funkci.

K frézce je dodavano nékolik doplnkd, podle typu frézky, pozadavka
zakaznika a zemé do které je frézka vyvazena. V Ceské Republice je frézka
standardn¢ dodavana s paralelnim wvoditkem sjemnym nastavenim, adaptérem

pro piipojeni odsavani, upinacim pouzdrem 8 mm a stranovym kli¢em 10/17 mm.
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S technologického pohledu je frézka dokonale propracovana. Vhodné feSeni,
pocet a umisténi vSech soucasti je vysledkem mnohaletého testovani v praktickém
provozu. Dizajn vyrobku je navrzen tak, aby zaujal zakaznika, ale zejména
umoznoval dokonaly komfort pfi praci s frézkou po dlouhé hodiny. Gumovy povrch
rukojeti poskytuje komfortni uchop a jejich nizka poloha pomaha lépe ovladat
frézku. Mechanismus zajisténi vietena umoziuje snadnou a rychlou vymeénu fezného

nastroje pomoci jednoduchého klice.

Tab. 2.2
Legenda montazni nakresu vertikdlni frézky DW621
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Rotor

Stator

Spinat

Elektricky modul

Kabel

Uhlik

Sroub

Koncovy uzaveér

Prachova pripojka

Krytka

Harmonika

ey oy by =1 100 BY E= Y B ESRY Y B

PodmontaZ tahla

—
sl

Pojistna obrou¢ka (mala)

Pojistna obroudka (velka)

Drzak uhliku

Spiralova pruzina

Stitek

Sroub

Magneticky krouZek

[l S N S ey
[l fV= [0 EE Roul ROU Y B

Skiin motoru

[
f—

Chranié napajeci Siury

R
[

Uchytka kabelu

A
"l

Sroub

2
o

Bodni kryt

[
]

Sroub

Kryci podloZka

Trubicova pruzina

Pruzina vinuta tlalna

k2 | 2 | B | B
el o) BN ) Dol U

Kulitkové loZisko

30

Vedeni vzduchu

31

Zamek hridele

35

Zavitova ty¢

36

Regulaéni kole¢ko

37

PodloZka

38

Pruzina

39

Trubice a Mé&F. Kolecko

40

Upinaci ¢ast

41

Nosié

42

Pojistné loZisko

43

Kulitkové loZisko

45

Vedeni trubice

46

MéEfici kolec¢ko

47

Specialni matice

43

Upinaci pouzdro

49

Protiprachovy kryt

50

Protiprachova krytka

31

Pravé drzadlo

32

Pruzina

53

Zamykaci knoflik

34

Spoustéd

55 |Vacka hridele

56 |Sestihran. pojistnd matice

57 |Kiidiovy Sroub

58 |PruZina

539 |Zakladni deska

60 |Spec. Sroub M5

61 |Koénicka pruzina

62 |Sroub

63 |Sroub s hlavou

64 |Sroub s hlavou

65 |Maticka

66 |Revolverova hlava

67 |Kulitka

68 |Kluzna deska

69 |Pojistny krouzek

70 |Sroub

71 [LyZiny

72 |Boéni konstrukce

73 |Prachovy kryt

74 [Podlozka

76 |Kfidlovy &roub dlouhy

77 |Podlozka

78 |Spojovaci lanek

79 |PruZina tlaéné

80 |Nastavovaci &lanek

81 |Sroub nastavny

82 |Hradici tyée

83 [Stranovy kli¢ 17/14

84 |Podmotaz-soutastka

85 |Sroub

&6 |Kondenzétor

88 |Drzadlo podmontize

89 |Kryt drzadla

90 |Sroub

92 |O krouzek

93 |PruZina

96 [Upinaci matice

98 |Pripojka

99 [Trubice pfevodovky

127 |Jezdec

128 |Pravitko

129 [Kfidlovy $roub

130|PodloZka

157 |Kiidlovy Sroub
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Na lince se vyrabi 25 druhll 2 HP vertikalnich frézek, které se lisi svym
ozna¢enim. VétSina oznafeni souvisi stim, ze frézky jsou vyrabény a nasledné
dovazeny do mnoha zemi svéta nebo také jsou prodavany pod jinym nazvem
vyrobce. Mnoho zemi maji odlisné elektrické a konstrukéni parametry elektricke sité.
Dale se méni naroky na dopliky, design, barvu atd. Oznaleni, pfehled a pocet

vyrabénych frézek nabizi tabulka 2.3 a 2.4.

Vyrobeno od 1.1.2004 do 9.12.2004 Plan od 10.12.2004 do 31.12.2005
Typ frézky Pocet virobkii [ks] Typ frézky Pocet virobkii [ks]
000087-08 598 Jo000R7-08 378
15887-0Q8 258 15887-Q8 202
DW620-GB 56 DW620-GB 38
DW620-0Q8 673 DW620-08 392
DW620L-XW 19 DW620L-XW 1
DW621-AR 34 DW621-AR 102
DW621-B2 245 DW621-B2 340
DW621-BR 135 DW621-BR 34
DW621-0Q8 3579 DW621-08 3560
DW621-QU 4254 DW621-QU 2543
DW621-XE 575 DW621-XE 400
DW621K-GB 644 DWe621K-GB 1032
DW621K-QS 2760 DW621K-QS 3531
DW621K-QU 388 DW621K-QU 144
DW621KL-XW 578 DW621KL-XW 635
QOF 1100E-08 129 OF1100E-QS 168
QOF1100EK-0QS 1419 OF1100EK-QS 1008
Celkem 16344 Celkem 14508
Tab.2.3 Tab.2.4
Piehled vyrobenych frézek za rok 2004 Plan vyroby frézek na rok 2003

Teoreticky denni vyrobni davku pro kazdy rok 1ze vypoéitat pole vztahu:

VD....... Vyrobni davka [ks/den]

_ CPV CPV......Celkovy pocet vyrobk za rok [ks]
T 46.5-19 46 .........poCet pracovnich tydnu
S pocet pracovnich dni v tydnu
19........ pocet pracovnich dni zbyvajicich do konce

roku 2004 nebo za&atku roku 2005

2)
Rok 2004 Rok 2005
VD=~ 75k VD= 2% _sgis
46-5-19 46-5-19

Z vysledku vyplyva, ze planovana denni produkce v roce 2005 je nizdi nez v roce
2004,
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2.2 Analyza montaznich postupa
2.2.1 Popis stavajiciho stavu montaZni linky

Na lince na vyrobu 2HP vertikalni frézky se v soucasné dobé pracuje
v jednosménném vyrobnim provozu. Je zde zaméstnano 5 operatori a pracnost
na vyrobu jedné frézky je stanoven na 21,45 min.

Linka je situovana jako linearn¢ paralelni linka s postupnou sériovou rucni
montazi ( viz. pfiloha 1 ). Stanovisté montaze hlavni ¢asti frézky jsou uspofadany
podle vyrobniho toku do dvou montaznich linek, které se slucuji v jednu. Paralelné
k slou¢ené lince je umisténo stanovisté vyrovnavajiciho testu. Linearné
na slouéenou linku nasleduje kontrola vyrobku ve dvou testerech. Po kontrole
v druhém testeru je linka situovana opé€t linearné. K lince patii také 12. stanovist
piedmontaze, 1 stanovi§té pro opravy a l.stanovi§té fizeni vyroby umisténé
nepravidelné paraleln¢ k celé vySe popisované vyrobni lince. Vsechny stanovisté
vyrobni linky jsou konstruovana jako pevna. Na celém pracovisti jsou instalovany
pneumatické rozvody, na které jsou pomoci rychlospojek pfipojeny pneumatické
§roubovaky.

Na lince se kombinuji dva zplsoby montaze. Stanovist€ montaze hlavni ¢asti
frézky jsou rozmisténa podle metody toku jednoho kusu, ale stanovisté predmontaze,
kromé predmontaze zdmku hiidele (st. 32), jsou uspofadana mimo hlavni vyrobni
tok, montovana v davkach a nasledné prenasena na stanoviSté hlavni montaze.
Stanovisté pfedmontazi ¢.30, 31, 34 jsou montovana dvakrat za sménu, po vyrobeni
polovi¢ni denni vyrobni davky a na konci smény po zhotoveni celé vyrobni davky.
Ostatni pfedmontaze jsou vyrabéna vzdy na konci.

Usporadani hlavniho toku linky do dvou pracovnich prostorli, vzajemné
oddélenych, umoziiuje dostateény prostor k praci a flexibilitu, ale pouze v daném
ohrani¢eném prostoru a specifickém poctu operatori. S piithlédnutim na moznost
zmén denni vyrobni davky, poctu operatori na lince a znich vyplyvajici zmény

v praci jednotlivych operatort, je jeji flexibilita nedostacujici.

2.2.2 Popis prace na jednotlivych stanovistich

Jednotliva stanovi§t® jsou odislovana podle piilohy 1. Cislovani stanovist
hlavni montaze je &sly 1 a2 19. Cislovani stanovist’ predmontaZe je &isly 30 a2 41.
Na stanovistich &.35, 36, 37, 38, 39 a 41 jsou vyrobky ukladany do piredem

piipravenych bedynek, které jsou vzdy na konci smény pleneseny na piisluiné
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stanovi$té dal$i montdze. Na stanovistich ¢.30, 31, 33, 34 jsou vyrobky pfenaseny
na nasledné stanovisté montaze dvakrat za smeénu ze stanovi§té ¢.41 jsou pienaseny

piiblizné 8 za sménu.

Stanovisté 1. — Umisténi drZcdku uhliki

Nejdiive se nasadi drzaku uhlikd (2). do plastu skiiné
motoru (1). tak, aby maly kruhovy otvor sméfoval dolu a
kryl se sotvorem v plastu (obr.2.4). Stejny postup
montaze se opakuje u druhého drzaku uhliku po otoCeni
plastu. Nasleduje vsunuti vyrovnavaciho naradi
do drzaku uhlika (obr.2.5). Skiifi motoru se umisti
dolisu a dojde kzalisovani drzaka (obr.2.6).

Po zalisovani se vyjme motorova skiifi zlisu, vynda

vyrovnavaci nafadi a zkontroluje se spravnost zalisovani Bhor5
T.Z.3;

drzakd uhlika. 1. Skiiit motoru
2. Drzék uhlikii (2x)

Stanovisté 2. - Zajisténi drzaku uhliku

Zkontrolujte se, zda je konec drzaku uhlika dobfe
zalisovan  (obr.2.8). Motorova skiii se nasune
na piipravek na stole, nasadi Sroubek (1). do kruhového
otvoru v drzaku uhlik(i a pomoci Sroubovaku zaSroubuje
(obr.2.9). Oto¢i se motorova skfin o 180° a obdobne
zaSroubuje Sroubek na druhém drzaku uhliku. Sunda se

motorova skiin z pfipravku a preda na dalsi stanoviste.

Obr.2.7:
1. Sroub (2x)
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Obr. 2.8

Stanovisté 3. — Umisténi propojovacich pliskii

Maly pliSek (1). se umisti do lisovaciho pripravku tak,
aby silngsi konec ve tvaru pismene , T zapadl
na levou stranu piipravku mezi 2. vzdalengjsi kolicky.
Tenky konec malého plisku se umisti mezi 2. blizsi
kolicky a zkontroluje se spravnost zapadnuti obou
pliska. Velky plisek (2). se umisti stejnym zptisobem,

ale na pravou stranu lisovaciho pripravku. Spravnost

umisténi obou pliskt se znovu zkontroluje (obr.2.11).
Vezme se motorova skiin tak, aby stfibrny zalisek

sméfoval smérem vzhlru, nasadi na pfipravek a

zatlaCi skiin dolli az dojde k prostréeni konektort

Obr.2.10:

skrze plast (obr.2.12). Zasune se piipravek do lisu a 1. Velky propojovaci plisek

2. Maly propojovaci plisek
spusti lis. Po navratu =z lisovaciho nastroje se
zkontroluje spravnost zalisovani propojovacich pliskd a Ze nejsou ohnuté (obr.2.13).

Motorova skiin se preda k dalsi operaci.

Velky propojovaci
plisek doprava mezi
malé kolicky

Maly propojovaci
plisek doleva mezi
malé kolicky

Obr. 2.11
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Obr, 2.12

Stanovisté 4. — Vyrazeni Stitku a datumu
Stitek s logem DeWALT (1). se umisti do mensiho

vyklenku na motorové skfini a zkontroluje se
spravnost umisténi (obr.2.15). Motorova skiin se
umisti na pfipravek ru¢niho lisu, vyrazi datum a

zkontroluje (obr.2.16).

y Obr.2.14:
1. Stitek

S PABGRA0S |

€S PAB OEI0S) |

Obr, 2.15 QObr. 2.16

Stanovisté 5. — Lisovani statoru

Nasleduje lisovani statoru (1), ktery se umisti
do lisovaciho pfipravku (obr.2.18). Na stator se co
nejhloubgji nasadi motorova skiin tak, aby =zalisek

sméfoval smérem vzhiru (obr2.19). Po navratu

z lisovaciho nastroje se umisti motorova skfin na dalsi

Obr.2.17:
1. Stator

Obr. 2.18 Obr. 2.19
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Stanovisté 6.— Zasroubovani statoru, umisténi spiralové pruziny, umisténi uhliku,

montaz harmoniky, umisténi modulu a koncového uzavéru

Motorova skiifi se umisi do pfipravku. Vezmou se
dva Srouby (1), umisti do otvort ve statoru a
pomoci Sroubovaku se oba utahnou (obr.2.21).
Prejde se na dalsi operaci. Na nastroj na nasazovani
pruzin se umisti pruzina (2). Koncem pruziny se
oto¢i ve sméru hodinovych rucicek tak, ze dojde
k zajisténi pruziny o kolik (obr.2.22). Nastroj
spruzinou se piilozi ke koliku a stisknutim
pohyblivého konce nastroje dojde k pfesunuti
pruziny na kolik (obr.2.23).Pruzina musi
zapadnout do drazky v drzaku uhliku. Postup se
tejné opakuje s druhou pruzinou. Piejde se na dalsi
operaci. Jeden uhlik (3). se umisti do klesti.
Spravné uchyceni je takové, Zze Celisti Kklesti

obepinaji slisovanou ¢ast konektoru (obr.2.24).

Obr.2.20:
1. Sroub statoru (2x)
2. Spiralova pruzina (2x)
3. Uhlik (2x)
4. Harmonika
5. Elektronicky modul

Konektor se zasune do koncovky na statoru a zatlaci uplné dola (obr.2.25). Postup se

opakuje s druhym uhlikem na druhé koncovce statoru. Piejde se na dalsi operaci.

Cerna plastova ,,harmonika“ (4). se osazenym koncem umisti na objimku (obr.2.26).

Harmonikou se ota¢i a tla¢i proti objimce do uplného zapadnuti. Harmonika se

zkontroluje, ze je spravné nasazena. Piejde se na dalsi operaci. Z elektrického

modulu (5). se vytahnou dva koncové draty tak, Ze jsou vidét jejich zlata zakonceni.

Oba draty se umisti do malého c¢tvercového otvoru hned vedle hlavniho $roubu

(obr.2.27). Dva plastové nosice hlavnich $roubt se umisti na své misto a zatlaci dola

(obr.2.28). Motorova skiin se preda na dalsi stanovisté.

Obr. 2.21

Obr. 2.23
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Obr. 2.24

Obr. 2.26

Stanovisté 7.— Lisovani loZisek na hridel

Lisovaci pfipravek se pouziva pro lisovani dvou velikosti
rotord. Pro men$i pramér hiidele rotoru se pouziva
pouzdro, které se vklada do lisovaciho pripravku. Toto
pouzdro se musi zajistit pomoci zavrtného Sroubu
(obr.2.30). Rotor 1. se do lisu umisti tak, ze zavitova ¢ast
zapadne do pfipravku. Na hfidel se osazenim vzhdru
nasune kryci podlozka (3)., lozisko (2). a spusti se
lisovaci cyklus (obr.2.31). Po vyndani zlisu nasleduje

kontrola a predani rotoru na dalsi stanoviste.
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Obr. 2.27

Obr.2.29:
1. Rotor
2. Kuli¢kové loZisko
3. Kryci podlozka
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Obr. 2.30

Stanovisté 8.—  Sestaveni nosice

Pouzivaji se dvé velikosti lozisek (2), proto mame dvé
ruzné vlozky do lisovaciho piipravku (obr.2.33). Nosi¢
(1) se nasadi na pripravek, na nosi¢ se nasadi kulickové
lozisko a cela spodni cast lisovaciho pfipravku se
nasune pod lis (obr.2.34). Po zalisovani se umisti
pojistné lozisko (4) tak, aby tii zapusténé otvory byly
sladény sotvory vnosi¢i. Srouby (2) se umisti
dootvori a pomoci S$roubovaku postupné utahnou
(obr.2.35). Drzadlo piedmontaze se zaSroubuje
do zavitového konce nosice (5). Nosi¢ se preda na dalsi

stanoviste.
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Obr. 2.31

Obr.2.32:
1. Nosi¢
2. Srouby (3x)
3. Kulickové lozisko
4. Pojistné lozisko
5. Drzadlo pfedmontiZe

Obr. 2.33



Projekt na zvy$eni efektivity linky vyrabé&jici 2 HP vertikalni frézky

Stanoviste 9.—  Sestaveni rotoru a nosice

Rotorova hiidel se umisti do upinaciho pfipravku a
piipravek se utahne (obr.2.37). Na rotorovou hiidel se
nasune nosi¢, ktery je otoCen o 180°. Médény konec
nosi¢e musi zapadnout do kulatého plastového sloupku.
Rotor snosi¢em se zasunou do lisu a slisuji.
Po vysunuti zlisu se Cervena lahev (1) (Oznacena:
LOCTITE 242) umisti tryskou vedle spodnich zavitl a
aplikuje se na zavity (obr.2.38). Specialni matice (2) se
plochou stran nahoru nasadi pres zavity a otoci

po sméru hodinovych rucicek, az se spoji. Specialné

upravenym Sroubovakem se seSroubuji prvni zavity

sdruhymi a utdhnou (obr.2.39). Piejde se na dalsi Obr.2.36:

. fx s <o i iy .. 1. Loctite 242
operaci. Montaz zamku hfidele (3) se umisti na nosi¢ 5 gpecigini matice

3. Zamek hfidele
4. Srouby (x3)
Tii §rouby (4) se postupné nasadi do zavitli a pomoci - Vedeni vzduchu

tak, aby se otvory v zamku shodovali se zavity v nosici.

Sroubovaku se zaSroubuji (obr.2.40). Piejde se na dalsi
operaci. Nosi¢ s oto€i rotorem vzhuru, vezme vedeni vzduchu (5) a nasadi do nosice

tak, aby obla strana smeéfovala smérem k trubce (obr.2.41). Nosi€ s rotorem se preda

na dalsi stanovisté.

Obr. 2.37

Obr. 2.40 Obr. 2.41
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Stanovisté 34. — Predmontaz mériciho kolecka

Nasadi se kolecko se stupnici (1) na oto¢ny knoflik
(2), zatla¢i kolecko a knoflik proti sobé az zapadnou
do sebe (obr.2.43). Nasledné se nasadi vicko (3)
na knoflik tak, aby ramena zapadla do otvort
na knofliku (obr.2.44). Knoflik a vicko se zatlaci
proti sobé dokud nedojde k zaklapnuti (obr.2.45).

Obr.2.42:
1. Méfici kolecko
2. Oto¢ny knoflik
3. Vicko

Obr. 2.43

VSECH SEST RAMEN MUSI
ZAPADNOUT DO SESTI
CTVERCOVYCH DER

|

Obr. 2.44

Stanoviste 32.— Predmontaz zamku hridele

Dvé pruziny se umisti do bo¢nich otvort (obr.2.47). Na tyto

pruziny se nasadi tlacitko zamku tak, aby kovovy kolik

sméfoval do otvoru mezi pruzinami. Kontroluje se, jestli

pruziny spravné zapadli do otvort v tla¢itku (obr.2.48).

Zatlaci se tlacitko do drzaku az plastové zapadky zapadnou

do drzaku (obr.2.49). Piejde se na dalsi operaci

Obr.2 46:

1. Tla¢itko zamku hiidele
2. Pruzina

3. Drzdk zamku
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Obr. 2.47

Obr. 2.49

Stanovisté 10.— Montaz zakladny, poj. krouzku, kluzna deska,sesroubovani
Zakladna (1) se vlozi do pfipravku. Zkontroluje se, zda je
pojistny krouzek (4) uvnitf malé trubky. Pokud chybi,
umisti se pomoci klesti novy krouzek (obr.2.51). Vezme
se kluzna deska (2) a polozi na zakladnu. Zkontroluje se,
jestli povrch neni poskrabany. Ctyfi S§rouby (3) se
zaSroubuji  do desky podle pifedem urCeného

pofadi.(obr.2.52). Zakladna se pfeda na dalsi stanoviste.

Obr.2.50:
1. Zakladni deska
2. Kluzna deska
3. Sroub (4x)
4. Pojistny krouzek

Obr. 2.52
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Stanovisté 11.— Montaz revolverova hlavy, kridlovych Sroubii, prachovky, upinaci

soucasti nosice, mériciho kolecka a tahla

Zakladna se polozi na stil tak, aby velka trubka
sméfovala vlevo. Vezme se pruzina (2) umisti
do otvoru v desce (obr.2.54). Na pruzinu se umisti
kulicka (3) (obr.2.55). Stranou se smontuji specialni

Sroub (4) a konicka pruzina (5) podle obrazku (obr.

2.56). Specialni Sroub a konicka pruzina se nasadi

do revolverové hlavy, které se dohromady nasadi

na zakladni desku tak, aby kulicka zapadla do slepého

8
LB o]
S

otvoru vrevolverové hlavé (obr.2.57). Sroub se

dotahne pomoci Sroubovaku. Vezme se pruzina (2) a

navlee na kiidlovy §roub (6). Sroub spolu z pruzinou

se nasadi do jednoho zavitového otvoru a zaSroubuje. Obr.2.53:
; Ty o 1. Revolverova hlava
Postup se opakuje s dalSimi dvéma Srouby (obr.2.58). Pring (4%)
Protiprachovy kryt (7) se nasadi nejvétsi zapadkou - Kulicka 8mm
b Y kiyt-@) ] P 4. Specialni $roub M5
do vyfezu v zakladné. Pak se zatla¢i jednu a posléze 5. Konicka pruzina
) 6. Kridlovy sroub (3x)
druhou malou =zapadku do drazek v zakladn€ 7. Protiprachovy kryt
8. Upinaci soucast

(obr.2.59). Zkontroluje se, ze obvod krytu zapadl 9 Mafici koletko

10. Sestihrannd pojistna matice

dodrazky v zakladn€. Prejde se na dalSi operaci. || p ..~

Upinaci ¢ast (8) se uchopi palcem a ukazovakem podle :% Egg;‘igé?&';ﬂa

obrazku. Pfedmontaz drzadla se nakloni tak, ze je vidét

zakiiveny otvor ve vnitini ¢asti meédéné trubky. Upinaci ¢ast se plochou €asti umisti
do médené trubky, zasune dovnitf, aZ zapadne do Casti vytvarované podle vnitini
¢asti médeéné trubky. Na montaz zakladny se nasune nosi¢ a drzadlem predmontaze
se ve sméru hodinovych ruci¢ek utdhne (obr.2.60). Mérici kolecko (9) se umisti do
otvoru v predni Casti nosic¢e (obr.2.61). Spoji se drazka ve slabsim konci s drazkou
v levé piedni &asti nosiCe a stla¢i dolfi. Sestihrannd pojistna matice (10) se vlozi do
obdélnikového slepého otvoru v levé ¢asti méficiho kolecka (obr.2.62). Soucasné se
uchopi kiidlovy Sroub (12), navlékne pruzinu (11) pfes zavity na kiidlovém Sroubu a
umisti do otvoru v levé ¢asti meficiho kolecka (obr.2.63). Kiidlovym Sroubem se
otaci do té doby dokud se zavity Sroubu a matice nedotknou a pak jesSté trikrat

dokola. Predmontaz tahla (13) se nasadi na médénou trubku tak, aby vinita Cast

sméfovala vzhiru (obr.2.64). Zakladna s nosi¢em se preda na dal3i stanoviste.
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Obr. 2.54 Obr. 2.55

-mﬁ_ i'T‘I'P\" .‘I

Obr. 2.56 Obr. 2.57

Predni

Obr. 2.58 Obr. 2.59
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Obr. 2.63 Obr. 2.64

Stanovisté 12.— Umisténi tahla, montaz vedenti trubice a pruziny
Predmontaz tdhla se zatlac¢i doll, az Spicka médéné trubky
bude sedét na krku vlnité casti. Uchopi se mala pojistna
obru¢ (1) umisti se do otvor v nejhlubsim zafezu vinité Casti
presné nad vrSek civky a zatlaci, az pfesné zapadne do svého
mista. Velka pojistna obru¢ (2) se umisti do zarezu, obepne
civku pfimo pod jeji spodni Casti tak, Ze hroty pijdou okolo
dvou otvort a zapadnou do médéné trubky (obr.2.66).
Pifedmontaz drzadla se uvolni a posune nosi¢ nahoru a dola
na médénou a stiibrnou trubku tak, ze se tahlo rozvine a zase
svine. Pokud se pruzina nerozevira a nestahuje volné, musi byt

odstranéna a musi byt zkontrolovana plst. Prejde se

Obr.2.65;

na dalsi operaci. Vedeni trubice (7) se umisti tak, Ze Sikmé 1. Pojistnd obroucka (mald)
) . g op : 2. Pojistna obroucka (velka)
strany vedle dvou malych otvori smeétuji dolli (obr.2.67). 3. Pruzina vinuta tlaéna
. . . , v 4. Podlozka pruziny
Velky otvor ve stfedu se umisti na nizkou stfibrnou trubku, 5 Typicova pruzina
6. Sroub (2x)

presné prochazejici skrz nosi€ a spoji se dva malé otvory

7. Vedeni trubice

s dvéma malymi otvory v nosi¢i. Dva §rouby 6 se postupng 8 Sroub (%)
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umisti do dvou otvori a pomoci Sroubovaku naptl utdhnou (obr.2.68). Uchopi se
pruzina (3) a namoc¢i jeden konec do nadoby s mazadlem. Namazany konec pruziny
se zasune do vedeni trubice a zatlaci do malé stiibrné trubice, kam az to pujde
(obr.2.69). Vezme se trubicova pruzina (5) a podrzi zvlnénou stranou vzhuaru, druhy
konec se nasune na vrSek pruziny (obr.2.70). Pruzinova podlozka (4) se polozi
na rotor a necha na misté (obr.2.71). Uchopi se sestava motoru a nastavi tak, aby
plastova harmonika na jedné stran¢ se nasunula pies tahlo. Na opacné stran¢ sestavy
motoru je plastovy kolik sméfujici dolt s krytem okolo, ktera musi cely zapadnout
do vedeni trubice a do vrchu stlaCované pruziny(obr.2.72). Skfifi motoru se pfes
motoru posunu na nosi¢, vrsek rotoru vystoupa skrz kovovy zalisek a nosi¢ a skiif
motoru sedi vedle sebe. Zatahne se za drzadlo, aby se jednotka zajistila proti
posunuti. Vezme se pét Sroubtl (8) a postupné se umisti do otvort v motorové skiini.

Skiin motoru na nosici se s piidrzenim preda do vyrovnavaciho piipravku.

|

Obr. 2.66

Obr. 2.67 Obr. 2.68 Obr. 2.69
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Obr. 2.70 Obr. 2.71 Obr. 2.72

Stanovisté 13.— Umisténi kartacu, vyrovnavani

Pomoci ntizek se uchopi kartac, vytahne se vinuta pruzina
ven zotvoru, aby se uvolnil otvor uvolnil pro drzak
kartaCe a kartaC se zatla¢i dovnitf (obr.2.74). Konec vinuté
pruziny se umisti na konec kartace tak, aby zajistil kartac
proti uvolnéni a souCasné zajisStoval spravnou polohu
(obr.2.75). Predmontaz se ve vyrovnavacim piipravku
oto¢i a postup se opakuje. Piejde se k dalsi operaci.
Jednotka se ve vyrovnavacim piipravku nastavi tak aby
spravné sedé€la skiii motoru na nosi¢i a postupné se
utahuji jednotlivé Srouby. Mezi nosi¢em a skiini nesméji
vzniknout zadné mezery (obr.2.76). Drzadlem se otoci

proti sméru hodinovych rucicek a zatla¢i nosi¢ dolu, az

Obr.2.73:
1. Magneticky krouzek
2. Loctite 243

konec hfidele se zavity dotkne sloupku na upinacim pouzdru pevné zkladni Casti.

Drzadlem se oto¢i po smeéru hodinovych ruci¢ek, az se nosi¢ pevné zajisti.

Sroubovakem se dotahne jeden ze $roubd vedeni trubice. Opakuje se zbyvajicim

Sroubem. Lepidlo (Loctite 243) 2 a magneticky krouzek (1) se umisti na pracovni

stul, slepi otvor v bilém plastu smérem vzhtru. Tryska lepidla se umisti do otvoru,

stiskne lahev a zacne vytékat lepidlo.Magneticky krouzek se otoci o 180°, umisti se

na konec rotoru a zatlaci, pokud je potfeba pouzije se pomocny nastroj (obr.2.77).

Otoci se drzadlem proti smeéru hodinovych rucicek a nosi¢ piejde do horni polohy,

oto¢i se po sméru hodinovych rucic¢ek, aby se sestava zajistila. Jednotka se pfeda

na dalsi pracoviste.
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Obr. 2.74 Obr. 2.75

Obr. 2.76 Obr. 2.77

Stanovisté 14.— Vyrovndvaci test

Vezme se jednotka, umisti do testovaciho mista podle profilu nosi¢e u stanice.
Predmontaz drzadla se oto¢i proti sméru rucicek, uvolni se utahovaci zafizeni. Nosi¢
se umisti doli na upinaci pouzdro az se zkuSebni pristroj rozsviti (obr.2.78).
Jednotkou se oto¢i ve sméru rucicek, zakladna na testovaci jednotce musi ziistat mezi
zelenymi parametry danymi pro tuto jednotku, aby testem prosla (=150pum).
Jednotkou se otoCi proti sméru ruci¢ek, zakladna musi ziistat mezi zelenymi
parametry danymi pro jednotku, aby prosla testem (obr.2.79). Jestlize jednotka
projde testem, posle se na dalsi stanovisté. Kdyz jednotka neprojde, uvolni se Srouby
na vedeni potrubim (obr.2.80) a test se opakuje. Pokud jednotka neprojde, odlozi se

stranou na opravy.
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Obr. 2.78 Obr. 2.79

Obr. 2.80

Stanovisté 15.— Umisténi zakoncent, upinaciho pouzdra a protiprachové krytky

Vrchni ¢ast plastové trubice se stlaci k vrchni Casti
tahla pruziny. Okraj se zatla¢i do vnitiniho primeéru
trubice do vyklenku Cerné Casti, az uplné dosedne
(obr.2.82). Prichytky se vlozi do vyklenku
v motorové skiini, vpiedu a vzadu. Stlaci se dolu az
zakonceni sedi ve vyklenku po celé vnitini Casti
motoroveé skiing€ a uchopi se dva Srouby. Umisti se do
otvori na Spi¢ce koneCného uzavéru. Pridrzi se
kone¢ny uzaveér a Sroub (2) dotdhne (obr.2.83).
Opakuje se zbylym Sroubem. Zkontroluje se, Zze
rychlostni Ciselnik ukazuje Cislo 7 (obr.2.84). Uchopi
se upinaci pouzdro (3) a oto¢i se s matici az bude

pouzdro sméfovat vzhiru, vsune se pod hiidel a

Obr.2.81:
1. Koncovy uzavér
2. Sroub (2x)
3. Upinaci pouzdro
4. Protiprachova krytka

nasune na hridel (obr.2.85). Matici se oto¢i po smeéru ru¢i¢ek a naSroubuje na zavity

hiidele. Protiprachovy kryt (4) se umisti tak, aby vystupky sméfovaly doli. Pies

vrSek se nasadi protiprachovy kryt, nejdfive jeden a ujisti se Ze je ve spravné poloze

v malé vystiizené Casti na okraji krytky (obr.2.86). Zatlaci se dolu, az krytka zapadne

na své misto. Jednotka se preda na dalsi stanovisté

Obr. 2.82 Obr. 2.84
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Obr. 2.83 Obr. 2.85

Stanovisté 34.— Predmontaz specialniho tihla

Soucasné se uchopi tahlo pruziny (1) a spojovaci
clanek (zlabkovany) (2). Spojovaci ¢lanek se nasadi na
zavity konce spojovaciho pruzinového tahla, otaci se
¢lankem ve smeéru ruci¢ek az se zaSroubuje na konec
spiraly (obr.2.88). Uchopi se spojovaci clanek (plochy)
(3). Tahlo se oto¢i o 180°, konec spiraly je proti
zavitim na spojovacim ¢&lanku, otaenim po sméru
ruCicek  se tahlo zasroubuje na konec spiraly
(obr.2.89). Uchopi se plst’ (4),odstrani papir ze zadni

strany, prostr¢i do spiraly skrz zlabkovanou spojovaci

cast. Kdyz kratky konec je vedle mista spojeni pruziny

a spojovaciho ¢lanku (plochého), prilepi se k vnitini

Casti pruzinoveho tahla (obr.2.90). Prejde se

na stanoviste.

Obr.2.87:

1. Specidlni tihlo pruzin

2. Spojovaci ¢lanek
(z1abkovany)

3. Spojovaci ¢lanek (plochy)

4, Plst’

Obr. 2.88 Obr. 2.89

40
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Stanovisté 16.— Montaz elektriky, bocniho krytu a sestaveni pravého drzadla

Soucasné se uchopi kabel (4) a chrani¢ napajeci
Snury (4). Slaby konec se nasune na dva barevné
draty, které jsou na konci kabelu, az se oba draty
objevi na strané¢ silného konce chranice
(obr.2.92). Uchopi se vypinac¢ (2) a drzi tak, aby

Ctyfi Srouby sméfovaly vzhiru a bila ¢ast byla

nejvzdalenéji. Jeden ze zlatych spoji se zasune

do otvoru blize a to samé se opakuje s dal§im

dratem. Pomoci Sroubovaku se postupné utahnou

oba Srouby a zajisti se draty proti uvolnéni Obr2.91:

. - 1. Kondenzitor
(obr.2.93). Jednotka se umisti do pfipravku tak, , pe - o vypinace
aby koncovy kryt byl smérem vzharu a drzadlo i S‘;a‘l“c TApRIE T
. Kabe

dole (obr.2.94). Vypina¢ se uchopi tak, aby bily 5. Boc¢ni kiyt

6. Srouby (2x)
dil byl nejdale a Ctyfi Sroub sméfovali vzhlru. 7. Uchytka kabelu

8. Srouby (2x)

9

Nasadi se dva moduloveé draty do zbyvajicich 9 pravé drradlo
10. Vacka hiidele
11. Pfedmontaz spinae
a druhé vedeni na levé stran&. Ob& vedené se 12 Pruzina

13. Sroub (2x)

podrzi na svém misté. Uchopi se §roubovak a 14 Sroub (2x)
15. Kryt drzadla

otvord. Nejdelsi vedeni do otvorti na pravé strané

postupné se utdhnou oba Srouby (obr.2.95). Bily

dil se vlozi pod kruhovy vybruse na nosici a tmava ¢tvercova ¢ast vypinace se usadi
do Sesti malych mist napravo od pruziny (obr.2.96). Dva modulové kabely a dva
kabely kondenzatoru (1) jsou veden do zlabki na kabely podél kazdé strany
vypinae. Kondenzatorové draty jsou umistény ve zlabcich vlevo a vpravo
od Sroubového krytu. Bily dil musi byt zatoCen tak, ze draty se kiizi a jsou posazeny
pod Sroubovym krytem (obr.2.97). Levy modulovy drat bude umistén do tfetiho
zlabku vlevo od Sroubového krytu. Pravy modulovy drat musi byt umistén pies
kondenzatorovy drat a do zlabku vpravo od Sroubového krytu. Nasledujici draty se
vedou podle obrazku. Cerny kryt se nasadi mezi dvé Sroubova pouzdra vlevo
od bilého kondenzatoru. Chrani¢ napéjeci $ntry se zatla¢i nahoru po kabelu smérem
k jednotce a umisti na konci do vyklenku pod Sroubovymi kryty (obr.2.98). Uchopi
se dva §rouby (6) a uchytka napéjeci ity (7). Uchytka se umisti pies kabel tak, Ze

okraj sm&fuje nahoru a dva otvory jdou pres dva Sroubové kryty (obr.2.99). Srouby
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se umisti do otvort a postupné pomoci Sroubovaku utahnou. Bo¢ni kryt (5) se umisti
na jednotku tak, ze polokruh sméfuje smérem k hvézdicovitému sloupku.
Polokruhovy konec se skloni a nastavi se dva vy¢nélky na tomto konci. Bo¢ni kryt se
zatla¢i do vyklenku v motorové skiini, az bude sedét pfesné v misté. Zadné draty
nesmi byt nikde chyceny. Dva Srouby se umisti do otvort (8) a pomoci Sroubovaku
dotdhnou. Zkontroluje se, ze mezi bo¢nim krytem a skiini nejsou zadné mezery
(obr.2.100). Piejde se k dalsi operaci. Pravé drzadlo (9) se umisti na kruhovy kovovy
okraj, na nosi¢, se dvéma drazkami na drzadle sedicimi na dvou otvorech
v hvézdicovém sloupku sméfujicim vzhiru (obr.2.101). Dva Srouby (13) se vlozi
dootvori pro Srouby ve vyklenku a pomoci Sroubovaku postupné utahnou
(obr.2.102). Uchopi se vackovy kotou¢ hiidele (10) a drzi se zakiiveny vackovy
kotou¢ smérem dold a vpravo. Zakiiveny kotouc se prostréi skrz stied drzadla
na bilou ¢ast spinace, oto¢i se kotouCem hfidele proti sméru hodinovych rucicek a
zatla¢i dolt dokud nepropadne (obr.2.103). Je nutné se ujistit, ze kotou¢ sedi piesné
v kruhovém vyklenku. Vezme se predmontaz spinace (11) spoustéCe a zkontroluje
se, ze pruzina je uvniti spoustéce. Pruzina (12) se umisti do slepého otvoru uvnitt U
tvarované stfedni ¢asti spinace (obr.2.104). Pfedmontaz spinale se uchopi tak, aby
spousté¢ a pruzina uprostied byly Celem k operatorovi. Otvor vlevo od spinace se
nasadi na hvézdicovy sloupek a Uplné zatla¢i dolu (obr.2.105). Stlaci se cast
spoustéce k pravému drzadlu, lehce zvedne a zatlaci dolt , az zustane na svém misté
(obr.2.106). Kryt drzadla (15) se uchopi tak, ze otvory pro Srouby sméfuji vlevo a
vpravo, hladka strana je nahofe. Konec vacCkového hridele musi zapadnout
do slepého otvoru vpravo od levé strany otvorid pro Srouby. Vezmou se dva Srouby
(14), umisti se do otvori a pomoci $roubovaku utahnou (obr.2.107). Stiskne se
spoustéc, zatlaCi se na zamykajici knoflik tak, aby se uzamkl v urené pozici.

Jednotka se preda do testeru.

Obr. 2.96
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Obr. 2.103 Obr. 2.104

Obr. 2.105 Obr. 2.106 Obr. 2.107
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Testovani

Uchopi se jednotka a umisti do testovaci komory (zabéhovy tester) tak, aby vypina¢
sméfoval smérem k operatorovi. Zapne se vypina¢ a zajisti pojistkou v zapnuté
poloze. Zastréka se zasune do zasuvky v testeru. Cislo pozice musi odpovidat &islu
zasuvky. Postup se zopakuje tolikrat, dokud se nenaplni pozice v testovaci komore
(obr.2.108). Nasledné se zaviou dvefe testovaci komory a stiskne zelené tlacitko.
Nad testovaci komorou se rozsviti zluta kontrolka a testované jednotky se po chvili
rozb&hnou. Jestlize dana jednotka je v pofadku preda se do druhého testu (kontrolni
tester), v opaéném piipadé sméfuje na stdl s opravami. Pii predavani jednotky na
opravu se musi napsat kod do prazdného vyklenku na vykonovy Stitek (obr.2.109).
Na popsani se pouzije voskovka. V druhé komofe je postup testovani podobny. Po

ukonceni testovani v druhém testeru nasleduje vystupni kontrola.

Obr. 2.108 Obr. 2.109

Stanovisté 17.— Vystupni kontrola

Pii otevieni dvefi testované komory se pfijata jednotka rozb&éhne. Voli€ rychlosti se
nastavi na pozici €.1 a po kontrole béhu zpét na ¢.7. Vypina¢ se vypne, odklopi se
kryt nad zastrCkou a zastrcka se vyjme. Jednotka se vynda s testeru a umisti se na stal

pro piijaté jednotky. Provadi se kontrola podle obrazku 2.110

Obr.2.110:

1. Kontrola datumového $titku nad
znaCkovym Stitkem

2. Kontrola pohyblivosti stroje nahoru a

dolu

Kontrola vodiciho pouzdro

Kontrola zimku hiidele

Kontrola plastové trubice na vzduch

O RAL B

Kontrola revolverové hlavy
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Dale se kontroluji odfeniny, Skrabance a mezery na kluzné desce, pruhledném vicku,

Sroubech, kabelu, méficim kolecku a celé jednotce.

Stanovisté 40.— Montaz pripojky

Uchopi se soucasné prachova piipojka (1) a objimka
piipojky (2). Maly priamér sméfuje ptimo vzhuru, velky
prumér je otoen vlevo. Objimka se umisti tak, ze

kruhovy hieb sméfuje Celem k malému kruhovému

otvoru ve velkém priméru objimky. Knoflik se

zamackne dolti do vnitiniho vyvrtu a zatlaci do kulatého p

otvoru pomoci nastroje (obr.2.112). Pripojka se otoci :

0 180° tak, ze hieb je smérem od operatora. Vy¢nélek .
nad koncem bude pfesné nad vnitinim vyvrtem, pouzije

se pomocny nastroj a stla¢i jej doli do otvoru Obr2.111:

gy : & ; . 1. Prachova piipojka
pod vn€jsi okraj, az zapadne do svého mista 3 Qbjimka prachové piipojky

(obr.2.113). Piejde se k dalSimu stanovisti.

Obr. 2.112 Obr. 2.113

Stanovisté 31.— Montaz nastavovaciho vyskového prvku

Uchopi se zavitova ty¢ (1) a O krouzek (7). Pietahne se O krouzek pies konec tyce,
na kterém nejsou zavity, zatla¢i doli smérem k zavitim a posadi do drazky ptimo
nad zavity (obr.2.115). Soucasné se uchopi méfici kolecko (3) a regulacni kolecko

(2). Nejmensi pramér méficiho koleCka se zasune do kruhového kolecka a zamackne
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dohromady (obr.2.116). Soucasn¢ se uchopi predmontaz
regulacniho koleCka a podlozka (6).Podlozka se umisti
dovnitt regulacniho kolecka. Vezme se predmontaz
zavitové tyCe, zavity na konci smeéfuji smeérem vzhuru a
druhy konec se wumisti do otevieného konce
na regulacnim kole. Zavitova ty¢ se oto¢i o 180°, tak ze
zavity sméfuji dolt, tento konec se umisti do spodniho

lisovaciho nastroje a natahne se nahoru tak, Ze regulaéni

kolecko je presné pod vrchnim nastrojem (obr.2.117).

Regulacni kolecko se na lisuje na ty¢. Po vyjmuti tyCe Obr.2.114:
. . . s e 1. Zavitova ty¢
z lisu se vezme pruzina (5), natahne se na zavitovy konec 5 Regulacni koletko
3. Méfici kolecko
4. Pfedmontaz trubice
predmontaz trubice prevodovky (4), dovniti se zasune " gfe‘;f_)dm'ky
. Pruzina

zavitova ty¢ zavity na ty¢i napfed do konce trubice bez 6. Podlozka
7. O krouzek

a vtla¢i do regulacniho kolecka (obr.2.118). Uchopi se

zavitu  (obr.2.119). Oto¢i se regulacnim koleCkem
po sméru rucicek, az se trubicova prevodovka dostane dovniti (obr.2.120). Piejde se

k dalsimu stanovisti.

oy - - ¥/ —

Obr. 2.118

S P VERA T T

Obr. 2.115

&
£
¥
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Obr. 2,119

Obr. 2.117 Obr. 2.120
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Stanovisté 30.— Montaz upinaciho pouzdra

Soucasné se uchopi upinaci pouzdro (1) a matice upinaciho
pouzdra (2). Pouzdro se umisti do spodniho lisu, drazka bude
pobliz vrchni ¢asti (obr.2.122). Matice upinaciho pouzdra,
se umisti vnitinimi zavity vpiedu, pres vrchni ¢ast pouzdra
tak, ze bude nasazena kolmo (obr.2.123). Matice se na
pouzdro nalisuje. Predmontaz se vynda s lisu a zkontroluje
se, ze matice se otaci volné na upinacim pouzdie. Prejde se

k dal§imu stanovisti.

Obr.2.121:
1. Upinaci pouzdro
2. Matice upinaciho
pouzdra

Obr. 2.122 Obr. 2.123

Stanovisté 18.— Cisténi

Skiin motoru se Cisti pomoci hadfiku namoceného do Cistici kapaliny (obr.2.124).
Skiifi motoru se Cisti cela dokola, kromé kabeli az na jednotce nejsou zadné skvrny.
Nasledne se cela susSi pomoci suché latky tak, az vsechny stopy jsou odstranény

(obr.2.125).

Obr. 2.124 Obr. 2.125
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Stanovisté 30.— Stitkovani

Uchopi se predmontaz nastavovaciho vyskového prvku
za Cernou plastovou cast, zavity dolii. Nastavovaci
vySkovy prvek se nasune skrz otvor nad méficim
koleckem tak, ze drazky jsou piesné pod Cernym
plastovym koncem smérem k motorove skifini.
Mefricim koleCkem se oto€i proti sméru rucicek
nastavovacim vySkovym prvkem ktery se posune

smérem doli, kam az to puajde (obr.2.127).

Vykonnostni Stitek (2) se sejme zrole a umisti se
do prazdného vyklenku pod vystupkem na koncovém Obr.2.126:

) . L . 1. Vystrazny $titek
krytu. Zkontroluje se, ze sedi pfimo ve vyklenku 5 vikonnostni stitek
(obr.2.128). Zkontroluje se, ze Cislo na vykonnostnim
stitku je shodné s Cislem na nasledné nalepce na lepenkové krabici obalu (obr.2.129).

Vezme se vystrazny Stitek (2) a umisti se na bo¢ni viko, nad dva Srouby (obr.2.130).

Obr. 2.128

AVERTISSEMENT: ATITRE
PREVENTIF. LIRE LE GUIDE D'UTILISATION. |
123961 .

Obr. 2.127 Obr. 2.129 Obr.2.130
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Stanovisté 39.— Predmontaz bocni stény

Uchopi se bo¢ni konstrukce (1), zkontroluje ze
barva neni oloupana ¢i poskrabana a umisti do
montazniho pfipravku (obr.2.132). Lyzina (2) se
nasadi zlevé strany konstrukce, zlabky v ni

prekryvaji otvory v konstrukci. Vezme se podlozka

(4), navlékne se na Sroub (3) a ten se vlozi do

jednoho z otvori ve zlabku. Pomoci Sroubovaku

zaSroubuje (obr.2.133). Postup se opakuje i

s druhym Sroubem. Zkontroluje se, ze obé lyziny se

dotykaji (obr.2.134). Pfedmontaz se preda na dalsi B 5T
stanoviste. 1. Bo¢ni konstrukce
2. LyZiny x 2

3. Podlozka (4x)
4. Srouby (4x)

Obr. 2.133

Obr. 2.134

Stanovisté 35.— Predmontaz bocnice

Montaz se ulozi do upinace tak, Ze stupnice je vidét shora (obr.2.136). Nastavovaci
¢lanek (2) se nasune na Sroub (1) a Sroub se i s clankem umisti do vystiizku podle
obrazku. Tla¢na pruzina (3) se nasune na zavitovy konec nastavovaciho Sroubu
(obr.2.137). Spojovaci ¢lanek (4) se vlozi na zavitovy konec nastavného Sroubu
do zavitového otvoru. Sroub se utahne aZ je zavitovy otvor Gpln& vidét v &asti otvoru
(obr.2.138). Uchopi se dlouhy kfidlovy Sroub (6), kotou¢ (8) nasune se na zavitovy

konec kiidlového Sroubu, vlozi do zavitového otvoru uprosted otvoru ve spojovacim
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¢lanku a utdhne (obr.2.139). Uchopi se kratky
kiidlovy Sroub(5) a pruzina (7), pretahne se pruzina
pies zavitovy konec kiidlového Sroubu, zasroubuje
do Sroubového krytu nejdale od operatora a utahne
(obr.2.140). Stejny postup se opakuje s druhym
Sroubem a pruzinou, ktery se zasroubuje do neblizsiho
krytu. Pfedmontaz se oto¢i tak, ze kiidlove Srouby
jsou na spodni strané (obr.2.141). Uchopi se prachovy
kryt (9). Pravy vycénélek na pfedmontazi se nasune
do hloubky

(obr.2.142). Strana vzdalenéjsi od operatora se vtlaci

dolevého otvoru a pevné vtlaci
pod vy¢nélek. Strana blize k operatorovi se odtlaci a
piehne doli kvy¢nélku a pevné se umisti pod

vyénélek (obr.2.143). Prejde se k dalSimu stanovisti.

Obr.2.142
50
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Obr.2.135:

1. Sroub. nastavny

2. Nastavujici ¢lanek

3. PruZina tla¢na

4. Spojovaci ¢lanek

5. Kiidlovy Sroub kratky (2x)
6. Kfidlovy §roub dlouhy

7. Pruzina (2x)

8. Kotou¢

9. Prachovy kryt

Obr.2.143
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Stanovisté 19.— Baleni

Vyrobek je mozné zabalit bud” do montazniho kufru nebo do kartonové krabice,

podle pozadavkt zakaznika. Do obou balicich zafizeni se podle typu vyrobku

piibaluje nékolik predmontaznich soucastek, doplnki, navod k obsluze, zaruéni list,

nakres vyrobku. Balici zafizeni je oznaCeno sériovym S§titkem, ktery musi souhlasit

s ¢islem vyrobku a senzorickym Stitkem.

Kartonova krabice (1) se slozi podle piedem
stanoven¢ho postupu (obr.2.145), na vnitini stranu
krabice se umisti senzoricky Stitek (3). Stitek se
sériovym Cislem (2) se umisti na viko pod prostiedni
odstavec napisu. Do krabice se vlozi vrchni vklad (4)
podle stanoveného postupu (obr.2.146) a jednotka se
vlozi do mista ureného pro jednotku Piipojka (6) se
nasadi slabsim koncem do prachové pfipojky
(obr.2.147). Soucastky predmontaze (7) se umisti
do otvoru vzadu vpravo (obr.2.148). Navod k obsluze
(5) se umisti do otvoru v piedu (obr.2.149). Balici dil
se umisti do predni Casti krabice, na ktery se umisti
smotany kabel (obr.2.150). Identifika¢ni razitko se
otiskne na wvnitfni stranu vika krabice. Obalovy dil
(8) se slozi a umisti podle stanoveného navodu.
Stitek s datumem (9) se sejme z role a umisti se

na vrchni ¢ast vika nad ¢arovy kod. Pomoci izolepy

Obr.2.144:
. Karton
. Stitek se sériovym &islem
. Senzoricky Stitek
. Vrchni vklad do krabice
. Navod k obsluze
. Piipojka
. Pfredmontaz - soucastky
. Obalovy dil
. Stitek s datumem
10. Izolepa
11. Vyrobek

=R e BT R VA S N

(10) se zajisti krabice proti rozbaleni. Krabice se umisti pfesne¢ podle platnych

balicich a skladovych informaci.

Obr.2.145
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IR Lidhidd 4

Obr.2.148

Obr.2.149

Pii baleni do kufru se dva Stitky (3) umisti
na kufr. Do kufru (1) se umisti dvé hradici
tyCe (4), predmontaz boc¢ni stény (2)
(obr.2.152), jednotka, smotek kabelu, konec
piipojky (8) se vlozi do vrchni ¢asti trubky
na predmontaz bocni stény (obr.2.153).
Soucastky predmontaze (7) se umisti do
zadni casti plastového kufru, na kabel
(obr.2.154). Pfedmontaz navodu k obsluze
(6) se umisti do dvou svorek na vnitini
strané vika kufru (obr.2.155). Viko kufru se
zavie a zajisti pomoci dvou spon vpiedu.
Uchopi se balici karton (5), ktery se
orazitkuje, nalepi se rychlostni stitek (10) a
Stitek s carovym kodem (9). Kufr se zabali
do baliciho kartonu (obr.2.156) a cela
jednotka se ulozi na paletu podle platnych

balicich a skladovacich predpisu.

22

Obr.2.150

Obr.2.151;
1. Kufr na naradi

2. Pfedmontaiz bocni stény
3. Stitek na kufr

4. Hradici tyce (2x)

5. Balici karton

6. Ndvod k obsluze

7. Piedmontaz - soucastky
8. Pripojka

9. Stitek &arovym kodem
10. Rychlostni $titek
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Obr.2.153 Obr.2.154

Obr.2.155 Obr.2.156

Stanovisté37.— Umisténi a zavareni doplitkovych dilit do sacku
Jednotlivé soucasti se postupné vSechny
vlozi do sacku. Nezavarena cast sacku se
vlozi do svarecky a svaii (obr.2.157). Piejde

se na dalsi stanovisté.

Obr. 2.157

33
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Stanovisté41.— Umisténi manualu do sdacku
Uchopi se navod k obsluze, do kterého se vlozi zarucni list a nakres vyrobku. Navod

k obsluze se vlozi do sacku. Prejde se na dalsi stanoviste.

Stanovisté 36.— Montaz revolverové hlavy

Uchopi se zakladna revolverové hlavy (1), umisti se do
piipravku a pakou zajisti. Zaroven se uchopi Sroub
s hlavou (3) a maticka (4), maticka se naSroubuje
na Sroub a oboji se pomoci Sroubovaku zaSroubuje
do zakladny.  Stejny postup se opakuje sdruhym
Sroubem. Zaroven se uchopi Sroub (2) a maticka,
mati¢ka se nasroubuje na Sroub. Oboji se pomoci klice

sefidi a zasroubuje do zakladny (obr.2.159). Piejde se

na dalsi stanovisté.

Obr.2.138:

1. Zakladna revol. hlavy
2. Sroub

3. Sroub s hlavou (2x)
4. Maticka (4x)

- .
Obr. 2.159

Montaz na stanovistich vyzaduje vysokou kvalifikaci operatoru a standardizaci
prace. Spravnost montaze na vétsiné stanovist je ve velkeé mife zavisla na pozornosti
operatora. Piesto je pouzito lisovacich pfipravki zajistujici dokonalé a presné
lisovani s vyloueni chyby v pfipadé zmény montaze typu vyrobku. DalSimi

takovymi prvky jsou zmény ve vnitinim feSeni plastoveho krytu vyrobku.

2.2.3 Analyza soucasného vyrobniho casu

Cas montaze na jednotlivych pracovistich byl méfen pomoci digitalnich stopek.
Kazdé stanovisté montazni linky bylo rozdéleno na jednotlivé pracovni useky. Kazdy
usek byl méfen samostatné a zapisovan do pfedem pfipravené tabulky celkem
desetkrat. Nejvy§si a nejniz8i naméfena hodnota byla Skrtnuta. Z naslednych hodnot

byl vypocitan aritmeticky primér hodnot, s kterym se dale pocitalo pii analyze
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souCasného stavu 1 pii navrzich nového uspofadani montdzni linky. Prehled
koneénych naméfenych a vypocitanych hodnot dava tabulka v piiloze 3. Tabulka
v priloze 3(&ast 1) je pro hlavni montaZ a tabulka v pfiloze 3 (ast 2) pro predmontaz.

V tabulkach jsou jednotlivé pracovni useky struéné charakterizovany
provadénou ¢innosti, o€islovany podle mista stanovisté kde jsou vykonavany a je zde
zapsana jejich ¢asova naroCnost, a to bud’ v minutach nebo v sekundach. Dale jsou
zde uvedeny vedlejsi Casové Useky (oznalené v), potfebné na prfemisténi ke
vzdalenéjsim stanovidtim, zejména pfedmontazi (oznalené p) nebo jsou to fasy nutné
k pfemisténi operatora na zatatek jeho pracovniho cyklu. Casové useky
pro piemisténi ke stanovisti pfedmontaze jsou snizeny podle poctu vyrobenych kusi
po piemisténi operatora na toto stanoviitd. Casy na pfemistdni na stanovistd
piedmontaze ¢.33, 35, 36, 37, 38, 39 a 41 jsou déleny celkovym poctem naplanované
vyrobni davky, Casy na premisténi stanoviité pfedmontaze &30, 31, 34 jsou déleny
polovicni denni vyrobni davkou. Kazdému operatorovi jsou jednotlivé useky
piidéleny tak, jak je skute¢né vykonava. Setenim vSech Casii Usek(i operatora se
vypotita celkovy &as prace operatora na jednom vyrobkd, tzv. Cas cyklu , a to bud’

na hlavni montazni vyrob¢ a nebo pii vyrobé predmontazi.

CC .......Cas cyklu [min, s]

CC=xCU Cu... Cas useku [min, s]

(3)

V tabulce hlavni montaZze je znaméfenych hodnot ¢asi prace operatori
nejdulezit€)§i nejvetsi (maximalni) Cas cyklu prace operatora. Tento Cas je
rozhodujici 1 pro ostatni operatory, protoze piesto ze jejich ¢as cyklu je nizsi, jsou
nuceni piizpisobit se maximalnimu ¢asu cyklu a pockat nez je vyrobek zhotoven
pfedchozim operatorem.

V tabulce predmontaze je z naméfenych hodnot ¢asii prace operatori také
nejdileZitéjsi nejveétsi (maximalni) ¢as cyklu prace operatora. Ostatni operatofi
nejsou zavisli na tomto Casu, protoze kazda predmontaZz je montovana jako
samostatny kus vyroby a ostatni vyrobky pfedmontaze nejsou na sobé zavislé.
Vyjimkou je pouze zavislost mezi stanovisti predmontaze 39 a 35, predmontaz 35 je
zavisla na zkompletovani vyrobku na stanovisti 39. Protoze predmontaz 39 ma kratsi
¢as Useku na zkompletovani, nez je Cas useku pro zkompletovani predmontdze

na stanovisti 35, vyslednou predmontaz na stanovisti 35 neovlivni. Maximalni ¢as

35
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cyklu prace operatora (1,16 min) je tedy nejdelsi ¢as potfebny na zhotoveni viech

dili pfedmontaze jednoho vyrobku.

2.2.5 Analyza soucasného stavu rozpracovatelnosti vjroby

Jak jiz bylo uvedeno, na lince jsou soucasti piedmontaZze vyrabény na konci
smény. Tyto vyrobky jsou nasledné pfeneseny na stanovisté hlavni montaze, kde jsou
nasledujici den zpracovany. Timto postupem souéasti zlistavaji neimémé dlouhy ¢as
v obéhu vyroby, ¢imz se prodrazuje cela vyroba. PoCet, misto hromadéni a ktery
operator soudasti montuje je ukazan v piiloze 1. Pribézny ¢as vyrobni davky se
vypocita, jestli Ze se seCte Cas na zhotoveni vSech soucasti predmontaze, Cas kdy

soucasti lezi v zasobnicich a pracnost na vyrobu viech kust v ¢asti hlavni montaze.

CPD......Priibézny ¢as vyrobni davky [h]

CPD = CP + Z + PDH CP...... Cas na zhotoveni sougasti
piedmontaze [h]
Z. ... Cas umisténi soucasti v zasobnicich [h]

PDH.. ... Pracnost vyrobni davky v ¢asti hlavni
montaze [h]
(4)

CC=15+16+4,18 =21,68h
Cas na zhotoveni soudasti pfedmontaze se vypotita, jestlie se maximalni &as

cyklu predmontaZe nasobi denni vyrobni davkou.

CP...... Cas na zhotoveni souéasti
CP = MCP-VD predmontaze [h]
60 MCP.....Maximalni ¢as cyklu predmontaZe [min]
VD........ Vyrobni davka [ks/den] (5)
CP - 1L16-78 _15h
60

Cas umisténi soudasti v zasobnicich (Z) odpovida asu kdy nejsou operatofi
v praci a na lince se nevyrabi (16h).

Pracnost vyrobni davky v ¢asti hlavni montaze se vypocita, jestlize se Cas
maximalniho cyklu nasobi denni vyrobni davkou .

i PDH.. ... Pracnost vyrobni davky v ¢asti hlavni
PDH = MCH- VD montaze [h]
60 MCH ... Maximalni &as cyklu v &sti hlavni
montaze [min]
VD Vyrobni davka [ks/den] (6)

3,22-78

PDH = = 4,18h
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2.2.4 Vyvdzieni prdce operdtori na lince

V soucasnosti na lince pracuje pét operatoru. Kazdy operator obsluhuje vice
stanovist’ a to tak, aby byl Cas prace kazdého operatora co nejvice vyvazen s Casy
ostatnich operatori. Pohyb jednotlivych operatord ukazuje nakres v piiloze 2.
V nékresu jsou pro lepsi prehlednost pohyby jednotlivych operatord po lince
rozliSeny barevné a stejné barevné rozliSeni je pouzito v tabulce Casu prace a grafu.
Pohyb operatort v ¢asti hlavni montaze znazornén plnou ¢arou a pohyb operatort
v ¢asti pfedmontaze ¢arkovanou ¢arou.

Bohuzel rozmisténi jednotlivych montaznich stolGi neumoziiuje efektivni a
flexibilni vyvazeni linky. Jak znaméfenych Casu vyplyva operator 1 a 4 je
nedostateCn€ vytizen oproti ostatnim operatorim. Operator 3. je vedouci skupiny a
jeho pracovni cas je do znacné miry ovlivnén velikosti ¢asu na opravy. U operatora
5. se Cas méni podle zptusobu baleni, druhu vyrabéného typu vyrobku, stim
souvisejiciho po¢tu dopliika umistovanych do krabice nebo kufru a samoziejmé také
velikosti znecCidténi vyrobku. Nejhorsi je velikost ¢as cyklu u operatora 2. Vzhledem
k postaveni linky je téméf nemozna vypomoc od ostatnich operator(i. Ostatni
operatoii by museli pfi kazdém vyrobnim cyklu piekonavat neiimérné dlouhé
ptechodové vzdalenosti, ¢imz by se prodluzovala pracnost vyrobku, dochazelo by
k nepohodlnym pravidelnym prechodim , dfivéjsi unavé délnika a snizovala by se
jejich vyrobni produktivita.

Nazorné lze vyvazeni prace operatoriu znazornit pomoci grafu zavislost

celkového ¢asu smény a jednotlivy operatort. (viz obr.2.160)

Soucasny odpracovany Cas operatoru v jedné sméné
Denni vyrobni produkce je 78 vyrobku

Cas [h]
e —
¥ Pracovni éas smény 7,5h | |
Op.3-vedoucis ’
6 Opssdl.— 5o Op.5; 530
54—
Op.4; 3,99
Op.1; 3,67
44—

Operiator

Obr.2.160
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Vyrobni toky hlavni ¢asti montaze se pied operatorem 3 sludwi a proto lze
z grafu vy¢ist, ze se pied operatorem 3 hromadi vyrobky od operatora 1 a operator 2
nemuze stithnout ¢as cyklu operatora 1. Operator 1 prechazi po zhotoveni poloviéni
denni vyrobni davky ke stanovistim pifedmontaZe a tak se rozdil v potu
nahromadénych vyrobki mezi operatory 1 a 2 téméf vyrovna. Po zhotoveni
polovi¢ni denni davky se nahromadi ptfed operatorem 3 asi o 4 vyrobky vice
od operatora 1. Operator 3 (vedouci skupiny) ma nizsi pracovni cyklus nez operator
2 a proto stihne zpracovat viechny vyrobky a zaroven vypomoci v piipadé nenadalé
situace. Operator 4 ma nizsi pracovni cyklus neZ operator 2 a proto je nedostatecné
vytizen, bude Cekat na hotové vyrobky a Cas nez predani vyrobku operatorovi 5 se
prodlouzi. Cas cyklu operatora 5 je nejvyssi, proto jeho &as udava &as taktu v hlavni
¢asti montaze.

Z grafu lze vyéist, Zze vSichni operatofi jsou nedostatecné vytizeni vzhledem
k celé délce pracovni smény. Pracovni vytiZenost operatora 1 a operatora 4 je

dokonce téméf poloviéni pracovniho ¢asu smény operatori. Uz z prvniho pohledu

na graf je zfejmé, Ze na lince pracuje vice operatorli nez je nutné.

2.2.5 Materidlovy tok soucasného stavu

Materialovy tok zobrazuje nakres v pfiloze 4. Pii analyze soulasného stavu
byla brana pozornost zejména vétdim kusam, jejim vzdalenostem a piekazkam
k dopliiovani na stanovisté. Na pracovisti sou¢asné montazni linky je ulozeno mnoho
soucasti, které nejsou nutné k okamzité vyrobé NeEktery material je zde uloZen i
nékolik dni. Umisténi jednotlivych materiali mnohdy neodpovida nejlepsimu
umisténi a vzdalenost na doplnéni je pfilis dlouha. Celkova analyza materialového

toku by si zaslouzila urdité vice pozornosti, ale to neni hlavnim ukolem této prace.
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3. Navrh zmén montazni linky a dispozi¢ni ieSeni.
3.1 Zachovani soucasného dispozi¢niho FeSeni linky — varianta A

3.1.1 Volba poltu operitori

Jak z analyzy soufasného stavu linky vyplyva, operatoii zvladnou vyrobit
naplanovanou vyrobni davku za kratsi ¢as, nez je €as smény a proto prvni zménou je
snizeni poétu operatori pracujicich na lince.

Maximalni mozny pocet operatorii pracujicich na lince tak, aby stihli vyrobit

danou vyrobni davku, 1ze vypocitat podle vztahu.

PO ... Pocet operatoril
O >0C OP ... Odpracovany &as operatora [h]
PO = PCS PCS ......Cas smény bez piestavek [h]
(7)
PO = 3,67+56+502+399+53 — 322 = 4 operatofi

7.5
Na lince budou pracovat Ctyfi operatoii. Nésleduje pierozdéleni jednotlivych

pracovnich ukonii jednotlivym operatorim.

3.1.2 Upraveni casu cyklit

Operatoru 1 se piidéli pracovni ukony operatora 3, kromé pracovniho ukonu
na stanovidti 15 a oprav a operatoru 3 se ptid¢li hlavni pracovni Ukony operatora 4,
kromé ukoni na stanovistich pfedmontaze. Operator 4 nebude na lince pracovat.
Pracovni ukony na stanovidtich pfedmontaze jsou pierozdélem jednotlivym
operatorim podle moznosti maximalniho vyvézeni prace na lince. Pohyb
jednotlivych operatord ukazuje nakres v piiloze 6 a piehled vyvazeni linky dava graf

na obr.3.1.
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Navrhované prerozdéleni odpracovaného ¢asu operiatora ve sméné-

varianta A
Cas [h] Denni vyrobni produkce je 78 vyrobku
7.00 Op.3-vedouci; | Pracovni ¢as smény 7,5h
Op.1; 5,99 Op.2; 6,01 6,14 Op.4;: 6,00
6,00
Pired montaz
5,00 1.89
4,00
3,00
Hlavni montiz

2,00 4,10
1,00
0,00 T

1 2 3 4 Operitor

Obr.3.1

Prerozdélenim pracovnich ukont doslo zejména k vyvazeni odpracovaného
¢asu jednotlivych operatora a také se zvysilo celkové vétsi vyuziti pracovni smény.
Vyvazenim Casu cykli operatori 1 a 2 se odstranilo hromadéni vyrobka pred
operatorem 3. Cas cyklu operatora 3 je v &asti montaze hlavni &asti nejniZsi, ale
s pfihlédnutim na nutny ¢as oprav a vypomoci ostatnim pracovnikim, neni dilezity.
Cas cyklu operatora 5 je nejvyssi, proto jeho &as udava &as taktu v hlavni &asti

montaze.

3.1.3 Vypocet maximdlni efektivity linky a vyuZiti casového fondu operdtoru

Z grafu obrazku 3.1 lze vycist, ze operatofi jsou stale nedostatetné vytizeni
vzhledem k celé délce pracovni smeény. Pracovnici musi byt ke konci smeény
presunuty na jinou montazni linku a nebo je mozné lepsim planovanim zvysit denni
vyrobni davku, vytizit tak maximalné operatory po cely pracovni ¢as smény a zvysit
efektivitu linky. Maximalni moznou vyrobni davku, kterou jsou operatori schopni

vyrobit ze vypocitat podle vztahu.

VD........ Vyrobni davka [ks/den]

VD - PCS-PO-60 PCS ......Cas smény bez prestavek [h]
PV 12 & I— Pocet operatort
L — Pracnost vyrobku [min] ®)
_ 100 ergismaig
21,45
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Pii vyrobni davce 83kust za sménu by byla efektivita linky maximalni a

zarovefi vyuziti ¢asového fondu operator pi1 dané pracnosti nejvyssi.

3.1.4 Analyza navrhovaného stavu rozpracovatelnosti vyroby

Pierozdélenim pracovnich ukont v hlavni casti linky jsou soudasti
pfedmontaze stanovi§t ¢.30, 31, 34 montovany pouze jednou na konci smény.
SniZzenim poctu operatorii a prerozdélenim jejich ¢asu cykll nedoslo k celkovému
snizeni ¢asu produkce. Priibézny c¢as se dokonce zvy$il na 22,09h, protoze
v disledku niz8iho poctu operatorii se zvy$il maximalni ¢as cyklu prace operatora
(1,91 min) potiebny na zhotoveni viech dili predmontaze jednoho vyrobku.

Vyhodou je odstranéni hromadéni soucasti v ¢asti hlavni montaze.

3.2 Navrh nového dispozi¢niho ireSeni
Viechny navrhy nového dispozi¢éniho feSeni jsou feSeny pro dvé rlzné

naplanované denni vyrobni mnoZstvi, jiny pocéet operatoru a z Cehoz také vyplyva
jiny &as taktu linky. Prvni zvolené vyrobni mnozstvi je 75 vyrobkii/den, kterému
odpovida ¢as taktu 6min (360s) a druhé 100 vyrobkili/den kterému odpovida ¢as taktu
4 5min (270s). Mnozstvi vyrabénych vyrobki je nasledné upraven tak, aby efektivita

linky byla teoreticky maximalni.

3.3 Rozmisténi linky do tvaru U — varianta B
3.3.1 Popis usporadani linky

Usporadani montazni linky do tvaru U je z hlediska efektivity spoluprace
operatori a flexibilit¢ ke zméné objemu vyrabéné davky nejvyhodnéjsi.
Pii preuspotadani linky nastava problém s dvéma riznymi vyrobnimi toky, které se
slucuji vjeden. Aby nemusel vyrobek zjednoho stanovisté na druhé prenaset
operator, umisti se pro piepravu mezi tyto dveé stanovisté pasovy dopravnik. (viz,
piiloha 8) Montazni linka se v mistech kde je umistén pasovy dopravnik predsune
smérem dovniti U tvaru linky. Dopravnik je tedy umistén z druhé strany, nez probiha
samotna montaz operatory. Takové umisténi je vyhodné, protoze nebrani v pohybu
operatorim pii praci a umisténi vyrobki na dopravnik pokraduje pfimocaie ve sméru
vyrobniho toku. Na konec dopravniku je umisténa stérka, ktera srazi vyrobky
na skluz, kde se vyrobky zastavi a jsou odebrany operatorem. Jako vhodny dopravnik

byl vybran napi. pasovy dopravnik TB firmy Montech (obr.3.2)
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Na zacCatek a konec dopravniku je umisténa
svételna zavora, kterd spouSti a vypina pohyb
dopravniku, napf. svételna zavora CSN EN 954-1

firmy Siemens.

Zakladni parametry
Ryclost 0.1 az 60 m/min
Deélka 5000 mm
Sitka 150 mm
Tab.3.1 Obr.3.2

Pasovy dopravnik TB

Dale doSlo k prerozdéleni stanovist najednotlivych stolech tak, aby byl
vyrobek montovan postupné za sebou, podle metody montaze jednoho kusu a
odstranil se problém s pifenaSenim vyrobki predmontaze v bedynkach. Tam kde
nebylo mozné pouzit stoly stavajici montazni linky byly navrzeny nové a k nim
prislusné zasobniky a skluzy materialu.

V ¢asti linky montaze statoru byl odebran stil na pfedmontaz zamka hridele,
pfedmontaz zamku hridel byla presunuta na stil na misto s plivodni montazi ¢.10.
Stanovisté 10 bylo posunuto na misto puvodniho stanovisté 11 a stanovisté 11 bylo
umisténo na novy stal spolu s pfedmontazemi ¢.33,34,36. Lisy na stanovistich 8 a 9
musela byt navzajem premisténa, protoze se obratil vyrobni tok na tomto stole.
V ¢asti montaze rotoru byly odstranény oba zasobniky materialu. Byl navrzen jeden
dvoupatrovy zasobnik materialu napt. od firmy Regaz, ¢imz se zkrati pfechodova
draha operatort a usetii pracovni prostor. Vejde se do né&j material pro 50 vyrobku,
tak Ze by se s objemem produkce do 100ks/den musel dopliiovat pouze dvakrat za
sménu. Misto dvou stold pro stanovisté 6 byl umistén jeden novy. Jeden stul byl
pouzit pro premisténé stanovisté 15 a druhy byl odebran. Na misto stanovisté 15 byl
umistén vyrovnavaci test. V &asti baleni byly odebrany né&které stoly, které se
pouzivaly, protoze se zde hromadily vyrobky. Ze stejného diivodu byl stil pro Cisténi
vyrobku zkracen, také sem byla umisténa montaZ upinaciho pouzdra ze stanovisté 15
a nasledkem bylo prodlouzeni pracovniho ¢asu ukonu na stole pro €isténi o 3
sekundy. Na stil kde byly pivodné umistény stanovisté 36 a 37 byly umistény
pfedmontaze ¢€.37, 40, 41. Difevény stil se stanovisti 30,31 byl vyménén za
hlinikovy. Na stoly se stanovisti 30,31 a 35,39 byly umistény kolecka, aby si mohly

vzajemné vymenit pozice v piipadé potfeby se zménou poctu operatoru pracujicich
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na lince a jejich snaz§imu vyvazeni Casu
pracovniho cyklu. Aby mohly byt na nohy
stold umisténa kolecka, musi byt provedena
nasledujici uprava. Na konci kazdé nohy je
naSroubovana patka, ktera se odstrani a

noha je zkracena o rozdil mezi vySkou

koleCka a patkou tak, aby byla zachovana

vyska stolu. Kolecko je zkonstruovano Obr3.3
s vnitinim zavitem, do kterého se nasroubuje Kolecka stolu
Sroub M12 a oboji se zasroubuje do nohy stolu. Jako vhodna kolecka byla vybrana

napf. kolecka s brzdou, nosnost 50kg firmy RS Components Ltd. (obr.3.3).

3.3.2 Rozdéleni ¢asu cyklu operdtorum
Casy cykld jsou voleny s piihlédnutim na maximalni vyvaZeni prace a

minimalni pfechody operatoru.

Vyrobni davka 75 vyrobkiiden

Pro vyrobni davku 75 ks/den jsou zvoleni Ctyfi operatofi. Pridéleni pracovnich
ukont operatorim zobrazuje tabulka v pfiloze 10 a pohyb operatori v buikach
nakres v pfiloze 9. Tabulka se nijak zvlast nelisi od pfedchozi tabulky Casu prace,
pouze piibyly nékteré dalsi vypocty, které budou dale vysvétleny.

Jak je z tabulky a nakresu vidét operatoru 1 byly odebrany ukony predmontaze
pridany ukony na stanovisti 11. Mezi pracovni ukony operatora 2 pfibyly ukony
stanoviSt pfedmontaze. Hotové vyrobky predmontaze ze stanovist 30 a 31 jsou
umistény a na zasobnikovy skluz, po kterém se vyrobek sveze na opacny konec
vyrobni linky tak, Ze je operator 4 mize snadno pouzit k dal§i montazi. Operatoru 3
piibyla pfedmontaz stanovisté 18, pfenaseni vyrobku mezi testery. Vyhodné umisténi
stanovis§té oprav umoziuje okamzitou opravu soucasti, ale zaroven nuti operatora
k vet§i pozornosti, aby na stul oprav neumistoval i vyrobky, které na néj nepatii.
Operatoru 4 se piedevsim zkratili vzdalenosti na pienasSeni soucasti k baleni.

Vyvazeni pracovnich cykla operatorti ukazuje graf na obrazku 3 .4.
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Navrhované vyvazeni ¢asu cykla operitoru -varianta B

Denni vyrobni produkce je 75 vyrobku
Cas [s]
400

Il Cas taktu 360s
S ——

350

300

250 Op.1:284

200

150

100

50

0

Operitor

Obr. 3.4

Z grafu je vidét, ze vyvazeni cykll operatoru je témeér shodné. Také je ziejmé,
ze Casovy fond operatorii neni zcela vyuzit. Efektivita linky pfi tomto vytizeni

operatort je 80,8%

EL......... Efektivita linky [%]

PV.-VD PV ........Pracnost vyrobku[min]
60 VD........Vyrobni davka [ks/den]
L= P0.PCS. 100 12 M Poget operatort
PCS ......Cas smeény bez prestavek [h]
)
19,4-75
L=—59  100=80,8%
4-75
Pracnost vyrobku se vypocita podle vztahu.
PV ........Pracnost vyrobku[min]
PV = PO-MCC PEY i Pocet operatora
MCC.....Maximalni ¢as cyklu [min] (10)

PV =4-485=19,4min

Vyvazenost prace operatori na lince lze také ukazat pomoci tzv. Balanc
indexu (Balance index) (BI).

SC 3 ] [Eom— Balanc index [%]
BI=—-100 SC.........Suma ¢asi cyklu [min]
PV PV ........Pracnost vyrobku[min]

(11
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BI:E-IOO:%,S%
9,4

3

Suma ¢asu cykla se vypocita podle vztahu.

SC....occs Suma Casu cyklu [min]
SC=2CC CC........Cas cyklu [min]

(12)
SC=19,Imin

Vyrobni davka 100 vyrobkii/den

Pro vyrobni davku 100ks/den je zvoleno pét operatort. Piidéleni pracovnich
ukonu operatorim zobrazuje tabulka v pfiloze 13 a pohyb operatori v bunkach
nakres v pfiloze 12.

Jak je ztabulky a nakresu vidét Cast prace operatora 1 byla presunuta
na operator 4 a zaroven mu byly pridéleny nékteré ukony predmontaze za operator 2.
Navzajem se premistily stoly 30,31 a 35,39 z diivodu snaz§i vyvazenosti ¢asu cyklu
operatora 2 a 5. Ne&které ukony operatora 3 byly dany operatoru 4. Operatoru 5 bylo
piidéleno vice ukonl predmontaZze, ale s mensimi Casovymi naroky. Vyvazeni
pracovnich cyklt operatort ukazuje graf na obrazku 3.5.

Navrhované vyviazeni ¢asu cykla operitoru -varianta B

Cas 5] Denni vyrobni produkce je 100 vyrobki

400

350

Cas taktu 270s
300 4

250

200 4| Op.1;230

150 4—
100 +—

50 4+—

0

1 2 3 4 5
Operitor

Obr. 3.5

Casovy fond operatorti je nedostatetn& vyuZit, ale vyvaZenost cykli operatort

je dostacujici. Efektivita linky je 86,3% Hodnota Balanc indexu je 99,1%.

63



Projekt na zvy$eni efektivity linky vyrabé&jici 2 HP vertikalni frézky

3.3.3 Vypocet maximdlni efektivity linky
ZvySenim denni vyrobni davky, se zvysi efektivita linky a vytizenost

pracovnich cykla operatort.

Vyrobni davka 75 vyrobkiden

Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni
vyrobit pii dané pracnosti je 92kust a novém Casu taktu 4,89min (293s) (obr.3.6).
Efektivita linky je 99,2%

Navrhované vyvizeni ¢asu cykla operatoru -varianta B
Denni virobni produkce je 75 vyrobku

Cas [s]
4

Cas taktu 360s

350

| Novy éas taktu 293s

300 -
250 Op.1:284

200

150

100

50

0

1 2 3 4
Operitor

Obr. 3.6
Vyrobni davka 100 vyrobkii/'den
Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni
vyrobit pii dané pracnosti je 115kust a novém ¢asu taktu 3,91min (235s) (obr.3.7).
Efektivita linky je 99,2%.
Navrhované vyviazeni ¢asu cykli operitoru -varianta B

Cas [s] Denni vyrobni produkee je 100 vyrobkia
400

350

300 4L\/—~Il‘|

250

200 4 Op.1;230

150 24—
100 4—

50 14—

0

Operitor

Obr. 3.7
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3.3.4 Analyza rozpracovatelnosti vyroby a materidalového toku

Pieuspofadanim linky do tvaru U a pfedeviim umisténi stanovidt pfedmontaze
mezi stanovi$té hlavni montaze doslo odstranéni hromadéni soudasti pfedmontaze do
nasledwiciho dne. Navrhovany pribézny ¢as na vyrobeni soutasné vyrabéné denni

davky se vypocita podle vztahu.

wn  CPD... Prubézny as vyrobni davky [h]
CPD = MCC-VD MCC.....Maximalni ¢as cyklu [min]
60 VD ... Vyrobni davka [ks/den]

(13)

Pii ¢tyfech operatorech na lince je maximalni ¢as cyklu 4,85 min a pifi péti
operatorech 3,88 min

438578 3,88-78

CPD =

6,3h CPD =

= 5,04h

Prubézny Cas na vyrobu soufasné denni davky se zkratil v prvnim pfipadé
0 15,38h a v druhém 16,64h.

Vyvazenim ¢asu cyklu operatorii bylo odstranéno k hromadéni vyrobki
nalince. Pii nejhor8i varianté dochazi k nashromazdéni maximalné 2 vyrobki
za sménu pii objemu vyroby 100ks/den pfed operatorem 5.

Materialovy tok zobrazuje nakres v pfiloze 14. Jednotlivé regaly, palety a klece
byli umistény tak, aby vzdalenosti na zasobovani byli co nejkratsi. Celkovy poéet
palet klesnul, protoZe na pracovisti byly skladovany matenaly, které nebyly okamzité
pouzity. VéEtdi dily které jsou zejména plastova motorova skiifi, kabely elektriky,
nosi¢, zakladni deska, rotor a stator jsou dopliiovani pi1 objemu vyroby do 100ks/den

maximalné dvakrat za sménu.

3.4 Rozmisténi linky do tvaru U, bez pouziti zibéhového testeru — varianta C
3.4.1 Popis usporadini linky

Tato varianta se principielné shodwe s variantou B, doslo zde pfedeviim
k odstranéni zabéhového testeru (viz. piiloha 15,18). Zkusebni tester 1ze piemontovat
tak, aby se v ném provadély oba testy. Variantu lze pouZit pouze do limitovaného

objemu denni vyroby.
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vp = 80 PK-PCS VD........ Vyrobni davka [ks/den]
CT ) T— Pocet komor
PCS ......Cas smény bez pfestavek [h] (14)
CT e Cas testovani [min]
60-4-75
= ———=163,6 = 163vyrobki

Cas testovani (CT) je soucet Gasii na vykonani zab&hového testu (2x5min) a
zku$ebniho testu (1min). Maximalni mozny pocet 163ks/den je podle planovani
na nasledujici rok naprosto dostacujici.

Stanoviste vedouciho a stanovisté predmontazi 37,4041 byla pfemisténa do
sttedu montazni linky. Stanoviste¢ pfedmontazi 30, 31 a 35, 39 byla piemisténa

na konec vyrobni linky.

3.4.2 Rozdéleni ¢asu cykli operdtorum
Casy cyklG jednotlivych operatord se zkratily v ddsledku &astegného

preusporadani linky a zkraceni prechodovych vzdalenosti.

Vyrobni davka 75 vyrobkiiden

Operatoru 1 byl odebran ukon na stanovisti 15, ktery byl dan operatoru 4 a
pfidany predmontaze na stanovisti 38 a 40. Operatoru 2 ubyla pouze predmontaz
na stanovisti 40. Operatoru 3 byla odebrana predmontaz na stanovisti 38. Operatoru
4 se zménil pouze pohyb mezi stanovisti . VyvaZzeni pracovnich cykld operatort
ukazuje graf na obrazku 3.8.

Navrhované vyviaZzeni ¢asu cyklu operatoru - varianta C
Cas [s] Denni vyrobni produkce je 75 vyrobku
40

| ”
0 | Cas taktu 360s

350

300

250 Op.1:280

200

150

100

50

0

Operitor

Obr. 3.8
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Casovy fond operatort je nedostateéné vyuzit. Vyvazenost cykli operatord se
zhordila, ale rozdil je piijatelny. Efektivita linky je 80,8%. Hodnota Balanc indexu je
97,1%.

Vyrobni davka 100 vyrobkii'den

Operatoru 1 byl pfidan ukon na stanovisti 10 a odebran tkon na stanovisti 34,
které si vymenil s operatorem 2. Operatoru 3 byly preusporadany ukony predmontazi
pfidan tkon na stanovisti 16 od Operatoru 4, kterému byla pfidana predmontaz
stanovisté 38. Operatoru 5 byly odebrany nékteré predmontaze. Vyvazeni pracovnich
cyklt operatort ukazuje graf na obrazku 3.9.

Navrhované vyvizeni ¢asu cykli operitori - varianta C

< Denni vyrobni produkce je 100 vyrobki
Cas [s]
400

350

i | Cas taktu 270s
/

250

2004 0Op.1;229

150 4—
100 4—

50 14—

1 2 3 4 5

Operitor
Obr.3.9

Casovy fond operatorti je nedostaten& vyuzit. VyvaZenost cykld operatorl se
zhorsila, ale rozdil je pfijatelny. Efektivita linky je 85,2%. Hodnota Balanc indexu je

97,8%.

3.4.3 Vypocet maximdlni efektivity linky

Vyrobni davka 75 vyrobkiiden

Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni
vyrobit pii dané pracnosti je 92kusti a novém casu taktu 4,89min (293s) (obr.3.10).
Efektivita linky je 99,2%.
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Cas [s]
400

Navrhované vyviazeni ¢asu cykli operatoru - varianta C

Denni vyrobni produkce je 75 vyrobkii

350

300

250

200

150

100

50

0

Op.1:280

Obr.3.10

Vyrobni davka 100 vyrobkii/den

Novy ¢as takiu 293s

Cas taktu 360s

Operitor

Vypoétem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni

vyrobit pfi dané pracnosti je 117kust a novém Casu taktu 3,85min (231s) (obr.3.11).
Efektivita linky je 99,7%.

Cas [s]
400

Navrhované vyvizeni ¢asu cykla operitoru - varianta C

Denni vyrobni produkce je 75 vyrobku

350

300 «

250

200

150

100

Op.1:280

Obr.3.11

4

Operitor

3.3.4 Analyza rozpracovatelnosti vyroby,materidlového toku a usetieni prostoru

Vzhledem k podobnosti navrhii varianty B a C nedoslo k vyraznym zménam

rozpracovatelnosti.

Prubézny ¢as na vyrobu sou¢asné denni davky vyrobenou &tyfmi operatory je

6,3h a v pripadé vyroby péti operatory je 4,98h. V prvni pripadé se Cas zkratil
0 15,38h a v druhém o 16,7h.

Pii nejhorsi varianté dochazi k nashromazdéni maximalné 3 vyrobki za sménu

pii objemu vyroby 100ks/den pied operatorem 5.
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Materialovy tok zobrazuje nakres v pfiloze 21 . Vzdalenosti nutné k doplnéni
materialu do zasobnik( zistavaji stejné jako ve varianté B.

Doslo k vétsimu zhusténi montazni linky a uSetfeni logistického prostoru asi
022,8m’, coz odpovida usetieni asi 19% z celkové plochy kterou zaujima montazni

linka.

3.5 Rozmisténi linky do tvaru U se stfednim tokem — varianta D
3.5.1 Popis usporadani linky

Montazni linka zistala v usporadani do tvaru U, ale ¢ast linky kde se montuje
stator byla pfesunuta do stfedu a montaz rotord byla napojena na za kompletaci
statorové a rotorové Casti (viz, piiloha 22,25). Montazni stanovisté 2,3 a 4,5 se musi
navzajem vymeénit tak, aby se zménil smér toku na téchto stolech. Ostatni stoly
zustaly ve stejné upravé jako ve variant¢é B. Vyznamnou zménou je nepouZiti
dopravnik, ¢im se ztrati vétsina vyhod varianty B, predevsim flexibilita montazni
linky, ale uSetfi se naklady na pofizeni dopravniku. Nevyhodou je také ruéni

pfenaseni vyrobku ze stanovisté 6 na stanovisté 12.

3.5.2 Rozdéleni casu cyklu operdtorum

Casy cykld jsou voleny podle stejnych kritérii jako v pfedchozich variantach.

Vyrobni davka 75 vyrobkii/den
Pracovni ukony operatorti jsou shodné s variantou B, zménily se pouze Casy
nutne k premisténi a pfeneseni vyrobku mezi stanovisti (obr.3.12).
Navrhované vyviZzeni ¢asu cykla operitori - varianta D

Cas [s] Denni vyrobni produkee je 75 vyrobki |
400 Cas taktu 360s

350

300

250 Op.1;282

200

150

100

Operitor

Obr.3.12
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Casovy fond operatordi je nedostateéné vyuzit. Vyvazenost cykli operatorti je
témér shodna s variantou A. Efektivita linky je 81,4%. Hodnota Balanc indexu je
98,1%.

Vyrobni davka 75 vyrobkiden
Pracovni tkony operatori jsou téméf shodné s variantou B. Operatoru 1 byl
pfidan Ukon na stanovisti 6, ktery vykonaval operator 4 a vSem operatorim se

prodlouzily ¢asy piechodu (obr. 3.13).

Navrhované vyvazeni ¢asu cyklu operatoru - varianta D

Cas [s] Denni vyrobni produkce je 100 vyrobkua
400

350

300 4 ﬁfﬁm taktu 270s I|

250

150 o—

100 34—

504

1 2 3 4 5
Operitor

Obr.3.13
Casovy fond operatorii je nedostateéné vyuzit. Vyvazenost cykli operatorti je

nizdi oproti variantou B, ale dostacujici. Efektivita linky je 87,4%. Hodnota Balanc

indexu je 98,5%.

3.3.3 Vypocet maximdlni efektivity linky

Vyrobni davka 75 vyrobkivden

Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatori schopni vyrobit
pii dané pracnosti je 92kusi a novém cCasu taktu 4.89min (293s) (obr. 3.14).

Efektivita linky je 99,6%.
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Navrhované vyvizeni ¢asu cyklia operitoru - varianta D

Cas [s] Denni vyrobni produkee je 75 vyrobku :
400

Cas taktu 360s

Novy éas taktu 293s

250 Op.1;282

Operitor
Obr.3.14

Vyrobni davka 100 vyrobkii/'den
Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni
vyrobit pii dané pracnosti je 114kust a novém ¢asu taktu 3,95min (237s) (obr.3.15).
Efektivita linky je 99,8%.
Navrhované vyvizeni ¢asu cykli operitoru - varianta D

Cas [s] Denni vyrobni produkce je 100 vyrobku
400

350

250
200 o4— 0]).1;235

150 4—

100 4—

504

1 2 3 4 5
Operitor

Obr.3.15

3.3.4 Analyza rozpracovatelnosti vyroby,materidlového toku a usetieni prostoru
Pribézny Cas na vyrobu soucasné denni davky vyrobenou ¢tyifmi operatory je
6,34h a v pripadé vyroby péti operatory je 5,11h. V prvni pfipadé se Cas zkratil
0 15,34h a v druhém o 16,57h.
Pii nejhorsi varianté dochazi k nashromazdéni maximalné 4 vyrobka za sménu

pii objemu vyroby 100ks/den od operatora 1.
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Materialovy tok zobrazuje nakres v piiloze 28 . Umisténi regall, kleci a palet
je uspofadano podobné jako ve varianté B. Vétsi problémy se zasobovanim by byly
s fasti montaze stator, zejména se skiini motoru, ale vzhledem k nutnému
zasobovani dvakrat za sménu pii objemu vyroby 100 ks/den je zasobovani
piijatelné. Vzdalenosti nutné k doplnéni materialu do zasobnik(i se prodluzily pouze
u zasobovani statorové Casti linky, ostatni zlistavaji stejné jako ve varianté B.

Doslo k vétsimu zhusténi montazni linky a usetfeni logistického prostoru asi
0122 m*, co¥ odpovida uSetfeni asi 10% z celkové plochy kterou zaujima montaZni

linka.

3.6 Rozmisténi linky do tvaru U se stFednim tokem, bez pouziti zabéhového
testeru — varianta E

3.6.1 Popis usporadani linky

Tato varianta se principielné shoduje svariantou D, byl vni odstranén
zabéhovy tester, lze ji pouzit za stejnych podminek jako ve variant¢ C a pouze
do limitovaného objemu denni vyroby (163vyrobku/den).

Odstranénim zabéhového testeru doslo k posunu zku$ebniho testeru na misto
zabéhového, posunu stoll na ¢i§téni a baleni, pfemisténi stolu oprav, stolu vedouciho

pracovnika a pieusporadani stold pfedmontaze (viz. piiloha 29, 32).

3.6.2 Rozdéleni éasu cyklit operdtorivm
Casy cykld nekterych operatordi se oproti varianté D zkratily v diisledku

Castetného preusporadani linky a zkraceni pfechodovych vzdalenosti.

Vyrobni davka 75 vyrobhii‘den

Oproti varianté D byly operatoru 1 pifidéleny pfedmontaze stanovidt 38 a 40,
které byly odebrany operatorim 2 a 3, a dale mu byl odebran ukon na stanovisti 15,
ktery byl piidélen operatoru 3. U operatora 4 se zménily pouze ¢asy pfechodu
{obr 3.16).
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Navrhované vyvizeni ¢asu cykla operitoru - varianta E

Cas [s] Denni vyrobni produkce je 75 vyrobku |
400

Cas taktu 360s

350
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Operitor

Obr.3.16
Casovy fond operatort je nedostatedn& vyuzit. Vyvazenost cykli operatord je
mensi nez u variantou D, ale dostaCujici. Efektivita linky je 81,9%. Hodnota Balanc

indexu je 97%.

Vyrobni davka 100 vyrobkii/den

Oproti varianté D byly operatoru 1 odebrany nékteré ukony na stanovisti 6,
které byly pfedany operatoru 4, stanovisté 34 bylo piedano operatoru 2 a pfidan ukon
na stanovisti 10 od operatora 2. Operatoru 3 byly odeprany ukony na stanovistich
31,38, které byly predany operatoriim 4 a 5. Ukony na stanovistich 16, 17, 37, 40, 41
byly operatoru 3 pfidany od operatorti 4 a 5 (obr.3.17).

Navrhované vyvizeni ¢asu cykla operitori - varianta E
Cas [s] Denni vyrobni produkee je 100 vyrobkii
400

350

300.4‘14_,

250

200 4| Op.1:233

150 4—

Operitor

Obr.3.17

75



Projekt na zvy$eni efektivity linky vyrabé&jici 2 HP vertikalni frézky

Casovy fond operatordi je nedostateéné vyuzit. Vyvazenost cykli operatorti je

shodna s variantou D. Efektivita linky je 86,3%. Hodnota Balanc indexu je 98,5%.

3.6.3 Vypocet maximulni efektivity linky

Vyrobni davka 75 vyrobkii den
Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni vyrobit

pii dané pracnosti je 9lkusi a novém cCasu taktu 4.95min (297s) (obr.3.18).
Efektivita linky je 99,4%.
Navrhované vyviZeni ¢asi cykli operatorii - varianta E

Cas [s] Denni vyrobni produkce je 75 vyrobku
400

Cas taktu 360s

350

I Novy ¢as taktu 297s
300

250 Op.1;285

200

150

100

50

Operitor

Obr.3.18

Vyrobni davka 100 vyrobkii/den
Vypoctem vyjde, ze maximalni mozny pocet ktery jsou operatofi schopni vyrobit

pii dané pracnosti je 115kusii a novém cCasu taktu 3,91min (235s) (obr.3.19).
Efektivita linky je 99,2%.
Navrhované vyviZeni ¢asi cykli operatorii - varianta E

Cas [s] Denni vyrobni produkce je 100 vyrobki
400

350

300-4L j-| N

250

200 4—| Op.1:233
150 4—
100 94—

504

1 2 3 4 5
(8] at
Obr3.19 B
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3.6.4 Analyza rozpracovatelnosti vyroby,materidlového toku a udetieni prostoru

Prubézny ¢as na vyrobu sou¢asné denni davky vyrobenou &tyfmi operatory je
6,4h a v piipadé vyroby péti operatory je 5,04h. V prvni piipadé se Cas zkratil
0 15,28h a v druhém o 16,64h.

Pii nejhordi varianté dochazi k nashromazdéni maximalné 3 wvyrobkii za sménu
pii objemu vyroby 100ks/den pifed operatorem 5.

Materialovy tok zobrazuje nakres v pfiloze 35 . Umisténi materidlu je podobné
jako ve variant¢ D. Bude zde dochazet k jedt€ vét§im problémiim se zasobovanim
Casti montaze statorl, protoZe linka se levé Casti tvaru U na misté zab&hového testeru
uzaviela a s materidlem bude nutno piekonavat vétsi vzdalenosti nebo se musi
pendavat pfes stanovisté 16.

Doslo k vétsimu zhudténi montazni linky oproti varianté D a ufetfeni
logistického prostoru asi 0 28 m? | coZ odpovida udetfeni asi 23% z celkové plochy

kterou zaujima montazni linka.

77



Projekt na zvy$eni efektivity linky vyrabé&jici 2 HP vertikalni frézky

4. Zhodnoceni projektu

4.1 Ekonomické zhodnoceni
Tato ¢ast dava orientadni a piibliznou predstavu o zakladnich investicich a
ro¢nich Usporach jednotlivych wvariant projektu. K celkovému a pfesnéjsimu

hodnoceni by musela byt zpracovana kompletni ekonomicka analyza.

4.1.1 Nové investiéni naklady do jednotlivych variant
Ve varianté A, kde bylo zachovano soucasného dispozicniho fefeni linky
nevzniknou zadné nové investice. V nasledujicich &tyfech varantach byla linka

znaéné zmeénéna a proto zde nové investice vzniknou.

Varianta Ba C
V obou variantach je linka prestavéna, museji se zakoupit nové dily linky a

vznikaji naklady na pfestavbu linky.

Pasovy dopravnik.. .. .. .. 1 x 60 000 = 60 000k¢
Svételna zavora ............... 2x 500= 1000k¢
Pojezdova kolecka....... ... 8x405= 3240k¢
Pracovni stul ... 3 x20000= 60 000k¢
Zasobnik................... 2x 1500= 3000ke

cca 130 000k¢ + Cena prace na piestavéni linky
Varianta D a E
Stejné jako ve variantach B a C jsou pracovidté linky pfestavény, museji se
zakoupit nové dily linky a vznikaji naklady na pfestavbu linky. Oproti variantam B a
C vznikaji niz8i pofizovaci naklady, protoze neni pouzit pasova dopravnik a k nému

nezbytna svételna zavora.

Pojezdova kole¢ka........... 8x405= 3240k¢
Pracovni stll................... 3 x20000= 60 000k&
Zasobnik .. ... .. S 2x 1500 = 3000ké

cca 70 000ke + Cena prace na prestavéni linky
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4.1.2 Roéni uspory p¥i pouiiti jednotlivych variant
Zachovani soucasného dispozicniho veSeni linky — varianta A
V této vananté€ jsem sniZil pocet operatorti z péti na &tyfi. USetiené ro¢ni
naklady na jednoho operatora se vypocitaji podle vztahu.
RNO =HNOQO-SK-C§8-5-46
RNO =5,23.30,24-8-5-46 = 291 006k¢ (15)

RNO ... Ro¢ni naklady na operatora [k¢]
HNO.. ... Hodinové naklady na operatora [euro]
SK ... Sménny kurz [k&/euro]

CS..... Cas smény [h]

5. pocet pracovnich dni v tydnu

46 ... pocet pracovnich tydnl

Varianty B, C, D, E
U v3ech variant vznika hlavni podil v usetfeni nakladt diky sniZeni pracnosti
vyrobku a sniZeni prib&iného Zasu o 16h (Cas umisténi soulasti v zasobnicich).

Ro¢ni ¢as umisténi soucasti v zasobnicich je 3 680h.

RZ =7-5-46 RZ ......Ro¢ni ¢as soucasti v zasobnicich [h]
_ _ L. Cas umisténi soucasti v zasobnicich [h]
RZ =16-5-46 =3 680h 5 podet pracovnich dni v tydnu
46 .. ... pocet pracovnich tydnl (16)

Nasledné je mozné odebrat jednoho operatora pfi zachovani soucasné denni
produkce.

Vypocet rocnich usetienych nakladi pri ¢tyfech operatorech na lince.

RUN = ((HNO- PO + PN)-SP + HNO - CS)- SK - 5- 46

RUN =((5,23-4+11,81)-2,7 +5,23-8)- 30,24 5- 46 = 897 676k

RUN ... Ro&ni Uspora nakladi [k&] (17)
HNO.....Hodinové ndklady na operatora [euro]
PO ... Pocet operatori

PN.. .. Provozni naklady [euro]

SP..... Snizeni pracnosti [h]

SK ... Sménny kurz [k¢/euro]
CS..... Cas smény [h]
5. pocet pracovnich dni v tydnu
46 ... pocet pracovnich tydnl
Vypocet ro¢nich uSetfenych nakladi pfi péti operatorech na lince.
RUN = ((HNO-PO + PN)-SP)-SK - 5- 46
RUN = ((5,23-5+11,81)-2,6)-30,24- 5- 46 = 696 747k (18)

Celkovy prehled ro¢nich usetienych nakladii dava tabulka 4.1.
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Pracnost| Snizeni | USetieni C‘;::;; Naklady Kurz eura| USetieni

e tost v;’-‘ro.bku pracposti pracnosti dlt‘)élnika na provoz| k20.5, nékladii‘

[min] [min] |78ks/h [h] [Gurom] [euro/h] 2005 | za rok [k¢]

5 21,45 0 0 0

Var. A 4 21,45 0 0 291 006
Varianta 4 19.4 2,05 27 897 676
B 5 19,42 2,03 2,6 696 747
Varianta 4 19.4 2,05 2,7 . 897 676
C 5 19,17 2,28 3,0 - L&l s 782 553
Varianta 4 19,53 1,92 25 859 204
D 5 19,67 1,78 2.3 610 941
Varianta 4 19.67 1,78 2,3 817 773
E 5 19,42 2,03 2,6 696 74y

Tab.4.1
4.2 Zavér

Cilem mé prace bylo navrhnout projekt, kterym by se zlepsila efektivita linky
vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Rozborem a zméfenim stavajiciho rozmisténi montazni linky, ¢ast cykla prace
délnikd, rozpracovanosti vyroby a zasobovani pracovist materiadlem jsem linku
z analyzoval. Naméfené hodnoty jsem zpracoval, prepocital a peclive vyjadril
pomoci grafli a tabulek.

Z analyzy souasného stavu linky vyplynulo, ze usporadani montazni linky je
neflexibilni, ¢as pracovniho fondu délniki je nedostatecné vyuzit, dochazi
k hromadéni polotovard a pfedevsim je velmi dlouhy prubézny cas. Proto jsem
navrhl pét ruznych feSeni na odstranéni téchto nedostatki a jednotlivé varianty
oznacil pismeny A az E.

Ve varianté A jsem zachoval ptivodni rozmisténi montazni linky. Na zakladé
vypoctu snizil pocet pracovniki a prerozdélily ¢asy cykll. Tento navrh pfinesl lepsi
vyuziti pracovniho fondu délniki, udetieni vydaji za mzdu jednoho délnika. Dosahl
jsem snizeni hromadéni vyrobkt na lince, ale nedokazal zvysit vétsi flexibilitu linky
a predevsim nesnizil prabézny Cas.

V dal8ich navrzich jsem montazni linku pfestavél.

Ve varianté B jsem linku prestavél do tvaru U. Protoze se na lince zbihaji dva
vyrobni toky, pouzil jsem pasovy dopravnik, ¢imz jsem zachoval flexibilitu navrhu.
Nasledné navrhl nové pracovni stoly a zasobniky, z divodu minimalizace piechodu,
Stanoviste pfedmontaze jsem piemistil tak, abych docilil pohybu pouze jednoho kusu

polotovaru od jednoho délnika ke druhému. Varianta pfinesla vyborné vyuziti
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pracovniho fondu, vyvazeni pracovnich cykld, velmi dobré moznosti flexibility
prace, odstranéni hromadéni vyrobka a pfedevs§im se vyrazné zkratil prubézny Cas.

Usporadani linky v navrhu C se principielné shoduje s variantou B. Hlavni
rozdil spociva v odebrani zabéhového testeru z montazni linky a prestaveni
zkuSebniho testeru na pouziti komplexniho testovani. Nevyhodou je omezeni
produkce kapacitou jednoho testeru. Navrh pfinesl oproti variant¢ B uSetieni
pracovniho prostoru, zkracenim prechodovych vzdalenosti, trochu se zhorSila
flexibilita, ale ostatni vyhody varianty B byly zachovany.

Ve variant¢ D jsem linku pfestavél do tvaru U a do stfedu umistil Cast
montazni linky na vyrobu statort. Timto pfeusporadanim se oproti varianté B usetfili
pofizovaci naklady na nakup dopravniku, doslo k uSetfeni Casti pracovniho prostoru,
snizila se flexibilita linky, ale délnici musi rucné prenaSet polotovar z vnitiniho
vyrobniho toku na vnéjsi. Ostatni vyhody varianty B jsem zachoval.

Uspotadani linky ve varianté E se principielné shoduje s variantou D. Hlavni
rozdil spo€iva stejné jako u varianty C v odebrani zab&éhového testeru z montazni
linky a pfestaveni zkuSebniho testeru na pouziti komplexniho testovani. Tento navrh
pfinesl nejvétsi uSetfeni pracovniho prostoru. Ostatni vysledky jsou shodné
s variantou D.

Piehled o vysledcich jednotlivych navrha dava tabulka 4.2

Prubéiny ¢as| Pracnost Produkce Velikost USetieni
e 78 ks/den vyrobku na pracovnika | pracovniho | prostoru
I [h/ %] [min/ %] | [ks/sménu/ %] |prostoru [m’]| [m?/ %]
5 21.68/0 21.45/0 15,6/0
: : : 121,5 0/0
Var. A 4 22,09/ +2 21.45/0 20,8/ +33 '
Varianta 4 6,31/ -71 19.4/-9.6 23,0/ +47
: S : 121,5 0/0
B 5 5,04/ -77 19.42/-9.5 23,0/ +47 '
Varianta 4 6,31/ -71 19.4/-9.6 23,0/ +47
C 5 4,98/ -77 19,17/ -10.6 23,4/ +50 98,7 22,8/-19
Varianta 4 6,34/ -71 19.53/-9 23,0/ +47
D 5 5,11/-76 19.67/ -8.3 22,8/ +46 109.3 12.2/-10
Varianta 4 6.40/ -70 19.67/ -8.3 22,8/ +46
93,5 28/-23
E 5 5,04/ -77 19.42/-9.5 23,0/ +47
Tab.4.2

Z kone¢nych vysledka vychazi jako nejlepsi varianta B, ktera dokazala zlepsit
nebo zcela odstranit nedostatky stavajiciho stavu linky. V ptipadé predpokladi niZsi
produkce a je mozné pouzit také variantu C, ktera ovSem trochu snizuje flexibilitu

prace, ale dojde k usetfeni pracovniho prostoru.
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6. Prilohy

6.1 Seznam priloh
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6. Prilohy

6.1 Seznam priloh

Piiloha 1: Nakres (layout) montaZniho toku a rozpracovatelnosti vyroby — souasny stav
Piiloha 2; Nakres (layout) pohybu operatora — soucasny stav

Piiloha 3 (Cast 1); Vvpodet Casu prace operatori — soucasny stav
Piiloha 3 (€ast 2): Vypodet asu prace operatori — soucasny stav
Priloha 4:; Nakres {layout) materialového toku — soudasny stav

Piiloha 5: Nakres (lavout) montaZniho toku a rozpracovatelnosti vyroby — varianta A
Piiloha 6: Nékres {(layout) pohybu operdtori— varianta A

Priloha 7 {(€ast 1); Vypodet fasu prace operatori — varanta A

Piiloha 7 (€ast 2); Vypodet Casu prace operatori — varianta A

Priloha 8:; Ndakres {(layout) montdZniho toku - varianta B — 75ks/den
Piiloha 9: Nakres (layout) pohvbu operatorii - varianta B — 75ks/den
Piiloha 10: Vypocet ¢asu prace operatorti - varianta B — 73ks/den
Piiloha 11: Nakres (layout) montazniho toku - varianta B — 100ks/den
Piiloha 12: Nakres (layout) pohybu operatorti - varianta B — 100ks/den
Piiloha 13: Vypocet ¢asu prace operatorti - varianta B — 100ks/den
Priloha 14: Nakres (layout) materidlového toku - varianta B

Piiloha 15: Nakres (layout) montazniho toku - varianta C — 73ks/den
Piiloha 16: Nakres (layout) pohybu operatorii- varianta C — 75ks/den
Piiloha 17: Vypodet ¢asu prace operatory - varanta C — 75ks/den
Piiloha 18: Nakres (layout) montazniho toku - varianta C — 100ks/den
Piiloha 19: Nakres (layout) pohybu operatorti - varianta C — 100ks/den
Piiloha 20: Vypodet ¢asu prace operatoru - vananta C — 100ks/den
Piiloha 21: Nakres (layout) materialoveho toku - vananta C

Pfiloha 22: Nakres (layout) montazniho toku - vananta D — 75ks/den
Pfiloha 23: Nakres (layout) pohybu operatori- varianta D — 75ks/den
Piiloha 24: Vypocet ¢asu prace operatorti - varianta D - 75ks/den
Pfiloha 25: Nakres (layout) montazniho toku - vananta D — 100ks/den
Piiloha 26: Nakres (layout) pohybu operatori- varianta D — 100ks/den
Piiloha 27: Vypocet ¢asu prace operatorti - varianta D - 100ks/den
Pfiloha 28: Nakres (layout) materidlového toku - varianta D

Piiloha 29: Nakres (layout) montazniho toku - varianta E - 73ks/den
Piiloha 30: Nakres (layout) pohybu operatorti- varianta E — 73ks/den
Piiloha 31: Vypodet ¢asu prace operatora - vananta E — 75ks/den
Piiloha 32: Nakres (layout) montazniho toku - varianta E - 100ks/den
Piiloha 33: Nakres (layout) pohybu operatorii- varianta E - 100ks/den
Piiloha 34: Vypodet ¢asu prace operatory - varianta E — 100ks/den
Piiloha 35: Nakres (layout) materialového toku - vananta E
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Priloha 1: Nakres (layout) montazniho toku a rozpracovatelnosti vyroby —
soucasny stav
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Priloha 2: Nikres (layout) pohybu operitora — soucasny stav
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Priloha 3 (Cast 1): Vypocet Casu priace operatoru — soucasny stav

Vypocet ¢asu prace hlavni montaze

Zméieny Cas an
[min] | [s] | Max. éas cyklu )

[Operitor 1
montdz drzaku uhlika, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiiné 0,067 | 4 1
zagroubovani drzaku uhlikii 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0.200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zagroubovani statoru 0.117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
montaz harmoniky 0.133 | 8 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0083 | 5 6
pfemisténi 0.067 | 4 v
[Cas cyklu 1.667 | 100 53
umisténi soucasti do lisu 0.183 | 11 7
lisovini loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montaZe, sestaveni nosice (lisovani) 0,433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0,217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montaze 0,117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0.133 | 8 p 32
zasroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0.067 | 4 9
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0,617 | 37 11
montaz upinaci souc.. nosice, méf. koleCka a tahla 0.333 | 20 11
pfemisténi 0.067 | 4 v
[Cas cyklu 3.150 | 189 3,22
umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaZ vedeni trubice a pruziny 0,183 | 11 12
vyrovnavani, za§. ¢tyf $roubu, lepeni mag. krouzku 0,450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.233 | 14 14
umisténi zakonceni, up. pouzdra a protiprachové krytky 0,550 | 33 15
premisténi 0,033 | 2 v
[Cas cyklu 2,067 | 124 3,22
montaz elektriky a bo¢niho krytu 1.150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0,500 | 30 16
umisténi do testeru 0.200 | 12 v
pfemisténi 0.067 | 4 v
{Cas cyklu 1.917 [ 115 3,22
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vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,267 | 16 v

vystupni kontrola a pfeneseni 0,167 | 10 17
Cisténi 1,500 | 90 18
Btitkovani+senzor 0,167 | 10 18
baleni 1,050 | 63 19
premisténi 0,067 | 4 v

|Cas cyklu 3,217 [193 3322
[Maximalni ¢as cyklu 3.22 193

[Pocet operatoru 5

[Denni vyrobni divka [ks] 78

IPracnost denni divky v &sti hlavni montaze [h] 418
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Priloha 3 (Cast 2): Vypocet Casu priace operatoru — soucasny stav

Vypocet ¢asu prace pred montazi
ch.:reny cas ) ¢ st
[min] | [s] | Max. Cas cyklu

[Operitor 1
premisténi 0.003 | 0.2 v
montaZ upinaciho pouzdra 0,100 | 6 p 30
montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
premisténi 0.002 | 0.1 v
montaz specialniho tdhla 0,350 | 21 p 34
premisténi 0.003 | 0.2 v
[Cas cyklu 1.157 | 69 1,16
picmisténi 0,001 | 0.1 v
montaz méfici kolecko 0,083 3 p 33
piemisténi 0,002 | 0,1 v
[kompletace revolverové hlavy 0,733 | 44 p 36
premisténi 0,001 | 0.1 v
umisténi a zavafeni doplitkovych dili do sacku 0,333 | 20 p 37
premisténi 0,002 | 0.1 v
[Cas cyklu 1.156 | 69 1,16

pravy 2,250 | 135 0
[Cas cyklu 2.250 | 135 1,16

femisténi 0.002 | 0.1 v
[kompletace spinace 0,300 | 18 p 38
premisténi 0.001 | 0.1 v
montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
pfemisténi 0,002 | 0,1 v
[Cas cyklu 1.155 | 69 1,16
premisténi 0.003 ] 0.2 v
montaz bo¢ni stény 0,733 | 44 p 39
premisténi 0.003 ] 0.2 v
umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
premisténi 0.001 | 0.04 v
montaz piipojky 0.067 | 4 p 40
piemisténi 0,003 | 0.2 v
[Cas cyklu 0.860 | 52 1,16
[Maximalni ¢as cyklu 1,16 | 69
[Pocet operatoru 5
[Denni vyrobni divka [ks] 78

IPracnost denni davky v ¢asti pred montazi [h) 1.50
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Priloha 4: Nikres (layout) materidlového toku — soucasny stav
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varianta A

Priloha 5: Nikres (layout) montazniho toku a rozpracovatelnosti vyroby —
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Priloha 6: Niakres (layout) pohybu operatori— varianta A
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Priloha 7 (¢ast 1): Vypocet Casu price operatoru — varianta A

Vypocet ¢asu prace hlavni montaze
Zméieny Cas an
[min] | [s] | Max. éas cyklu )
[Operitor 1
montdz drzaku uhlika, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiiné 0,067 | 4 1
zagroubovani drzaku uhlikii 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0.200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zagroubovani statoru 0.117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
montaz harmoniky 0.133 | 8 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0083 | 5 6
umisténi tahla 0317 | 19 12
montaZ vedeni trubice a pruziny 0,183 | 11 12
vyrovnavani, za$. tyf Sroubu, lepeni mag. krouzku 0,450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.233 | 14 14
premisténi 0.067 | 4 v
[Cas cyklu 3,150 | 189 3,22
umisténi soucasti do lisu 0.183 | 11 7
lisovani loZiska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montaze, sestaveni nosice (lisovani) 0,433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0,217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montaze 0,117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0.133 | 8 p 32
zasroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0.067 | 4 9
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0,617 | 37 11
montaz upinaci souc.. nosice. méf. koleCka a tahla 0.333 | 20 11
pfemisténi 0.067 | 4 v
[Cas cyklu 3.150 | 189 3,22
umisténi zakonceni, up. pouzdra a protiprachové krytky 0,550 | 33 15
montaZ elektriky a bo¢niho krytu 1,150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0.500 | 30 16
umisténi do testeru 0,200 | 12 v
pfemisténi 0.067 | 4 v
[Cas cyklu 2,467 | 148 3,22
vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,267 | 16 v
vystupni kontrola a pfeneseni 0,167 | 10 17
Cisténi 1.500 | 90 18
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ktitkovani+senzor 0,167 | 10 18
baleni 1.050 | 63 19
premisténi 0.067 | 4 v

|Cas cyklu 3.217 (193 3,22
[Maximalni ¢as cyklu 3.22 | 193

[Pocet operitorii 4

[Denni vyrobni divka [ks] 78

IPracnost denni diavky v ¢dsti hlavni montiZe [h] 4,18
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Priloha 7 (Cast 2): Vypocet Casu price operatoru — varianta A

rwor

Vypocet ¢asu prace pred montazi
Zméreny ¢as =
: - C. st
[min] | [s] | Max. ¢as cyklu

[Operitor 1
premisténi 0,001 | 0.04 v
montaz specialniho tahla 0,350 | 21 p 34
piemisténi 0,002 | 0,1 v
lkompletace spinaCe 0,300 | 18 p 38
premisténi 0,003 | 0.2 v
montaz upinaciho pouzdra 0,100 | © p 30
montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
piemisténi 0,003 | 0.2 v
[Cas cyklu 1,457 | 87 2,25

—

piemisténi 0,002 | 0,1 v

montaz bo¢ni stény 0,733 | 44 p 39
premisténi 0.001 | 0.04 v

[kompletace revolverové hlavy 0,733 | 44 p 36
premisténi 0,002 | 0.1 v

[Cas cyklu 1.471 | 88 2,25

2,250

135

2,250

135

premisténi 0.003 | 0.2 v

umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
premisténi 0.003 ] 0.2 v

montaz méfici kole¢ko 0083 3 p 33
pfemisténi 0,003 | 0,2 v

montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
pfemisténi 0,001 | 0,1 v

umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0,333 | 20 p 37
premisténi 0,002 | 0.1 v

montaZ piipojky 0,067 | 4 p 40
premisténi 0.003 ] 0.2 v

|Cas cyklu 1.399 | 84 2,25
[Maximélni ¢as cyklu 1.47 | 88

[Pocet operitorii 5

[Denni vyrobni divka [ks] 78

IPracnost denni davky v ¢asti pired montazi [h] 1,91
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Priloha 8: Nikres (layout) montizniho toku - varianta B — 75ks/den
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Priloha 9: Nikres (layout) pohybu operatoriu - varianta B — 75ks/den
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Priloha 10: Vypocet ¢asu prace operatoru - varianta B — 75ks/den

Vypocet ¢asu prace

Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. &as cyklu |

[Operitor 1
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaZ upinaci souc., nosi¢e, méf. kolecka a tahla 0,333 | 20 11
piemisténi 0,067 | 4 v
montdz drzaku uhliku, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiing 0,067 | 4 1
zasroubovani drzaku uhliku 0,167 | 10 2
umisténi pliskii a lisovani 0,200 | 12 3
nalepeni stitku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0117 | 7 6
umisténi spirdlové pruziny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 5 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0.183 | 11 12
vyrovnavani, za$. tyf roubu, lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0,200 | 12 14
umisténi zakonc¢eni, zaSroubovani 0,500 | 30 15
premisténi 0.167 | 10 v
|éas cyklu price operitora 4,733 | 284 4,85

—

montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
montaz upinaciho pouzdra 0.100 | © p 30
premisténi 0,067 | 4 v

montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0.333 | 20 p 37
umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
premisténi 0,067 | 4 v

umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montdze, sestaveni nosice (lisovani) 0.433 | 26 8
montaz a zaSroubovani pojistného loziska 0,217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montize 0.117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0.150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | § p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montdZ zikladny. poj. krouzku, kluzné desky 0,467 | 28 10
montaz méfici kolecko 0,083 | 3 p 33
montaz specialniho tihla 0,350 | 21 p 34
lkompletace revolverové hlavy 0.733 | 44 p 36
pfemisténi 0,100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 4,783 | 287 4,85
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|£ompletace spinace 0.300 | 18 p 38

montaz elektriky a bo¢niho krytu 1.150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0,500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | 8 v

vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,300 | 18 v

premisténi 0.100 | 6 v

opravy 2.250 [ 135 0

[Cas cyklu price operitora 4,733 | 284 4,85

vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
Cisteni 1,500 | 90 18
|stitkovani+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bocnice 0,850 | 51 p 35
pfeneseni a umisténi doplika 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
premisténi 0.100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 4.850 |291 4,85

Suma ¢asu cykla 19.10

[Max. ¢as cyklu 485 [291

IPracnost vyrobku 19.40

[Pocet operatoru 4

[BI 98.5%

[Denni vyrobni divka [ks] 75 92
[Hodinovi vyrobni davka [ks] 10 123

Iéas taktu [min, s| 6 | 360 5 293
ICasovjr fond price 4 operatoru [h] 30

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni divky [h] 24 30
[Efektivita linky 80,8% 99.2%
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Priloha 11: Nakres (layout) montazniho toku - varianta B — 100ks/den
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Priloha 12: Nakres (layout) pohybu operatoru - varianta B — 100ks/den
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Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Priloha 13: Vypocet Casu price operatoru - varianta B — 100ks/den

Vypocet ¢asu prace
Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. &as cyklu |

[Operitor 1
montaz méfici kole¢ko 0,083 | 3 p 33
montaz specialniho tahla 0,350 | 21 p 34
[kompletace revolveroveé hlavy 0,733 | 44 p 36
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaZ upinaci sou¢., nosi¢e, méf. kolecka a tahla 0,333 | 20 11
premisténi 0,067 | 4 v
montaZ drzdki uhlikii, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorove skiing 0,067 | 4 1
zasroubovani drzaku uhliku 0,167 | 10 2
umisténi pliskii a lisovani 0,200 | 12 3
malepeni Stitku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0117 | 7 6
umisténi spirdlové pruziny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
premisténi 0,133 | 8 v
[Cas cyklu price operitora 3.833 | 230 3.88
montaz bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
piemisténi 0,067 | 4 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 ¥
montaz drzadla pfed montdze, sestaveni nosice (lisovani) 0.433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0.217 | 13 8
montaZ, lisovani rotoru a rotorové pred montize 0,117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0.150 | 9 9
montiz zimku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montdZ zikladny. poj. krouzku, kluzné desky 0,467 | 28 10
premisténi 0,067 | 4 v
|éas cyklu price operitora 3.850 [231 3,88

ompletace spinate 0,300 | 18 p 38
umisténi do testeru 0,133 | 8 v
vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,300 | 18 v
piemisténi 0,067 | 4 v
montaz nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
piemisténi 0,133 | 8 v
opravy 2.250 [ 135 0
[Cas cyklu price operitora 3.883 233 3,88
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umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 3 6
umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaZ vedeni trubice a pruziny 0,183 | 11 12
vyrovnavani, za§. étyf Sroubu,lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.200 | 12 14
umisténi zakon¢eni, zasroubovani 0.500 | 30 15
montaZ elektriky a bo¢niho krytu 1,150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0.500 | 30 16
piemisténi 0,100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 3,783 | 227 3,88

vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
Cisténi 1,500 | 90 18
|stitkovani+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

umisténi a zavafeni doplitkovych dili do sacku 0,333 | 20 p 37
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
piemisténi 0,067 | 4 v

montaz upinaciho pouzdra 0.100 | © p 30
peneseni a umisténi dopliki 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
piemisténi 0,100 | 6 v

|Cas cyklu price operitora 3.883 | 233 3.88

Suma ¢asu cykla 19.23

[Max. &as cyklu 3.88 233

IPracnost v¥robku 19.42

[Polet operitorii 5

[BI 99.1%

[Denni vyrobni diavka [ks] 100 115
[Hodinovi vyrobni divka [ks] 13.3 15.3

[Cas taktu [min, s] 4,50 [270 3.91 | 235
Iéasovj' fond price 5 operatoru [h] 37.5

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni diavky [h] 32 37
IEfektivita linky 86,3% 99.2%
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Priloha 14: Nikres (layout) materialového toku - varianta B
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Priloha 15: Nakres (layout) montazniho toku - varianta C — 75ks/den
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Priloha 16: Nakres (layout) pohybu operatori- varianta C — 75ks/den
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Priloha 17: Vypocet ¢asu prace operatoru - varianta C — 75ks/den

Vypocet ¢asu prace
Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. &as cyklu |

[Operitor 1
montdz drzaku uhlika, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiiné 0,067 | 4 1
zagroubovani drzaku uhlikii 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0.200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0,117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0,150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 5 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
piemisténi 0,067 | 4 v
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0,617 | 37 11
montaz upinaci souc.. nosice, méf. kolecka a tahla 0.333 | 20 11
umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0.183 | 11 12
vyrovnavani, za$. tyf roubu, lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0,200 | 12 14
[kompletace spinace 0,300 | 18 p 38
premisténi 0.167 | 10 v
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
piemisténi 0,067 | 4 v
|éas cyklu price operitora 4.667 | 280 4,85
umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0.333 | 20 p 37
umisténi manualu do sacku 0,050 | 3 p 41
premisténi 0,067 | 4 v
montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
montiz upinaciho pouzdra 0,100 | © p 30
premisténi 0,067 | 4 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | ¢ 7
montaz drzadla pfed montaze, sestaveni nosice (lisovani) 0,433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0.217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montize 0.117 | 7 9
mazani a montaz specidlni matice 0,150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0.300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
montaz méfici kolecko 0,083 | 5 p 33
lkompletace revolverové hlavy 0.733 | 44 p 36
montaz specialniho tahla 0,350 | 21 p 34
piemisténi 0,100 | 6 v
|Cas cyklu price operitora 4,717 | 283 4,85
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ﬁ

umisténi zakon¢eni, zasroubovani 0,500 | 30 15
montaZ elektriky a bo¢niho krytu 1,150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0,500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | 8 v

premisténi 0,067 | 4 v

opravy 2.250 [ 135 0

[Cas cyklu price operitora 4,600 | 276 4,85

vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
Cisteni 1,500 | 90 18
|stitkovani+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bocnice 0,850 | 51 p 35
pfeneseni a umisténi doplika 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
premisténi 0.100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 4.850 |291 4,85

Suma ¢asu cykla 18.83

[Max. ¢as cyklu 485 [291

IPracnost vyrobku 19.40

[Pocet operatoru 4

[BI 97.1%

[Denni vyrobni divka [ks] 75 92
[Hodinovi vyrobni davka [ks] 10.0 12,3

[Cas taktu [min, s] 6,00 [360 489 | 293
ICasovjr fond price 4 operatoru [h] 30

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni divky [h] 24 30
[Efektivita linky 80,8% 99.2%
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Priloha 18: Nakres (layout) montazniho toku - varianta C — 100ks/den
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Priloha 19: Nakres (layout) pohybu operatoru - varianta C — 100ks/den
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Priloha 20: Vypocet Casu prace operatoru - varianta C — 100ks/den

Vypocet ¢asu prace
Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. as cyklu |

[Operitor 1
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
montaz méfici koleCko 0,083 | 5 p 33
[kompletace revolveroveé hlavy 0,733 | 44 p 36
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaZ upinaci sou¢., nosi¢e, méf. kolecka a tahla 0,333 | 20 11
premisténi 0,067 | 4 v
montaZ drzdki uhlikii, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorove skiing 0,067 | 4 1
zasroubovani drzaku uhliku 0,167 | 10 2
umisténi pliskii a lisovani 0,200 | 12 3
malepeni Stitku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0117 | 7 6
umisténi spirdlové pruziny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
premisténi 0,133 | 8 v
|éas cyklu price operitora 3.817 [ 229 3,83
montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
premisténi 0,067 | 4 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montaze, sestaveni nosice (lisovani) 0,433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0.217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montize 0.117 | 7 9
mazani a montaz specidlni matice 0,150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montaz specialniho tihla 0.350 | 21 p 34
piemisténi 0,067 | 4 v
|Cas cyklu prace operitora 3,733 (224 3,83
sestaveni pravého drzadla 0.500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | § v
vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
piemisténi 0,067 | 4 v
umisténi manualu do sacku 0,050 | 3 p 41
umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0.333 | 20 p 37
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
premisténi 0,083 | 3 v
opravy 2,250 | 135 0
[Cas cyklu price operitora 3,650 | 219 3.83
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montaz harmoniky 0,133 | 8 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 3 6
umisténi tahla 0317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0.183 | 11 12
vyrovnavani, za$. ¢tyf Sroubi, lepeni mag. krouzku 0,450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.200 | 12 14
umisténi zakon¢eni, zaSroubovani 0,500 | 30 15
[kompletace spinace 0,300 | 18 p 38
montaZ elektriky a bo¢niho krytu 1,150 | 69 16
premisténi 0.100 | 6 v

|Cas cyklu price operitora 3,717 | 223 3,83

Cisténi 1,500 | 90 18
ktitkovéni+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
montaz upinaciho pouzdra 0.100 | © p 30
pieneseni a umisténi doplikia 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
premisténi 0,033 | 2 v

[Cas cyklu price operitora 3.833 | 230 3.83

Suma ¢asu cykla 18,75

[Max. ¢as cyklu 3,83 |230

IPracnost vyrobku 19.17

[Pocet operitoru 5

[BI 97.8%

[Denni vyrobni diavka [ks] 100 117
[Hodinovi vyrobni divka [ks] 13.3 1.6

[Cas taktu [min, s] 4,50 |270 3.85 | 231
ICasovjr fond price 5 operatora [h] 37.5

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni diavky [h] 32 37
[Efektivita linky 85,2% 99,7%
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Priloha 21: Nakres (layout) materialového toku - varianta C
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Priloha 22: Nakres (layout) montazniho toku - varianta D — 75ks/den
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Priloha 24: Vypocet ¢asu prace operatoru - varianta D — 75ks/den

Vypocet ¢asu prace

Zméieny Eas| oy

[min] | [s] | Max. &as cyklu |
[Operitor 1
montdz drzaku uhlika, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motoroveé skiing 0,067 | 4 1
zagroubovani drzaku uhlikii 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0.200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zaSroubovani statoru 0,117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0,150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 5 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
pieneseni montaze na stul 12. 0,067 | 4 v
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0,617 | 37 11
montaz upinaci souc.. nosice, méf. kolecka a tahla 0.333 | 20 11
umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0.183 | 11 12
vyrovnavani, za$. tyf roubu, lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0,200 | 12 14
umisténi zakonceni, zasroubovani 0,500 | 30 15
premisténi 0.133 | 8 v
|éas cyklu price operitora 4,700 |282 4,88
montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
montaz upinaciho pouzdra 0.100 | © p 30
premisténi 0,067 | 4 v
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0.333 | 20 p 37
umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
premisténi 0,133 | 8 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montdze, sestaveni nosice (lisovani) 0.433 | 26 8
montaz a zaSroubovani pojistného loziska 0,217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montize 0.117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0.150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | § p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montdZ zikladny. poj. krouzku, kluzné desky 0,467 | 28 10
montaz méfici kolecko 0,083 | 3 p 33
montaz specialniho tihla 0,350 | 21 p 34
lkompletace revolverové hlavy 0.733 | 44 p 36
pfemisténi 0,133 | 8 v
iCas cyklu price operatora 4,883 | 293 4,88
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|£ompletace spinace 0.300 | 18 p 38

montaz elektriky a bo¢niho krytu 1.150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0,500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | 8 v

vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,300 | 18 v

premisténi 0.100 | 6 v

opravy 2.250 [ 135 0

[Cas cyklu price operitora 4,733 | 284 4,88

vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
Cisteni 1,500 | 90 18
|stitkovani+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bocnice 0,850 | 51 p 35
pfeneseni a umisténi doplika 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
premisténi 0.100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 4.850 |291 4,88

Suma ¢asu cykla 19.17

[Max. ¢as cyklu 4,88 [293

IPracnost vyrobku 19.53

[Pocet operatoru 4

[BI 98.1%

[Denni vyrobni divka [ks] 75 92
[Hodinovi vyrobni davka [ks] 10.0 12,3

[Cas taktu [min, s] 6,00 [360 489 [ 293
ICasovjr fond price 4 operatoru [h] 30

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni divky [h] 24 30
[Efektivita linky 81,4% 99.8%
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Priloha 25: Nakres (layout) montazniho toku - varianta D — 100ks/den
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Priloha 26: Nakres (layout) pohybu operatoru- varianta D — 100ks/den
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Priloha 27: Vypocet Casu priace operatoru - varianta D — 100ks/den

Vypocet ¢asu prace

Zméieny Eas| oy

[min] | [s] | Max. &as cyklu |
[Operitor 1
montdz drzaku uhlika, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiiné 0,067 | 4 1
zagroubovani drzaku uhlikii 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0.200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0,117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0,150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 5 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
piemisténi 0,067 | 4 v
montdz méfici kolecko 0,083 | 5 p 33
montaz specialniho thla 0.350 | 21 p 34
[kompletace revolverové hlavy 0,733 | 44 p 36
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaz upinaci souc.. nosice, méf. koleCka a tahla 0,333 | 20 11
piemisténi 0,133 | 8 v
|éas cyklu price operitora 3,917 [ 235 3,93
montaz bocni stény 0.733 | 44 p 39
montaz bocnice 0,850 | 51 p 35
premisténi 0,083 | 3 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montdze, sestaveni nosice (lisovani) 0.433 | 26 8
montaZ a za§roubovani pojistného loZiska 0,217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montiaze 0.117 | 7 9
mazani a montaz specidlni matice 0.150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0.300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
pfemisténi 0,133 | 8 v
[Cas cyklu price operitora 3,933 | 236 393
ompletace spinace 0.300 | 18 p 38
umisténi do testeru 0,133 | 8 v
vyjmuti a umisténi do druhého testeru 0,300 | 18 v
premisténi 0,067 | 4 v
montdZ nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
premisténi 0,117 | 7 v
opravy 2,250 | 135 0
iCas cyklu price operatora 3.867 | 232 3,93
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pfeneseni montaze na stul 12. 0,067 | 4 v

umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaZ vedeni trubice a pruziny 0,183 | 11 12
vyrovnavani, za§. étyf Sroubu,lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.200 | 12 14
umisténi zakon¢eni, zasroubovani 0.500 | 30 15
montaZ elektriky a bo¢niho krytu 1,150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0.500 | 30 16
piemisténi 0,100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 3.767 | 226 3,93

vystupni kontrola a pfeneseni 0.167 | 10 17
Cisténi 1,500 | 90 18
|stitkovani+senzor 0217 | 13 18
premisténi 0,067 | 4 v

umisténi a zavafeni doplitkovych dili do sacku 0,333 | 20 p 37
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
umisténi manudlu do sacku 0,050 | 3 p 41
piemisténi 0,067 | 4 v

montaz upinaciho pouzdra 0.100 | © p 30
peneseni a umisténi dopliki 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
piemisténi 0,100 | 6 v

|Cas cyklu price operitora 3.883 | 233 393

Suma ¢asu cykla 19.37

[Max. &as cyklu 3.93 |236

IPracnost v¥robku 19.67

[Polet operitorii 5

[BI 98.5%

[Denni vyrobni diavka [ks] 100 114
[Hodinovi vyrobni divka [ks] 13.3 15.2

[Cas taktu [min, s] 5 |270 4 | 237
Iéasovj' fond price 5 operatoru [h] 37.5

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni diavky [h] 33 37
IEfektivita linky 87.4% 99.6%
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Priloha 28: Nakres (layout) materialového toku - varianta D
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Priloha 29: Nakres (layout) montazniho toku - varianta E — 75ks/den
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Priloha 30: Nakres (layout) pohybu operatoru- varianta E — 75ks/den
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Priloha 31: Vypocet ¢asu prace operatoru - varianta E — 75ks/den

Vypocet ¢asu prace
Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. &as cyklu |

[Operitor 1
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaZ upinaci souc., nosi¢e, méf. kolecka a tahla 0,333 | 20 11
piemisténi 0,150 | 9 v
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
piemisténi 0,067 | 4 v
montdz drzaku uhliku, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorové skiing 0.067 1
zagroubovani drzaku uhliki 0,167 | 10 2
umisténi pliska a lisovani 0,200 | 12 3
nalepeni $titku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0,117 | 7 6
umisténi spirdlové pruZiny 0,150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 5 6
montaz harmoniky 0,133 | 8 6
pfeneseni montaze na stul 12. 0,067 | 4 v
umisténi tahla 0317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0.183 | 11 12
vyrovnavani, zas. ¢tyf Sroubi, lepeni mag. krouzku 0,450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0.200 | 12 14
[kompletace spinace 0,300 | 18 p 38
premisténi 0.100 | 6 v
|éas cyklu price operitora 4.750 |285 4,92
umisténi a zavafeni doplitkovych dili do sacku 0,333 | 20 p 37
umisténi manualu do sacku 0,050 | 3 p 41
pfemisténi 0,067 v
montaz nastavovaciho vyskového prvku 0,700 | 42 p 31
montaz upinaciho pouzdra 0,100 | © p 30
piemisténi 0,100 | 6 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0.067 7
montaz drzadla pfed montize, sestaveni nosice (lisovani) 0.433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0.217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorové pred montiZze 0,117 | 7 9
mazani a montdz specidlni matice 0.150 | 9 9
montdz zimku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montdZ zikladny. poj. krouzku, kluzné desky 0,467 | 28 10
montaz méfici kolecko 0,083 | 3 p 33
[kompletace revolverové hlavy 0,733 | 44 p 36
montaz specialniho tdhla 0,350 | 21 p 34
premisténi 0.167 | 10 v




Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

ICas cyklu price operitora 4.817 | 289 4,92

umisténi zakoncéeni, zaSroubovani 0,500 | 30 15
montaz elektriky a bo¢niho krytu 1.150 | 69 16
sestaveni pravého drzadla 0,500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | 8 v

premisténi 0,067 | 4 v

opravy 2,250 | 135 0

|C‘as cyklu prace operitora 4.600 | 276 4,92

vystupni kontrola a pfeneseni 0.200 | 12 17
Cisténi 1,500 | 90 18
Ktitkovani+senzor 0.217 | 13 18
piemisténi 0,100 | 6 v

montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
pieneseni a umisténi dopliki 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
piemisténi 0,100 | 6 v

|Cas cyklu price operitora 4,917 [ 295 4,92

Suma ¢asu cykla 19,08

[Max. ¢as cyklu 492 [295

IPracnost v¥robku 19.67

[Pocet operitorii 4

[BI 97.0%

[Denni vyrobni diavka [ks] 75 91
[Hodinovi vyrobni divka [ks] 10 12,1

[Cas taktu [min, s] 6,00 |360 495 | 297
Iéasovj' fond price 4 operatoru [h] 30

ICelkov_\_'r ¢as potiebny pro splnéni vyrobni diavky [h] 25 30
IEfektivita linky 81,9% 99.4%




Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Priloha 32: Nikres (layout) montazniho toku - varianta E — 100ks/den
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Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Priloha 33: Nikres (layout) pohybu operatoru- varianta E — 100ks/den
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Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Priloha 34: Vypocet Casu prace operatoru - varianta E — 100ks/den

Vypocet ¢asu prace
Zméieny Eas| oy
[min] | [s] | Max. &as cyklu |

[Operitor 1
montaz zakladny, poj. krouzku, kluzné desky 0.467 | 28 10
montaz méfici koleCko 0,083 | 5 p 33
[kompletace revolveroveé hlavy 0,733 | 44 p 36
montaz revolverova hlavy, kiidlo. Sroubu a prachovky 0.617 | 37 11
montaZ upinaci sou¢., nosi¢e, méf. kolecka a tahla 0,333 | 20 11
premisténi 0,133 | 8 v
montaZ drzdki uhlikii, vyrovnavaciho naradi 0,183 | 11 1
lisovani motorove skiing 0,067 | 4 1
zasroubovani drzaku uhliku 0,167 | 10 2
umisténi pliskii a lisovani 0,200 | 12 3
malepeni Stitku a lisovani datumu 0,133 | 8 4
lisovani statoru 0,133 | 8 5
zasroubovani statoru 0117 | 7 6
umisténi spirdlové pruziny 0.150 | 9 6
umisténi uhlika 0,233 | 14 6
premisténi 0,133 | 8 v
|éas cyklu price operitora 3.883 (233 3,88
montaZ bocni stény 0,733 | 44 p 39
montaz bo¢nice 0.850 | 51 p 35
premisténi 0.100 | 6 v
umisténi soucasti do lisu 0,183 | 11 7
lisovani loziska 0,067 | 4 7
montaz drzadla pfed montaze, sestaveni nosice (lisovani) 0,433 | 26 8
montaz a zasroubovani pojistného loziska 0.217 | 13 8
montaz, lisovani rotoru a rotorove pied montize 0.117 | 7 9
mazani a montaz specidlni matice 0,150 | 9 9
montaz zamku hiidele 0,133 | 8 p 32
zaSroubovani zamku 0,300 | 18 9
nasazeni vedeni vzduchu 0,067 | 4 9
montaz specialniho tihla 0.350 | 21 p 34
premisténi 0,167 | 10 v
|Cas cyklu prace operitora 3.867 232 3,88
sestaveni pravého drzadla 0.500 | 30 16
umisténi do testeru 0,133 | § v
vystupni kontrola a pfeneseni 0,200 | 12 17
piemisténi 0,100 | 6 v
umisténi manualu do sacku 0,050 | 3 p 41
umisténi a zavafeni doplitkovych dilu do sacku 0.333 | 20 p 37
montaz piipojky 0,067 | 4 p 40
premisténi 0.100 | 6 v
opravy 2,250 | 135 0
[Cas cyklu price operitora 3,733 | 224 3.88




Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

montaz harmoniky 0,133 | 8 6
umisténi modulu a koncového uzavéru 0,083 | 3 6
pieneseni montaze na stul 12. 0,067 | 4 v

umisténi tahla 0,317 | 19 12
montaz vedeni trubice a pruziny 0,183 | 11 12
vyrovnavani, za$. tyf §roubu,lepeni mag. krouzku 0.450 | 27 13
umisténi kartace 0,300 | 18 13
vyrovnavaci test 0,200 | 12 14
umisténi zakonéeni, zasroubovani 0.500 | 30 15
[kompletace spinace 0,300 | 18 p 38
montaz elektriky a bo¢niho krytu 1.150 | 69 16
premisténi 0.100 | 6 v

[Cas cyklu price operitora 3,783 | 227 3.88

Cisténi 1,500 | 90 18
ktitkovani+senzor 0217 | 13 18
piemisténi 0,100 | 6 v

montaz nastavovaciho vyskového prvku 0.700 | 42 p 31
montaZ upinaciho pouzdra 0,100 | 6 p 30
pieneseni a umisténi dopliki 0,167 | 10 v

baleni 1,050 | 63 19
piemisténi 0,033 | 2 v

ICas cyklu prace operitora 3.867 (232 3,88

Suma ¢asu cykla 19,13

[Max. ¢as cyklu 3,88 [233

IPracnost v¥robku 19.42

IPoEet operitoru 5

[BI 98,5%

[Denni vyrobni divka [ks] 100 115
[Hodinovs vyrobni divka [ks] 13.33 15,33

[Cas taktu [min, s] 4,50 [270 3,91 | 235
Iéasovj' fond price 5 operatoru [h] 37.5

[Celkovy &as potFebny pro spinéni virobni divky [h] 32 37
[Efektivita linky 86,3% 99.2%




Projekt na zvyS$eni efektivity linky vyrabéjici 2 HP vertikalni frézky.

Priloha 35: Nakres (layout) materialového toku - varianta E
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