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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

SMRCEK, L Racionalizace vyrobni linky pro predni svétlomety ve spolecnosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. Ostrava: Katedra obrabéni, montdze a strojirenské
metrologie, Fakulta strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2018, 63 s. Bakalatska

prace, vedouci prace: Petr, Jana.

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou montaze ptednich svétlometli na montazni
lince ve spolecnosti Hella Autotechnik Nova, s.r.0., popisem vyrobni linky a jednotlivych
montdznich operaci, které je nutno provést pii montdzi svétlometl a pfesné rozvrzeni
pracovist na dané vyrobni lince. Déale zavedenim WCM a WO na vyrobni linku a s tim
souvisejici jednotlivé kroky, které je nutné provést pii zavadéni WO na vyrobni linku. Déle
prace fesi provedeni analyz jednotlivych krokil na jednotlivych pracovistich a nasledné

vyhodnoceni analyzy, pfipadné navrZzeni moznych népravnych opatieni.

ANOTATION OF BACHELOR THESIS

SMRCEK, L. The Racionalization od Production Line for Head Lamps in the Company
HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o.: Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava,
Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machining Assembly and Engineering
Metrology, 2018, 63 p. Thesis head: Petrii, Jana.

The bachelor thesis deals with the installation of headlamps on the headlamp assembly line
at Hella Autotechnik Nova, s.r.o., a description of the assembly line and individual assembly
operations, which must be carried out when mounting the headlamp and precise layout of
the workplaces on the given production line. Further, by introducing the WCM and WO on
the assembly line and the related individual steps to be taken when introducing the WO on
the production line. Further analyzing individual steps at each workplace, and then

evaluating the analysis or suggesting possible corrective action.
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Seznam pouZzitého znaceni

Oznaceni
AL

ALB

ALD

CE

DFA

HAL

HE

JIT

LCA

LL

OMT

PA

RP

SOP

TIE

TPM

TQC

WCM

WO

Vyznam
Assembly Line (Montéazni linka)

Assembly Line Balancing (Balancovani montaznich linek)
Assembly Line Design (Navrh montaznich linek)

Concurrent Engineering (Soub&zné inzenyrstvi)

Design For Assembly (Pravidla pro sestavovani)

Hybrid Assembly Line (Hybridni montazni linky)

Human Error (Chyba ¢lovéka)

Just in Time (Metoda fizeni logistiky)

Low Cost Intelligent Automation (Nizkonadkladova automatizace)
Logical Layout (Logické a fyzické usporadani)

Operating Modes and Techniques (Provozni rezimy a techniky)
Product Analysis (Produktova analyza)

Resource Planning (Planovani zdrojit)

Start of Production (Zahajeni produkce)

Total Industrial Engineering (Celkové priimyslové inZzenyrstvi)
Total Productive Maintenance (Totaln¢ produktivni udrzba)
Total Quality Control (Totalni kontrola kvality)

World Class Manufacturing (Vyroba svétove tfidy)

Workplace Organisation (Organizace pracoviste)



Uvod

V poslednich letech se v tuzemsku rozmohla vyroba svétlometl pro automobily.
V Ceské republice je zastoupeno hned nékolik jejich svétovych vyrobet, ktefi se zabyvaji
vyrobou jak ptednich hlavnich, tak zadnich skupinovych svitilen. V obecném povédomi je,
7e jsou v Ceské republice jen vyrobni haly, tzv. “montovny“, ale opak je pravdou. V Ceské
republice se nachazeji i vyvojova centra, kterd se zabyvaji navrhem celého svétlometu, tak 1
navrhem montaznich linek pro jejich vyrobu a navrhem logistickych operaci. Slozitost
vyroby svétlometd se stale zvySuje. Diive se totiz svétlomet skladal z deseti dilti, dnesni
nejnovejsi svétlomety jich obsahuji zhruba 350, a to navic velmi slozitych. Tim padem je 1
mnohem slozit&j§i samotnd jejich montdz. Rovnéz dosSlo k velkym zménam ve vyvoji
osvétleni. Zatimco diive se pouzivaly halogenové zarovky a xenonové vybojky, v soucasné
dob¢ je vétsina svétel vybavena LED diodami. NejnovejSim trendem v automobilové
osvétlovaci technice jsou laserova svétla a inteligentni svétlomety. Inteligentni svétlomety
dokézou rozeznat zatacku, ba dokonce chodce. Na tyto trendy musi reagovat i soucasni
vyrobci, a to jiz pfi vyvoji novych svétlometl. Navic jsou v tomto odvétvi kladeny velké
pozadavky na kvalitu vyroby. Jinak by totiZ jejich vyrobky nebyly konkurenceschopné. Pro

zakaznika, tedy pro automobilovy zavod, hraje tento aspekt velmi dileZitou roli.

Bakalatskd prace se zabyva vyrobni linkou pro piedni svétlomety ve spolecnosti
HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0. se sidlem v Mohelnici, zavedenim World Class
Manufacturing a Workplace Organization na tuto vyrobni linku. Spole¢nost HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. je vsoufasné dobé na svétovém trhu s osvétlovaci

technikou pro automobilovy primysl jednim z nejvétSich vyrobcti.

Cilem této bakalatské prace je popsat vyrobni linku a jeji jednotliva pracovisté, provést
zavedeni World Class Manufacturing a Workplace Organization na tuto vyrobni linku. Dale
se prace bude zabyvat provedenim analyzy soucasného stavu linky a poté bude proveden

navrh napravnych opatieni, které povedou ke zlepSeni a zefektivnéni vyroby.



1. Montazni linky

Montazni linky (AL) jsou nejcastéji pouzivanou metodou vyroby v hromadné vyrobg.
Umoznuji montaz vyrobkl proskolenymi pracovniky a vyhrazenymi stroji nebo roboty.
Hlavnim cilem montaznich systémi je zvysit efektivitu linky maximalizaci poméru mezi
vykonem a cenou. Navrh AL (ALD) zahrnuje navrh vyrobka, procesii a usporadani zatizeni
pied samotnou stavbou linky. Tyto razné moduly se vzajemné ovliviiuji v raznych fazich
ALD. Produktové analyza navrhuje pfezkoumani navrhu vyrobku a tato analyza je zalozena
na klasickych pravidlech pro sestavovani (DFA) a pfednostnich omezeni mezi ukoly. Musi
se navrhnout provozni reZimy a mozné rezimy (manudlni, automatizované, robotické) pro

kazdy tkol.!

Produktova
analyza

Dilci sestavy, ¢asti
a graf pirednosti

Databaze

-~

Operace, vybaveni
a graf pfednosti

Provozni reZimy

‘Mont4Zni linka

Vybérovy transfér
a layout linky

Obrdzek 1 Schéma informacnich tokit ALD ?

1.1 Navrh montaZnich linek

Navrh u¢innych montaznich linek je velkym problémem v oblasti primyslové vyroby.
AL jsou vyrobni systémy slozené ze sekvenci, které provadeji soubor kol na produktu,
ktery jimi prochdzi. Sestaveni vyrobkil postupné zacind s jednou cCasti (zékladni Cast),
pfiCemz zbyvajici ¢asti jsou piipojeny na ostatnich montaznich stanicich, ptes které produkt
projde. Obecné plati, ze u jednoduchych produktl mize byt v provozu AL s paralelnimi
montaznimi stanicemi. Pro slozit¢ vyrobky se montdzni systém vétSinou rozklada na

podsystémy s vlastnimi montaznimi ¢asy, spolehlivosti a pozadavky na stanice.?
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Fyzické usporadani

Obrazek 2 LL problémy !

Mnoho uspésnych firem pftijalo n¢kolik pracovnich postupil a néstrojii znamych jako
soubézné inzenyrstvi (CE), které zlepSuji vyvoj svych vyrobkt. Hlavnim cilem CE je
integrovat vyvoj produktl a procesii tak, aby se zkratila doba potifebné pro navrh a zlepsila
se kvalita vyroby. Problém LL je zndmy jako logické a fyzické uspotadani. Vypracovani
logického rozvrzeni linky spociva v distribuci ukolli mezi montdznimi stanicemi, zatimco
fyzického uspofadani na dispozici montaznich stanic, zdrojich a dopravé. Logicka LL se
skladd z AL balancovani (ALB) a planovani zdrojii (RP) Obréazek (2). Balancovani, které se
pouziva pro manudlni AL, mé za cil vyvazit pracovni vytiZzeni stanic. Pro hybridni AL
(HAL), v nichz operace mohou byt provadény pomoci robotli a automatizovanych zatizeni,
RP pridéli ukoly jednotlivym stanicim. Cilem je minimalizovat celkové naklady na vyrobni
linku soucasnou integraci navrhu (prostor montazni stanice, naklady), problémy s provozem

(doba cyklu, dostupnost). Obrazek (3) ukazuje hlavni rysy soub&zného piistupu ALD. !

Omezeni a

Provozni rezimy piednosti

N\ I'd
/

N -
S~a N M
Navrh montazni

linky
- 7 N ~ -

’ ~

S~

Vybér zaFizeni Planovani

SloZitost akoli - Spojené ukoly

s .

Naklady a
spolehlivost

Fyzické rozvrZeni
prostoru

Obrazek 3 Soubéiny navrh AL !
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Problém s konstrukci linky ma casto komplexni strukturu v disledku nékolika
komponentti (napf. néstroji, operatort, manipulacnich zafizeni atd.). U jednoho produktu
muze existovat fada vyrabénych alternativ. Problém muize byt velmi komplikovany, pokud
projektant musi zvazit vSechny mozné kombinace téchto alternativ. Problém musi byt proto
vyfesen strukturovanym piistupem. Pro dany vyrobek a vyrobni prostiedi je tfeba definovat

jejich cil a omezeni. *

Pristup k navrhim

Projektovani vyrobnich systému zahrnuje navrh vyrobkt, procesti a uspotadani zatizeni
pted fyzickou konstrukei. CE, které je znamé jako simulaéni inZenyrstvi, umoZiuje interakci
mezi riznymi trovnémi navrhu flexibilnich vyrobnich systému. Cilem tohoto pfistupu je
pozadovat od vyvojaita a navrhait, aby zvazili vS§echny prvky zivotniho cyklu produktu od
koncepce az po likvidaci, véetné kvality vyrobku, ndkladl na vyrobu, harmonogramu vyroby
a pozadavk uzivatelll atd. Obrazek (4) zndzorniuje moduly sestavujici koncept CE, ktery 1ze

rozdé&lit nasledovné: !

Produktova analyza (PA) vychazi z pravidel klasické konstrukce pro montaz

(DFA) a provadi prvni revizi navrhu vyrobku.*

Provozni rezimy a techniky (OMT) navrhnou pro kaZdou operaci montdzni
techniku (Sroubovani, silu, utahovaci moment) pro kazdé upevnéni mezi jednotlivymi
soucastmi a mozné (ru¢ni, automatizované, roboticke). Potom se vypocita Cas a cena procesu

pro kazdou zvolenou techniku.*

Usporadani linky (LL) pfifazuje Ukoly stanicim a rozhoduje o poloze stanic

a dopravnik. *

Produktova analyza

Provozni reZimy
a techniky

Uspoiadani linky

Obrazek 4 Vyvojovy diagram CE !
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Projektovani montaznich linek

Pti projektovani montaznich linek se pouziva vyvazovani, které se vykonava po
kapacitnich ptfepoctech pracovist. Snahou je rozdé¢lit jednotlivé operace na pracovistich tak,
aby ¢innost na kazdém pracovisti trvala ,,pfiblizn&" stejné, tj. aby linka ve stanoveném taktu

odvade¢la vyrobky a aby se mezi pracovisti nehromadily zasoby. °
Kapacitni vypocty

1. Projektova kapacita — maximalni vystup (pocet kust za jednotku casu), ktery je
mozné dosdhnout.

2. Efektivni kapacita — maximalni vystup dany vyrobkovym mixem, Gdrzbou stroju,
faktory kvality.

3. Skute¢nd kapacita — vystup, ktery se skutecné¢ dosahne. Tento vystup nemiize
dosadhnout efektivni kapacitu a je c¢asto nizs§i z divodu prostoji, neshodnych

vyrobki, nedostate¢ného mnozstvi.>

Tyto rizné ukazatele kapacity jsou uzitecné piti definovani dvou ukazatel efektivity

systému — ucinnosti a vyuziti:

skutecny vystup

efektivita kapacit = * 100 (%)

efektivni kapacita

skutecny vystup

vyuZziti kapacit = * 100 (%)

projektovana kapacita

Stanoveni vyrobni kapacity

Stanoveni vyrobni kapacity patii ke klasickym tllohdm projektovani vyrobnich systém1.
Pti kapacitnich vypoctech jde pfedevSim o stanoveni poctu strojii, pracovniki, dopravnich
a manipulacnich prosttedki, skladl a jejich kapacit. V ndvaznosti na vypocitané kapacity se

potom uréuji vyrobni a pomocné plochy, pozadavky na investice a energie.’
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Vseobecny vztah pro vypocet kapacity je:

[ Celkové kapacitni poZadavky na zafizeni v daném obdobi ]

Potet zafizeni = ]

[ Efektivni ¢asovy fond zafizeni v hodinach ]

Tento vztah je v podstaté pouZzitelny vSeobecné pii vypoctu poctu obrabécich stroju,
svarecich pracovist, list, po¢tu pracovniki, vozika atd. Rozdily v jednotlivych vypoctech
spoCivaji nejen v tom, jakym zpiisobem se stanovi efektivni ¢asovy fond zatizeni (nebo
pracovnika), ale predevS§im v tom, jak se vypocita celkova pracnost. Pti stanoveni poctu
vozikl by bylo naptiklad potiebné spocitat jizdu voziku a jeho trvani (naklddani, vykladani,

jizda) za pfislusné obdobi.

Celkova pracnost tedy piedstavuje kumulované pozadavky na kapacitu urcitého
zafizeni, které se spocitaji obycejné tak, Ze se ptislusna norma ¢asu N vynasobi planovanym

objemem vyroby daného vyrobku Q za dané obdobi (napiiklad za rok). °

1.2 Optimalizace vyrobnich linek
Slozitost navrhu optimalizace neni zplsobena fyzickymi ani materidlovymi nebo
procesnimi faktory. Tato skutecnost spiSe zavisi na pochopeni problému a na spravnych

rozhodnutich.

Existuji nékteré obecné kroky optimalizace:

1. Formulovéni problému, ktery ma byt vytresen.
Rozdé€leni do dil¢ich problémii.
Seskupeni myslenek, které se musi projednat.

Vyhodnoceni a pfepracovani (v ptipadé¢ potieby) soucasného navrhu a dokonceni.

wok »N

Implementace navrZzeného modelu.
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1.3 Materialové toky a vytvareni vyrobni dispozice

Vytvareni struktury vyrobniho systému (vyrobni dispozice, layout) se fesi na Ctyiech

zakladnich rovinach:

1.

2
3.
4

Vybér lokality pro vystavbu vyrobniho podniku.
Usporadani jednotlivych prvki v rdmci vyrobniho podniku.
Usporadani prvkl v ramci vyrobniho systému.

Uspotadani prvki na pracovisti.

Vzhledem k tématu této bakalaifské prace bylo nejvice prostoru vénovano poslednim

dvéma skupinam uloh.

Pti vytvafeni vyrobni dispozice je nutno zachovat nésledujici postup:

l.
2.

Rozborem materidlovych tokii a vztahi mezi pracovisti.

Vytvoteni idedlniho uspotadani, ve kterém se nezohlediiuji plochy pracovist, vstupni
a vystupni mista a jiné omezeni.

Vytvofeni vice variant vyrobnich dispozic.

Vyhodnoceni variant, vybér a vypracovani detailniho upotradani.
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2. Problematika montaznich linek

2.1 Logistika a management uzkych mist

Logisticky systém zahrnuje projektovani, planovani a fizeni pohybu materialu (material,
polotovary, polovyrobky, hotové vyrobky) a informaci (objednévky, vyrobni dokumentace,
faktury, dodaci listy) v podniku. Tento systém tedy obsahuje vSechny ¢innosti souvisejici se
zabezpecovanim materialu, jeho skladovanim, manipulaci a dopravou, balenim, distribuci,
podnikovym informacnim systémem, planovanim a fizenim vyroby, udrzbou vyrobnich
prostfedkii a sluzbami zdkaznikim. Cilem logistického systému je zabezpecit, aby se
pozadovany material, vyrobek nebo informace dostaly vzdy v pozadovaném case, mnozstvi

a kvalité na pozadované misto, a to pii minimalnich nakladech.’

Hlavni tlohy, které se v oblasti logistiky a vyroby fesi na riznvch Urovnich, jsou:

e Vyrobky (Jaké? Kolik? Kde?)

e Vyrobni zatizeni (Jaké? Kolik? Kde?)
o Sklady (Jaké? Kolik? Kde?)

e Dopravni zafizeni (Jaké? Kolik? Kde?)
e Ridici strategie a informaéni tok

e Personal (Kdo? Kolik? Kde?)

e Dodavatelé (Kdo? Kolik? Kde?)

e (Odbératelé (Kdo? Kolik? Kde?)

Hlavni pozadavky, které musi soucasné logistické a vyrobni systémy splilovat, jsou
pfedevsim pruZnost (rizné typy vyrobkl, mnoZstvi, potfadi zpracovani), produktivita, kvalita

a nizké naklady.’

V podnikovém logistickém systému musi byt zabezpeéené predevsim nasledujici cile:

e Synchronizace jednotlivych procesi v podniku
e Vzdalenost a frekvence zdsobovani
e Harmonizace materialovych tok

e Komplexni informacni integrace

Pfi managementu uzkych mist se proces zlepSovani orientuje na ty procesy, které
omezuji podnik ve vyrabéni vice vyrobkli — dosahovani vétsiho zisku. Vychazi se z poznani,

ze kazdy systém obsahuje asponi jedno omezeni, které brani jeho dalSimu ristu.
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Typy omezeni jsou:

e Vyrobni zdroje - chybéjici kapacita stroju, lidi, chybéjici finance.

e Marketing - nedostatek objednavek zptsobujici nevyuzité kapacity.

e Rizeni, smémice - pravidla, které brani tomu, aby lidé délali véci lépe.

e Cas- ¢as dodavky nebo piipravy vyroby je piili§ dlouhy a zdkaznici odchéazeji.

e Postoje lidi - neochota, napéti, slaba komunikace, piescasy a kooperace,

ZlepSovani procesti sméfuje i k tomu, aby ptes podnik ,,proslo* co nejvice objektu, t.j.,
aby byl zisk podniku maximalni. ZlepSovani operaci obycejné¢ vede k izolovanym, tedy
lokalnim zlepSeni, avSak nemusi pfispivat ke zvySovani zisku podniku — napi. zvySovani
zasob, zbyte¢na spotieba materialu a energii, zbyte¢né prostory a lidé, ¢innosti, které nejsou

pro podnik potiebné.®
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2.2 Druhy vyrobnich systémii

2.2.1 Totalné produktivni udrzba

Totaln¢ produktivni udrzba (TPM - Total Productive Maintenance) se orientuje na
zapojeni vSech pracovnikii do aktivit, které smétuji k minimalizaci prostoji na lince,
minimalizaci nehod a znecisténi pracovist. Pii TPM jde o piekondni tradi¢niho déleni lidi
na ,,pracovniky na lince* a ,,pracovniky, ktefi linku #idi*. Vychazi se z toho, Ze pracovnik,
ktery pracuje na lince, ma Sanci nejdiiv zachytit abnormality. Maximum diagnostickych a
udrzbatskych ¢innosti se tedy v TPM prenasi z klasickych oddéleni udrzby piimo na vyrobni
pracovniky — vyrobni useky. Zafind se obvykle se zlepSenim potadku na pracovisti,
s Cisténim stroji a kontrolou jejich stavu (uvolnéné Srouby, kabely, kryty, ¢isténi a mazani
ttecich ploch). Kromé udrzbaiii a operatort se do systému TPM zapojuji i dalsi profese,

napiiklad z technické p¥ipravy vyroby.’

TPM zapojuje vSechny pracovniky v podniku do procesu maximalizace celkové

efektivity zafizeni. Jde hlavné o eliminaci Sesti zakladnich typl ztrat na stroji:

1. Preruseni v préci stoje v disledku poruch.

2. Pietypovani stroje a nastavovani zafizeni (vyména ndstroje, upinace, formy,
sefazovani).

3. Kratkodobé vypadky v praci stroje (nespravna ¢innost senzortil, zablokovani stroje).

4. Ztraty rychlosti - napf. rozdil mezi stanovenou rychlosti vyroby a skutecnou
rychlosti.

5. Zmetky a komponenty, které se musi dodatecné opracovavat (oprava neshodnych
vyrobkll, odstranovani polotovart s nespravnymi odchylkami).

6. Nizka vytéznost - vytéznost materidlu, ztrdty mezi startem zafizeni a stabilni

vyrobou.
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celkovy provozni as

disponibilita v&tsi

D jako 99 %

&as prace — ¢as prostoje

¢as prace

P

mira vykonu vétsi
jako 95 %

optimalni cyklovy ¢as x vystup

celkovy provozni Eas

poruchy < 10 min.
tasprace | prostoje nastavovani, | <10min.
pfetypovani
kratkodobé max. 3x
wypadky za mésic
tisty Cas ztraty
prace rychlosti Trdty 2VY>. min.
rychlosti 0l15%
ztraty zmetky
Cisty ¢as kdy 2trity kvality max. 0,1 %
se wytvari kvali
hodnota " nizka vytéinost
wytéZnost min. 93 %

V

celkova vyt&Znost
vétsi jako 39 %

vstup materidlu —zmetky

vstup materidlu

Celkova efektivita zal'izeni=DxPxV =85 %

Obrazek 5: Koeficient CEZ (celkovia efektivita zafizeni) °

Celopodnikovy systém TPM se sklada z nasledujicich péti prvki:

1. TPM se orientuje na zménu podnikové kultury tak, aby se dosahla maximalni celkova

efektivnost vyrobniho systému.

2. TPM se diikladné zaobird celym systémem tak, aby se piedchdzelo vS§em druhiim
ztrat na pracovisti nebo na zafizeni (nulové prostoje, nulové ztraty rychlosti, nulové
nehody a urazy).

3. TPM se nezavadi jen ve vyrob¢ a v kooperujicich odd¢€lenich, ale v celém podniku
vcetné oddéleni ndkupu, prodeje, vyvoje, administrativy.

4. TPM zapojuje do svych aktivit v§echny pracovniky podniku - od top managementu
az po pracovniky ve vyrobg.

5. TPM usiluje o dosdhnuti nulové ztraty s pomoci ¢innosti v malych autonomnich

tymech.®
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2.2.2 Kaizen

Japonsky systém zamétfeny na systematické odhalovani a odstraniovani plytvani, ktery
se rozsifil do celého svéta, se nazyva Kaizen. Tento systém vyjadiuje usili o neustalé
zlepSovani v podniku, které se vSak nerealizuji jednorazovymi velkymi inova¢nimi skoky,
ale zdokonalovanim i téch nejmensich detaili. Autor nejzndméjSich knih o tomto systému
mluvi o spojeni Gemba Kaizen. Gemba je misto, kde se vykonava dana ¢innost nebo proces,
ktery chceme zlepsSovat. Ve vyrobnim podniku je to dilna, v nemocnici ordinace. Kaizen je

plné odlidny pfistup, postaveny na dvou slovech:?

1. ZlepSovani — vSechno se dé& zlepSovat — kvalita, plnéni termint, naklady,
produktivita.
2. Neustale — nic na svété neni pevné stanovené, vSechno se neustale méni a vyviji —

trhy, vyrobky, zdkaznici a jejich pozadavky.

Kaizen neni pfeneseni zodpovédnosti managementu na nepiipravené pracovni skupiny
ve vyrobg, nejsou to ani obCasné schlizky na feseni akutnich problémech v oblasti kvality,
sefazovani nebo néakladi. Je to propracovany a dokonale organizovany systém prace, ktery

se pouziva prakticky ve viech vyspélych svétovych firmach’
Zakladni zésady pti zavadeéni systému Kaizen jsou:

e Kazdému zlepsSeni, 1 kdyby bylo jen malé se musi vénovat pozornost.

e Kaizen je otevieny pro kazdého. VSichni pracovnici miizou spolupracovat na procese
zlepseni.

e Diive nez se n¢jake zlepSeni zavede, musi byt presné analyzované s ohledem na
existujici stav a mozné pozitivni a negativni vlivy.

e Management ma dvé hlavni ulohy — vytvofeni a udrzovani standardi a jejich
zlepSovani

e Vyzdvihovani ulohy pracovniho tymu, podpora iniciativy pracovniki pii feSeni
problémi.

e Reseni hledat pomoci pracovnich schiizek tymu pod vedenim moderatora. DiileZita

je dobra piiprava a vedeni schiizky.’
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2.2.3 Just in Time

Just in Time (JIT) je sytém, jehoz cilem je eliminovat plytvani v prtibéhu celého
vyrobniho procesu, od nakupu materialu a polotovarti az po distribuci hotovych vyrobkt.
Vyroba s vyuzitim principtt JIT znamena také vyrabét urcité typy vyrobkl v pozadovanych
mnozstvich, v pozadovaném c¢ase pii zajisténi stoprocentni kvality tak, aby bylo mozné

odstranit déivody, pro které musi byt udrzované zasoby.’

Realizace JIT vyzaduje vkazdém podniku piehledné materidlové, informacni
a hodnotové toky, zasobovani synchronizované s vyrobou, integrované zpracovani

informaci a pruzny personal s Sirokou kvalifikaci.
JIT vyzaduje synchronizaci ve dvou zakladnich smérech:

e Zasobovani a planovani vyroby mezi riznymi podniky nebo oddélenimi podniku,
které jsou v izkém partnerském vztahu.
e Dopravno-technické podminky od dodavatele k odbérateli (dopravni, prostfedky,

kratké spojeni, velikost davek, ¢as a vzdalenost).

Zakladnimi principy JIT jsou:

e Rizeni plynulosti toku materidlu - vyrobek musi byt dodany k zakaznikovi pravé
v€as. Ve vyrobnich dilndch se vyZaduje harmonizace vytézovani kapacit, tj. sladit
kapacity a kapacitni pozadavky tak, aby nevznikala uzkd mista, kterd zplsobuji
zasoby nebo blokovani ve vyrobé.

e Synchronizace a vzdjemné piekryvani se operaci. Synchronizace se netykd jenom
vyrobnich operaci, ale 1 nakupovani komponentti, které probih4a synchronizované
s vyrobnimi procesy.

e Na rozdil od tradi¢nich postupli se pouziva tahova organizace prace, pii niz jsou
soucastky ,tahané*“ vyrobnim procesem podle potieb findlni montaZe, resp.
odbérateli. Jako nastroj dilenského fizeni, vychéazejici z principu tahu, se Casto
pouziva systém Kanban.

e Minimalizace pribéznych ¢asii vyroby redukovanim pfedevsim Cast ¢ekdni a cast
na pretypovani stroju, které jsou nevyhnutelné pro snizovani vyrobnich davek.

e Prvotni balancovani materidlového toku a nevyuziti strojnich kapacit, protoze se
ukazuje, ze existuje nevyrovnanost v dodavkach.

e Zabudovani kvality do vyrobku a vyrobniho procesu.’
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2.3 World Class Manufacturing

WCM (World Class Manufacturing) je program obnovy podniku. Je zalozeny na
neustalém zlepSovani jak v logistice, tak ve vyrob€. Spocivd na zakladech dosazeného
vykonu a metod pouzivanych piednimi globalnimi spole¢nostmi. Tyto spolecnosti pfi
shromazd’ovani zkuSenosti po dlouha 1éta vytvareji definice svétové tfidy a odkazuji je na
nasledujici pojmy:’

e Total Quality Control (TQC).

e Total Productive Maintenance (TPM).

e Total Industrial Engineering (TIE).

e Just In Time (JIT).

Bezpetnost
a Organl_zveurie Kvalita (Udriba Logistika
Rozvije pracoviste
Zakladni TIE L T =
koncepty
. i
3 % 3 s
2 g 3 2
< H 2 5
Predpoklady g > m. =
2 5 g R
u o m
E i
£

{ Zadny odpad ][ Zadné zévady ] iédnéselha’nl’J [iédnéza’soby}

Obrdzek 6 World Class Manufacturing 7

Na Obrazku (6) je uveden systém WCM s piedpoklady, které musi spliiovat konkrétni
koncepce obsazend v tomto programu. WCM detekuje a eliminuje ztraty a naklady. Odpad
je analyzovan, vyhodnocovéan a pfifazovan konkrétnim procesim. Vysledek provedené
analyzy ukazuje zptsob zdsahu. Pro dosazeni odpovidajici urovné svétové tiidy ovlivituje
WCM vsechny vyrobni a logistické procesy tim, Ze je podporuje systémem auditu a méii je

pomoci piislusnych ukazateld.”
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Mezi hlavni cile WCM patfi:

1. Maximalizace vysledki vyrobniho systému vramci logistickych programi
a v souladu v souladu s kvalitou, které mé byt dosazeno.

2. Posileni konkurenceschopnosti prostfednictvim neustalého vyvoje vyrobniho
systému tak, aby se eliminovaly ztraty ve vSech procesech. Rozsah ,,zddnych ztrat*
zahrnuje:

e 7adné nehody,
e 7adné zavady,
e 74dné selhani.

3. Neustalé zlepSovani dovednosti, kompetenci a znalosti zaméstnanct, které je nutné
fesit prostfednictvim metod a nastrojt WCM.

Ambicidzni cile, které si stanovuje podnik, vyzaduji ditkladnou zménu nejen $patné
fungujicich zafizeni, ale také fizeni celého podniku a fizeni vyrobnich procest. Obrazek
(7) uvadi cile WCM v grafické podobé. DalSim problémem, souvisejicim uzce
s procesem plnéni cill, je soustfedéni zaméstnanct na zmény, které musi prob&hnout,
aby syst¢tm WCM mohl plnit svou funkci v organizaci. Rozvoj tohoto povédomi musi
projit naslednymi fazemi zplsobu mysleni a jednani zaméstnanci. Uvédomeéni
zamé&stnancll miZe byt rozdéleno na pét zakladnich Grovni:

Uroveti 1: Zaméstnanci nevidi zadné problémy a zpochybiiuji jejich existenci.

Uroveti 2: Zaméstnanci piipoustéji, e si viimli n&jakého problému, ale hledaji
vymluvy, aby problém nemuseli fesit, nebo tvrdi, Ze feSeni problému je nad ramec jejich
dovednosti

Uroven 3: Zaméstnanci piipoustéji, ze v jejich spole¢nosti existuji problémy, ale
nevedi, jak je vyfesit.

Uroveii 4: Zaméstnanci vnimaji problémy a mohou je vyfesit pomoci vhodné
zvolené metody.

Urovei 5: Zaméstnanci v&di, jaké jsou problémy a zaroveti védi, jak je vyfesit. Na

odstranéni problému se mohou podilet také jiné osoby.
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WCM se provadi pomoci kaskadového procesu. Zacind implementaci modelu ve
vybrané skupin¢ a postupné se na ném stale vice a vice lidi podili. Béhem procesu zmén si
musi zaméestnanec uvédomit, ze jeho postoj je dodrzovan. Nejsou to kvantitativni aspekty

préce, které jsou dulezité, ale organizovangj$i a fadnéjsi ¢innost. WCM zavadi nasledujici

Zapojit viechny lidi,
ktefi pracuji na
jakékoliv pozici v
Z2amezit odpadu organizaci
a ztratam
jakéhoksliv

druhu CiLE

7ZADNY ODPAD
DNE ZAVADY

ZADNE ZAsOBY

ZADMNE SELHANI|

Podporovat a
standardizovat
dosaené vysledky

Pouzivat spravné
metody a nistroje

Obrazek 7 Cile World Class Manufacturing 7

v

zmény ve fungovani podniku: 8

1.
2.

5.
6.

Ptistup 360° - zahrnuje ¢innosti celé firmy.

Analyza nakladi - zkouma existujici ztraty a umoziiuje ptijeti napravnych opatieni.

Metodika WCM se stava objektivnim nastrojem pro méfeni Gcinnosti piijatych

feSeni.

Spole¢ny jazyk umoziiuje implementaci a Udrzbu urcitych norem v riznych

zafizenich.

Osvédcené postupy - vyuzivaji zkuSenosti z jinych podnik.

WCM jako metoda stanoveni rozpoctu pro nadchéazejici roky.

World Class Manufacturing je zalozeno na deseti pilifich:

bezpecnost

nakladové nasazeni
zamé&feni na zlepSovani
kontrola kvality

organizace pracovisté
profesiondlni udrzba
logistika/ zdkaznicky servis
v€asné nastrojové fizeni
rozvoj lidi

zivotni prostiedi
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2.4 WO - Organizace pracovisté
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WO — ORGANIZACE PRACOVISTE

Obrazek 8 Organizace pracovisté’
Ugelem organizace pracovisté je zlepsit efektivitu a produktivitu vyrobniho systému tim,
ze se obnovuji a udrzuji zakladni podminky, odstrafiuji se ¢innosti bez pridané hodnoty,

zapojuji se 1idé do procesu zlepSovani a zlepsuje se kvalita produktt a spolehlivost zafizeni.

Dale se zavadi z diivodu toho, ze kvality vyrobki je dosazeno pfili§ mnoha kontrolami

a opravami vyrobki. V posledni fadé pomaha zlepsit motivaci lidi a zapojit je do aktivit.

Hlavni aktivity organizace na pracovisti (WO) piedstavuji:

e Vytvoreni tymi, $koleni a pfiprava na ¢innost.

e Qdstranéni vSeho, co neni nutné, uklizeni a ¢iSténi.

e Analyza a eliminace Cinnosti bez ptidané hodnoty.

e ZlepsSeni pracovnich cykli a kvality vyrobkli prostfednictvim rozvoje dovednosti

pracovnikd.

Ocekavané vysledky organizace na pracovisti (WO) jsou:

¢ Eliminace ndmahy a materidlovych ztrat.

e ZlepSeni kvality vyrobkd.

e Zlepseni produktivity a vhodnych procesnich naklada.
e Ergonomie a bezpe¢nost na pracovisti.

e ZlepSeni klimatu, motivace a proaktivita.
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Metody WO jsou zaméfeny na pienos metod, technik a nastroji do tovarny za ucelem
podpory systematické obnovy, drzby a zlepSovani operaci na pracovisti

Jsou jimi:

e ZajiSténi ergonomie a bezpecnosti pracoviste

e Zajisténi kvality produkta

e Dosazeni vysledkl produktivity a vhodnych procesnich nakladi

e Splnéni vyrobnich plant a dosazeni trovné sluzeb pozadovanych zédkaznikem

Ocekéavané vysledky jsou sledovany podle ukazateli obsazenych ve vysledkovych

kartach.

Jedna se o nasledujici ukazatele:

e Pro bezpecnost - index nehodové frekvence
e Pro kvalitu - sledovani kvality, ndklady na reklamace
e Pro produktivitu - ztraty a prostoje, efektivita linky, vyrobky/den, hodinové néklady

e Pro uroven sluzeb - implementace opera¢niho planu a dalsi logistické indexy

Zejména se ocCekava vyrazné snizeni ztrat, které zplsobuji produkci nekvalitnich

produkti a nedostate¢nou ¢innost procesi.’
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3. Predstaveni FeSené problematiky

3.1 Zakladni udaje o spole¢nosti HELLA AUTOTECHNIK NOVA,

S.r.o.

Vyrobni zavod firmy HELLA byl v Ceské republice zalozen v roce 1992 jako dcefina
firma némeckého koncernu HELLA GmbH & Co. KGaA. Ceska pobocka tohoto koncernu,
ktera nese nazev HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0. se zaméfuji na vyrobu ptednich
svétlometli a zadnich skupinovych svétlometi do automobilli pfednich svétovych znacek,
také je zde velké vyvojové a technické centrum svétové urovnég, které vyviji svétlomety pro

zavody Hella po celém svéts. !

Spoleénost Hella mé v Ceské republice jesté dalsi dvé pobocky - jednu v Logticich, kde
sidli IT oddéleni, a druhou ve védecko-technologickém parku v Ostravé, kam se postupnym
vyvojem spoleénosti roziifilo technické centrum. Hella je v Ceské republice jednim z
klicovych zaméstnavateli v oblasti automobilového primyslu. V soucasné dobé ma
spole¢nost Hella v Ceské republice vice nez 3 500 zaméstnanci, ktefi se podili na vyvoji

svétlometti a jejich vyrobg.'”

Historie spolecnosti

Firma Hella piisobi na tzemi ¢eské republiky jiz pies 20 let a méa za sebou spoustu

dilezitych udalosti:

Zalozeni dcefiné spole¢nosti Hella Autotechnik s.r.o. v CR v Mohelnici 1992
Zahijeni stavby ,,na zelené louce* 1993
Prvni vyrobky opousti Mohelnici (Skoda Felicia) 1994
Zahajeni ¢innosti Technického centra (vlastni vyvoj vyrobki) 1995
ZaloZeni skupiny pro vyvoj a vyrobu montaznich linek pro HELLA koncern 1997
Vybudovani a zahajeni ¢innosti Testovaciho centra (zkuSebna) 2004
Otevieni konstrukéni kancelare ve Védecko-technologickém parku v Ostravé 2011
Vystavba nové vyrobni haly a zahdjeni vyroby zadnich skupinovych svitilen 2012
Nové centrum optikd a konven¢nich moduldl, rozsifeni oddéleni montaznich 2014
linek

Opto-mechatronicky proces pro vyvoj Full LED svétlomett a svitilen 2015
Modernizace testovacich laboratofi, zejména v oblasti klimatického testovani 2016

a vybudovani dvou laboratofi EMC
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Clenéni spolecnosti
Vyroba — V mohelnickém zavodé ptedstavuje vyrobni oddéleni nejvétsi cast zavodu,
operatofi a technici zde pomoci nejmodernéjSich technologii vyrabi svétlomety a skupinové

svitilny.!!

Technické centrum — V roce 1995 vzniklo v Mohelnici vyvojové centrum. Svétlomety
produkty v konstrukénich kancelatich a laboratotich, kde se vyviji a vyrdbi prototypy
zadnich skupinovych svitilen, svétlomety s adaptivni svételnou hranici a v poslednich letech

i prémiové full-LED svétlomety pro Audi, Daimler, BMW a jiné svétové automobilky.'!

Informacni technologie — Nedaleko Mohelnice, a to v obci Lostice sidli IT oddéleni,
kde pracuje vice nez 100 pracovniki, ktefi se zabyvaji CAD systémy, programovanim,

vyvojem novych systémii a podporou vyroby.!!

Podpirna oddéleni — Ve spole¢nosti HELLA nejsou jen vyvojovi specialisté, ale napfic

firmou jsou dal§i podpiirna oddgleni, ktera jsou klicovymi pro celou firmu.'!

P

Obrdzek 9 HELLA Mohelnice !
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3.2 Predstaveni vyrobni linky

Problematika této bakalaiské prace je feSena na vyrobni lince pro piedni svétlomety. Na
této lince se vyrabi predni svétlomet, ktery je na Obrazku (10). Pfi vyrob¢ na vyrobni lince
pro svétlomety, ale i jiné vyrobni lince automobilového primyslu zdlezi na kazdé sekundé.
Kazda vyrobni linka musi byt co nejefektivnéjsi. Nyni se na tuto linku zavadi systémy World
Class Manufacturing a Workplace Organisation, jejichz cilem je zvysit efektivitu této
vyrobni linky. Montdzni linka je slozena z pracovist, na kterych jsou stroje, kde probiha
vyroba svétlometil. Jednotlivd pracovisté jsou pevné rozestavéna dle layoutu. Linka je
rozdélena na dvé strany (pravou a levou) pro vyrobu kazdé strany svétlometu jedna vyrobni
linka. Na jednotlivych pracovistich jsou rozmistény ptipravky, které se pouzivaji pfi vyrobé

riznych variant svétlometa.

Obrdazek 10 Piedni svétlomet vyrdabény na lince’

Obrazek 11 Layout vyrobni linky®
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Montazni postup

Pracovisté A010
Pracovni - Vyjmout nastavovaci element z baleni a zalozit do ptipravku.
postup - Vyjmout nastavovaci Sroub z baleni a vlozit do nastavovaciho elementu
v ptipravku.
- Stisknout obouru¢ni ovladani.
- PT: Dily budou zalisovany.
- Vyjmout skupinku nastaveni z pfipravku a odlozit k baleni.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecCisteni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi zndmky poskozeni ¢i
zneCisteni.
Takt (s) 34,54
Vyobrazeni
Sroub 1x
Element 1x
Pracovisté D010
Pracovni - Vyjmout nastavovaci element z baleni a zalozit do ptipravku.
postup - Vyjmout nastavovaci Sroub z baleni a vlozit do nastavovaciho elementu
v pripravku.
- Stisknout obouru¢ni ovladani.
- PT: Dily budou zalisovany.
- Vyjmout skupinku nastaveni z pfipravku a odlozit k baleni.
Pokyny ke - Pouzivat Cisté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.
Takt (s) 26,87
Vyobrazeni




Pracovisté

E010

Pracovni
postup

- Vyjmout reflektor LB z baleni, vizualné¢ zkontrolovat a ofouknout
ionizovanym vzduchem.

- Vyjmout clonku Zarovky z baleni a vizudln€ zkontrolovat.

-Upevnit na reflektor; reflektor se clonkou zalozit do piipravku (svicenim
dol)

- Uchopit 2x kloub a zalozit na reflektor.

- Stisknout obouru¢ni tlacitko.

- PT: Zalisovani elementu nastaveni.

- Vyjmout rdm LB cerny z baleni, vizuadlné zkontrolovat a zalozit na
reflektor

- PfiSroubovat clonku zarovky a ram k reflektoru pomoci 3 Sroubti
(TP4x14).

- Vyjmout skupinku z pfipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dalsi pracovisté.

Pokyny ke
kvalité

- Pouzivat ¢isté rukavice.

- P manipulaci s dily nesahat na dekorativni plochy.

- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.

- Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.

Takt (s)

40,06

Vyobrazeni

Pracovisté

E020

Pracovni
postup

- Uchopit skupinku LB reflektoru, vizualn¢ zkontrolovat a ofouknout
ionizovanym vzduchem.

- Zalozit do ptipravku (svicenim dolu).

- PfiSroubovat 2 Srouby (4x10 mm) na reflektor pro drzak zarovky.

- Vlozit drzék zarovek a zarovku H7 do ru¢niho ptipravku a ptipevnit do
reflektoru.

- Stisknout jednoruéni tlacitko.

- PT: Kontrola pozice zZarovky.

- Vyjmout skupinu LB ze zakladani a zaloZzit do vedlej$i pomocného
ptipravku.

- Vyjmout rdm LB pokoveny z baleni, vizualné¢ zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem a zacvaknout na nosny ¢erny ram.

- Stisknout jednoruéni tlacitko.

- Vyjmout skupinku z ptipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dalsi pracovisté.
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Pokyny ke

- Pouzivat ¢isté rukavice.

kvalité - Pii manipulaci s dily nesahat na dekorativni plochy.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi zndmky poSkozeni ¢i
zneCisténi.
- Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi zndmky poSkozeni ¢i
zneCisténi.
Takt (s) 40,42
Vyobrazeni
Pracovisté E030
Pracovni - Vyjmout reflektor HB z baleni, vizualné¢ zkontrolovat, ofouknout
postup ionizovanym vzduchem a zalozit do ptipravku (svicenim dol).
- Uchopit 3 elementy nastaveni a zaloZit na HB reflektor.
- Zalozit drzak zarovky.
- Stisknout obouru¢ni tlacitko.
- Na reflektor pfiSroubovat drzak zarovky Sroubem 4 x 14 mm (2x).
- Stisknout obouru¢ni tlacitko.
- PT: Zalisovani elementu nastaveni.
- Uchopit Zarovku H9 a pootoCenim zaaretovat do HB reflektoru.
'- Stisknout obouru¢ni tlacitko.
- Vyjmout HB reflektor skupinku z pfipravku a zaloZzit do druhého
zakladani (svicenim nahoru).
- Vyjmout pokoveny ram HB z baleni, vizudln¢ zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem a zacvaknout na HB reflektor.
"Stiskni" dotykovy snimac pro odepnuti.
- Vyjmout skupinku z pfipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dalsi pracovisté
Pokyny ke - Pouzivat Cisté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
Takt (s) 44,07
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Vyobrazeni

Pracovisté E040
Pracovni - Vyjmout skupinku pouzdra (H020) z baleni, vizualn¢ zkontrolovat,
postup vytisknout, zkontrolovat a nalepit etiketu na pouzdro, a zalozit do
ptipravku (svicenim nahoru).
- Uchopit skupinu LB reflektoru, vizualné zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem, nakontaktovat zarovku s vodi¢i a zalozit do
pouzdra.
- Reflektor nasunout na LWR a polozit na kloubky.
- Posunout podpéru s kamerou pro kontrolu verze reflektoru.
- Stisknout START.
- PT: Nacteni etikety.
- PT: Zalisovani a poté kontrola zalisovani.
- Vyjmout skupinku z pfipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odloZit na dalsi pracovisté.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.
Takt (s) 30,13
Vyobrazeni
Pracovisté E050
Pracovni - Uchopit skupinku pouzdra a zalozit do ptipravku (svicenim nahoru).
postup - Uchopit vnitini masku, vizualn¢ zkontrolovat, ofouknout ionizovanym

vzduchem a zalozit do pouzdra (mezi reflektory).

- PfisSroubovat pomoci 3 Sroubt.

- Vyjmout skupinku z ptipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dal$i pracovisté.
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Pokyny ke - Pouzivat cCisté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.

Takt (s) 34,55

Vyobrazeni

Pracovisté E060

Pracovni - Uchopit plechovou podlozku Vitolu a zalozit do spodni ¢asti ptipravku.

postup - Uchopit skupinku Pouzdra a zalozit do ptipravku (svicenim nahoru).
- Uchopit skupinku HB reflektoru, vizualné zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem, nakontaktovat Zarovku s vodi¢i a zalozit do
pouzdra.
- Stisknout START.
- PT: Zalisovani a poté kontrola zalisovani + zalisovani plechové
podlozky na packu pouzdra.
- Vyjmout skupinku z pfipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odloZit na dalSi pracovisté.

Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
zneCisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
zneCisténi.

Takt (s) 24,52

Vyobrazeni

34




Pracovisté

E070

Pracovni - Uchopit plechovou podlozku Vitolu a zalozit do spodni ¢asti pfipravku.

postup - Uchopit skupina Pouzdra a zalozit do pfipravku (svicenim nahoru).
-Uchopit skupina HB reflektoru, vizuadlné¢ zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem, nakontaktovat zarovku s vodi¢i a zalozit do
pouzdra.
- Stisknout START.
- PT: Zalisovani a poté kontrola zalisovani + zalisovani plechové
podlozky na packu pouzdra.
- Vyjmout skupinku z pfipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dals$i pracoviste.

Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi zndmky posSkozeni ¢i
zneCisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi zndmky poskozeni ¢i
zneCisténi.

Takt (s) 41,98

Vyobrazeni

PLECHOVA MATICE
158.995-00

Pracovisté E080

Pracovni - Uchopit skupina Pouzdra a zaloZit do ptipravku (svicenim nahoru).

postup - Uchopit Zarovka WY21W (BL) a nakontaktovat s vodici.
- Uchopit skupina BL (DI010) z baleni, vizualné zkontrolovat a ofouknout
ionizovanym vzduchem.
-Skup. BL =zalozit do drzdku (dojde k ptecteni DMC na PCB) a
nakontaktovat PCB.
- Zalozit skupinku BL reflektoru do pouzdra.
- PfiSroubovat pomoci 2 Sroubu (TP4x14).
- Vyjmout skupinku pouzdra z pfipravku, pootocit svicenim doli a
zaaretovat drzédk blinkru. Potom provést samokontrolu smontované
skupinky a odloZit na dal$i pracovisté.

Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi zndmky poSkozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi zndmky poSkozeni ¢i
zneCisténi.

Takt (s) 34,55
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Vyobrazeni

Pracovisté E090
Pracovni - Uchopit skupinku pouzdra a zalozit do ptipravku (svicenim nahoru).
postup - Stisknout START.
- PT: Prob&hnou el. Zkousky obvodu.
- Vyjmout skupinku pouzdra z pfipravku, provést samokontrolu
smontované skupinky a odlozit na dal$i pracoviste.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi zndmky poskozeni ¢i
znecisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
Takt (s) 6,12
Vyobrazeni
Pracovisté E100
Pracovni - Uchopit skupinku pouzdra a zalozit do ptipravku (svicenim dolt).
postup - Vyjmout dv¢ krytky z baleni a zalozit na pouzdro.
- Uchopit 2x odvétravaci labyrinty a zacvaknout do pouzdra.
- Stisknout START.
- PT: Vysavac skupinka Pouzdra.
- Vyjmout skupinku pouzdra z piipravku, provést samokontrolu
smontované skupinky a odlozit na dal$i pracoviste.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i

zneCisteéni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
zneCisteéni.
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Takt (s) 20,34
Vyobrazeni
Pracovisté E140
Pracovni - Uchopit skupinku skla a zalozit do ptipravku (svicenim nahoru).
postup - Stisknout START.
- PT: Vysavac skupinka skla.
- Vyjmout skupinku skla z ptipravku, provést samokontrolu smontované
skupinky a odlozit na dalsi pracovisté.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.
Takt (s) 10,97
Vyobrazeni
Pracovisté E150
Pracovni - Uchopit skupinku skla, vizualn& zkontrolovat, ofouknout ionizovanym
postup vzduchem a zalozit do paletky.
- Uchopit skupinku pouzdra, vizudln€¢ zkontrolovat, ofouknout
ionizovanym vzduchem, nacist etiketu a zalozit do paletky.
- Stisknout START.
- PT: Ptisati skupinky kryciho skla.
- PT: Plasma.
- PT: Lepeni.
- PT: Takrovani 5x.
- PT: Pfedani na pracovisté VisiCon.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
znecisteéni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
zneCisteéni.
Takt (s) 44,42
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Vyobrazeni

Pracovisté E160

Pracovni - PT: Nastaveni LWR a test svételnych funkei.

postup - PT: Pfedani na pracovisté zkousky té€snosti.

Pokyny ke - Pouzivat Cisté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecisteéni.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteéni.

Takt (s) 33,48

Vyobrazeni

Pracovisté E170

Pracovni - PT: Zkouska tésnosti.

postup - PT: Odlozeni na dopravni pas.

Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.

kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znadmky poSkozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualn¢é kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poSkozeni ¢i
zneCisteni.

Takt (s) 25,41
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Vyobrazeni

Pracovisté E180
Pracovni - Uchopit 2 odvétravaci elementy a zalozit do pfipravku.
postup - Uchopit skupinku pouzdra a zalozit do pfipravku (svicenim nahoru).
- Uchopit 1x Sroub M6x16 a zalozit do Sroubovaku.
- Stisknout START.
- PT: Upevnéni odvétravacich elementli a pfiSroubovani 1 Sroubu.
- Vyjmout skupinku pouzdra z pfipravku, provést samokontrolu
smontované skupinky a odloZit na dal$i pracoviste.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisténi.
Takt (s) 14,76
Vyobrazeni
Pracovisté E190
Pracovni - Uchopit duty Sroub WITOL a nasadit do né€j Sroub M6x45 a zalozit do
postup ptipravku.
- Uchopit dalsi upevitovaci elementy a zalozit do pfipravku.
- Uchopit skupinku Pouzdra a zalozit do ptipravku (svicenim nahoru).
- Stisknout START.
- PT: Zalisovani upeviiovacich elementt a kontrola dilt.
- Vyjmout skupinku pouzdra z pfipravku, provést samokontrolu
smontované skupinky, znaceni raznici v poli "A" na pouzdie a odlozit na
dal$i pracovisté.
Pokyny ke - Pouzivat Cisté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i

znecisteni.
- Vizualné kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi zndmky poskozeni ¢i
zneCisteni.

39




Takt (s) 29,34
Vyobrazeni
Pracovisté E200
Pracovni -Uchopit svétlomet a nadist etiketu ¢te¢kou do iTAC.
postup Zkontrolovat na svétlometu:
- spravnost etikety na pouzdie
- homologac¢ni popisy na pouzdie
- kompletnost celého svétlometu
- razitka provedeni vSech operaci na pouzdie
- dekorativu svétlometu
- V ptipadé O.K. kusu potvrdit zahlaSeni do iTAC.
- Nasledn¢ naskenovat etiketu svétlometu do do SAPu.
- Zabalit svétlomet podle baliciho piedpisu.
- V ptipad¢é N.O.K. kusu potvrdit zahlaSeni zmetku do iTAC a svétlomet
s demontazni kartou odlozit k sefizovactm.
Pokyny ke - Pouzivat ¢isté rukavice.
kvalité - Provést kontrolu vysledné skupinky, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
znecisteni.
- Vizualn¢ kontrolovat vstupujici dily, zda nejevi znamky poskozeni ¢i
zneCisteni.
Takt (s) 46,26
Vyobrazeni
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4. Zavedeni WO na vyrobni linku

WO obsahuje systematické kroky vedouci ke zvysSeni celkového vyuziti vyrobni linky

a zvySeni produktivity.

Jedna se o nasledujici kroky:

e Zapojeni operatori do procesu zlepSovani, jejich rozvoj a vzdélavani.

e Uklid a 5S (rychly a efektivni uklid, minimalni kontaminace pracoviste,
atd.).

e Zavedeni tagi (jednoduchy systém upozornéni na neshody na pracovisti).

e Minimalizace poctu spadenych dilii (podavace, umisténi materidlu, atd.).

e Organizace pracovist (ergonomie, zony a vzdalenosti, analyza pohybu,
atd.).

e Eliminace NVAA a dalsi.

Tabulka 1 Ukazatelé WO

Ukazatel Vychozi stav Cil
Cas tklidu X -90 % x
Efektivita, produktivita y +60%y
Svalova zatéz z -30%z

Duvody implementace WO a WCM
Nazorné zobrazeni potieby WCM

Zakaznické aspory B Navy3ovani mezd M Zisk B Usporys WCM
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Graf 1 Potieby WCM

Pozadavky zdkaznikd na kazdorocni uspory (niz$i prodejni cena svétlometu fadove

0 5 %/ rok).

Ulehéeni prace operatori => spokojeni zameéstnanci.

Profitabilni firma (zachovani pozitivniho trendu v ziskovost.

Vize firmy na kazdoro¢ni navySovani mezd (az 8 % / rok).
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PIné zavedeni WO se provadi v sedmi krocich, jez jsou dany pfesné¢ uréenymi

¢innostmi, kterymi se budou jednotlivé kroky zabyvat.

Krok 7 | Piné zaveden systém WO I _

Krok & | Nizkonakladova automatizace
Krok5 Loglstika |
Krok 4 Chyba na clovéka HE

Krok 3 | Vizualizace standardy
Krok 2 [ Analyza : MURL,MURA,MUDA T
!:F.

Krok1 | Pogiteéni Eisténi a kontrola linky |

Kroko Pfedbéina piiprava | ;

Obrdazek 12 Prehled krokiit WO
Krok 0 - Pfedbézna priprava
Zahajeni implementacnich aktivit WO predchazi vybér modelové oblasti (ten je
uskutecnén na zakladé miniméalné dvou nezévislych analyz), dale rozloZzeni nékladli a
sestaveni tymt WO o celkovém poctu 3 — 8 ¢lend, jejichz profese je volena s ohledem na
zainteresovanost v dané problematice. Tym se vénuje zakladiim problematiky WO a poméha

s implementaci WO na jednotlivych modelovych oblastech.

Tabulka 2 RozvrZeni jednotlivych krokic WO

[ 0 ELIE] FoAE]
BT 1 EIK! TIE]E WA FI A

3

EENEF]E]

GOLF HAL

GOLF LED

!

1

¥

b}

& BNW M
G| BMWE2R
| AUDH AE-FA
T

£

k)
1

AU AT

MEE

ol mgh

pimdi A0 BT

2018
1]/2|3]4a|5[6]|7

8|9 [10[11]12
Aktualni krok 2 === Nasledujici krok 3
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Nastaveni planu aktivit urCuje, kde, kdy a v jakém kroku se zavedeni WO nachézi.
K vizualizaci a k poskytovani informaci zaméstnancim o WO slouzi nasténka. Méla by byt
prehledné a logicka. Stara se o ni vzdy tym modelové oblasti - zejména obsluhy. Nakonec

se ur¢i hlavni indikatory, jez jsou sledovany. Na zaklad¢ vysledka tohoto sledovani plan

jednotlivych aktivit. Vypracovani probiha ve vétSin€ piipadi rucné.

Tabulka 3 Indikatory aktivit

INDIKATORY AKTIVIT WO tymu STEP O STEP1

Pocet zapojenych a proskolenych 8 A7
zaméstnanci
-— Poéet vystavenych OPL, SOP 67 18
<
= 139/131

Vystavené / vyreSené tagy —
93

Pocet zlepseni -——

Krok 1 - Pocatecni ¢iSténi

Operatofi se musi proskolit na proces €iSté€ni a manipulaci s tagy. Provede se pocatecni
¢iSténi a nastavi se 5S na optimalni hodnotu. Sleduji se zakladni indikatory (Cas ¢isténi, tagy
—vystaveno/ uzavieno). Vytvoii se mapa kontaminace a spadenych dilu. Na zavér se provede

audit Kroku 1. Aby byl vysledek uspésny, mél by mit alespon 90 bodi.

Méreni casu uklidu

——

Analyza spadenych dilt

DC W204 MOPF - HT + AFX

Obrazek 13 Piiklad vizualizace prvniho kroku
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Tag a jeho vyuzivani

Metoda Tag je jednim z nastroju integrovaného syst¢tmu WCM a WO. Obecné slouzi

k oznaceni a zviditelnéni jakékoliv abnormality ve stavu strojniho zatfizeni.

Metoda Tag se pti vyhleddvani abnormalit z pocatku zamétuje na hlavni (,,nejveétsic)
¢asti strojniho zatizeni - pohyblivé ¢asti, kryty, transportni systémy a hydraulické systémy.

Poté se pozornost soustiedi na ,,drobnosti* — Srouby, matice, fetézy, femenice, kladky, atd.

Chybéjici krytka profilu

Kapajici ventil

Obrazek 14 Chybéjici krytka Obrazek 15 Uvolnéna matka Obrazek 16 Kapajici ventil

4

Karticka Tagu se sklada ze dvou cCasti: identifikacni ¢ast a akéni ¢ast.

Identifika¢ni ¢ast se vypliuje po odhaleni iEL TAG &. * 000001
N
. .., , , Sména: ...
abnormality. Zapisuji se zde zakladni : SO
VYPOZOROVANE ABNORMALITY
. L. , . (Prosim oznacte kitzkem a popiété blize)
informace charakteristické pro danou abnormalitu. 2] v [ —
' Unik alsje |I| Hedoatatednd promazans soudaetl
mu‘:w:lk:‘:\:;g;r:dm"' |I| Hiuk, vibrace
E MDPI)FIGDIG E Podkczons olektrolnetalace, kobaly
Nevmodny layout Chybéjict soudast, dily
E' Spina, znadidténi @ :L:Kﬁ;c;:ntalﬁ:ﬁr'
Netnatateénd Instrukca,
Chybl pracovni postup neaktusing Oiatnl
v s .. ., . SOUCAST stroje:
Akcnl éast se VYPIHUJC po odstranenl abnormahty ze DETAILNI POPIS:. ..ot e
strojniho zatizeni ZASAH PROVEDEN:

DNE: ..ood

PROVEDL: ._...oooooooovooooee o PODPISE
OPATRENI: oo

Obrazek 17 Tag karta’®

Abnormality oznacuje kazdy, kdo pfijde do kontaktu se strojnim zafizenim. Cilem
vyhledavani abnormalit je dostat strojni zatizeni a jeho okoli do optimalniho provozniho
stavu. Zavaznéjsi abnormality odstrafiuje profesionalni udrzba. Vyhleddvani abnormalit je

prabézné a probiha po celou pracovni dobu.
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Spadené dily a mapa kontaminace

Tyto metody jsou jednim z nastrojli integrovaného syst¢tmu WCM a WO a slouZi
k eliminaci poétu spadenych dilii a zdrojii znegi§téni v oblasti montazni linky. Setii ¢as
uklidu a ndmahu pracovnikt, usnadiiuje manipulaci s dily, minimalizuje inventurni rozdily

a riziko volnych necistot ve svétlometu.

Postup sbéru dat a vyhodnoceni

Pro analyzu spadenych dild na vyrobni lince byl proveden tklid montazni linky
a sbér veskerych spadenych dilu a odpadu na lince. Uklid byl vzdy proveden po kazdé
pracovni sméné. Spadené dily se pocitaly vzdy za kazdy kalendaini tyden po dobu osmi
tydni.
Veskeré dily byly dikladné roztfidény a spocitany. Nasledné byla tato data zadana do
tabulky a grafu, z néhoz vyplyva, které dily nejCastéji kontaminuji montaZzni linku a z jakych
pracovist’ tato kontaminace pochéazi. Po prvnim sbéru dat a vyhodnoceni byla navrhnuta

napravna opatteni, ktera by mohla snizit kontaminaci na vyrobni lince.

Obrdzek 18 Sbér spadenych dilu

Tabulka 4 Spadené dily 1/3

[+4]

] Foto

=

:E 159.924- | 162.303- | 159.081- | 168.823- | 194.948- | 183.191- | 211.800- ekobal 150.957-
% Cislo dild 44 o7 37 03 oo 31 11 00

L130 E30 E180 E100

F10,60,70,80 robot

Pracovisté

Pocet ksspadenych za
dany tyden
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Tabulka 5 Spadené dily 2/3

. 2 d 28 ) P ‘5‘1
ifEE0=" IN< =
. s Crme )
nopa | 198995 197:591- | 160.050-| o oy e ok | 197:010- (228,632 |162.383- | 211.755- | 177.976-
44 00 01 00 45 44 01 00
NA E060 | E180 E20 NA NA E190 | E180 | E190 | L130 | E190
30 25 23 17 10 10 9 9 7 5 4
0 14 14 9 0 0 8 5 3 6 1
5 13 11 4 0 7 19 0 0 2 0
0 10 8 1 0 0 3 1 4 3 3
0 12 8 0 3 0 4 0 4 3 3
0 10 8 1 0 0 3 1 4 3 3
3 11 7 0 1 3 9 4 3 1 4
4 18 14 16 1 3 1 5 1 0 4
42 113 93 48 15 23 56 25 26 23 22
Tabulka 6 Spadené dily 3/3
\V k
»J =4 ] Z S
211.802-| sk. |154.709-|213.252-|009.021- | 211.757- | Tyé nast. Krytka Zérovka
01 pouzdra oo 01 12 XX LED H7
E70 E10 E30 L130 ESO E10 LEDKA E90 E20
4 2 p) 2 2 0 0 0 0 899
1 0 3 2 0 2 1 3 1 366
0 2 3 0 0 2 0 0 0 304
1 0 0 0 1 1 0 0 0 249
1 1 0 0 1 0 0 0 0 253
1 0 0 0 1 1 0 0 0 249
1 2 3 0 0 0 0 0 0 405
0 0 0 0 0 0 0 0 0 329
9 7 11 4 5 6 1 3054
Z tabulky spadenych dilii je jasné vidét, Ze nejCast&j$i spadeny dil je ¢. 159.924-44.

Je to také z toho diivodu, Ze tento dil je jednak nejcastéji pouzivany, jednak se uziva na vice

pracovistich. Déle je to spona ¢. 162.303-07 a kloub ¢.

168.823-03. Mezi nejvice

kontaminované pracovisté patii pracovisté¢ E10,60,70,80, robot a E30. VSechna vyse

uvedena data zobrazuji nésledujici dva grafy a mapa kontaminace montazni linky. Na

nejcastéji spadené dily a na mista s nejvyssi kontaminaci byla po prvnim sbéru navrzena

napravna opatieni, jejichz Gc¢innost byla dale peclivé sledovana.
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Pocet kust (ks)

Potet kust (ks)

200

£10,60,70,80

Pareto spadenych dil( na jednotliva pracovisté za CW 51 f 2017

90

84 79
SR
38
E180 E100 E190
1130 E20 EOB0
Cislo / ndzev pracoviité

Graf 2 Spadené dily na jednotlivé pracovisté

Pareto spadenych dilii za CW 51 / 2017

EB0

Cislo / nazev dilu

Graf 3 Spadené dily

Obrazek 19 Mapa kontaminace
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Napravna opatieni

Tabulka 7 Napravnd opatieni

C. |Dil Prac. Problém Opatieni
1. |159.924-| EI10
46 207 ks spadenych 1. Podavac Sroubkti
Sroubil / tyden
2. | 159.924-| E30 1. Podavac Sroubkil
45 207 ks spadenych
Sroubil / tyden
3. | 168.823-| EI10 1. Umisténi gastronadoby
03 73 ks spadenych na kloubky do nizsi
kloubkii / tyden polohy
4. |168.823-| E30
03 73 ks spadenych 1. Podavac dilu (3 ks
kloubkti / tyden vedle sebe) natocené
spravnou stranou (nemusi
uhlem)
2. Ohraniceni kaslikt
proti padani
5. [ 159.704- | E30 1. Uspotadani dilu v
00 baleni - navrh podavace,
2 ks spadené / tyden baleni
6. Spona | Robot 1. MozZnost padani pfi
vymeéné robotem
175 ks sponek 2. Police na sponky
spadenych / tyden
7. 1211.800- | E100 1. Nastaveni postupu a
11 40 ks spadenych pravidel pro opravy dila
2. Kotfenova pficina oprav
- eliminace
8. |159.823-| L130 Testovani podavace
03 , , (montaz celkem 3 ks
77 ks spadenych / tyden 9 roubi)

9. 1. Poka Yoke - vyrazeni
Problém s ¢iSténim gastronadob - | dolikll z jedné strany
jsou zaseklé do sebe < vnéjsi nadoby

~#9,| 2. Distan¢ni matky na
kasliky
3. Spunty (antizasekdvaci)

10. | Ekobal NA 1. Ostré hrany na skluzech

40 ks lomki ekobali pro bedny
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Pfi postupném zavadéni téchto napravnych opatieni byl dale provadén tklid na lince
a sbér spadenych dili, ptfi¢emz bylo zjisténo, ze pocet spadenych dili se postupné zacal
snizovat. Z toho vyplyvd, Ze ndpravna opatfeni byla navrzena dobie a ze se témito

opatfenimi podafilo snizit kontaminaci montazni linky.

Potet spadenych dilG celkem - tydenni piehled
__ 1000 299
w
= 800
2 600
= Y ...,
g 405
:; 400 S04 g g A8 329
EE
g
s 0
t 51 1 2 3 4 5 6 7
Q0
& Kalendafni tyden (CW)
Graf 4 Piehled spadenych dilii
4 oW 4, W 14
Cisténi a 5S

Tato metoda cili na kvalitni a rychly tklid. Zaméfuje se nejen na celkovou dobu
trvani uklidu, ale 1 na jeho vyslednou kvalitu. Soustfedi svou pozornost na zdroje vzniku
zne€i$téni v lince a na jejich postupnou eliminaci. SnaZi se nalézt snadnéjsi a rychle;jsi cesty
uklidu.

Nejdiive byl analyzovan soucasny stav tklidu mont4zni linky. Bylo zji§téno, Ze se
provadi tii druhy uklidi, a to s nasledujici dobou trvani:

e Denni uklidy, které trvaji 10 minut denné.
e Uklid pracovnikd, ktery trva 30 minut jednou za 14 dni.

e Externi tiklidova firma, které trva tklid 60 minut jednou za 14 dni.

MeérFeni ¢asu uklidu: Linka: Golf HAL
100
60 min externi uklid

20 minut interni dklid

a5 1x14-dni

a0
85
80
75
70
€5
&0
55
50
as

Cas Oklidu 22 sménu

a0
as
EL)
25
20
15 9900000000000 0000000000000 0000000000000 VOGSOV |
10

5

o
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Den v mésici

[
1 4 5 B 7 8 9

Graf 5 Méieni éasu uklidu
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Nasledné byla na lince provedena analyza obtizn€ dostupnych mist k ¢isténi a dale mist,
ktera by bylo dobré zakryt, aby se do nich necistoty viibec nedostavaly. Tato mista by pak
nemusela byt vibec ¢iSténa. Byl vytvofen seznam téchto mist, kterd tedy znacné uklid

usnadni.

| = |.»
Homi-¢ast HUB! '

Obrazek 20 Priklady obtizné dostupnych mist
Do pésového dopravniku padaly necistoty a obtizné z n¢j odstraniovaly. Proto byl na
dopravnik vyroben kryt z plexiskla, jez zamezuje spadu necistot. Na vSech pracovistich je
obtizné cisténi horni Casti pracovisté z divodu mnoZstvi hadi¢ek a kabell, a tak bylo
navrzeno zakrytovani této Casti pracovisté. Poslednim zdvaznym problémem byl tklid
energovodu. Protoze manipulace s nimi je velmi obtizna, navic je k nim Spatny ptistup, bylo

1 zde navrzeno zakrytovani plexisklem.

V dal§im kroku byla vytvorena standardizace tklidid pro kazdé pracovisté a piesny

postup, jakymi pracovnimi pomickami ma uklid probihat.

Pomucky Specifikace

Obrazek 21 Standardizace uklidu
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Na linku byly umistény pracovni pomticky do pfesné stanovenych mist a konkrétnim

pracovnim pomtickam byla definovana oblast uklidu.

o—e Uklid

e—e Pfed samotnym uklidem

(") Definovana oblast uklidu

Obrazek 22 Monitoring uklidu

V priibéhu provadéni téchto krokl bylo nejen stale provadéno méfeni Casu uklidu, ale

byl analyzovan i ¢as uklidi. Monitorovanim pomoci 360° kamery bylo zjisténo, Ze ¢asy

uklidd se snizily, tudiz kroky provedené pro snizeni casii byly navrzeny spravng.

V nésledujicim kroku je napldnovano pofizeni robotického vysavace a do budoucna se

planuje zruSeni uklidu externi uklidovou firmou, ¢im by se snizily celkové naklady na uklid.

Cas Oklidu za smé&nu [min]

Meéreni ¢asu uklidu: Linka: Golf Hal

F B ¥ H
[ ]

®

L

z i 4 5 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 II 23 24 X3 26 217 28 2193 30 31
DEn o mésir

Graf 6 Vysledek analyzy uklidu
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Krok 2 - Analyza MURI, MURA, MUDA
MURI Analyza - Ergonomie

Tato metoda se zaméfuje na ergonomii pracovist, zlaté zony, strike zony, one motion

picking a napravna opatfeni k vytvofeni pozadovaného stavu.

Jejim cilem je provést na zakladé ivodni analyzy vychoziho stavu linky optimalizaci
pracovist’ takovym zplisobem, aby nakladani s materialem na pracovnich stanicich bylo co

v .

nejjednodussi a ergonomicky co nejméné narocné.

e Pfiklad pripadného pozadovaného stavu: s

AA-8 AA - 15

Komponenty jsou umistény v idealnim pracovnim
prostoru (vyska, Uhel, smér).

Komponenty jsou uspofadany v oblasti 3x vétsi, nez zéna
AA a |ze na né dosahnout prodlouzenim predlokti s
mozZnosti vyuZiti obou rukou.

Komponenty jsou umistény v oblasti 6x vétsi nez je zona

— A AA a |ze dosahnout prodlouzenim rukou v ramenou.
400 mm
',“" n > Komponenty jsou na dosah pri oto¢eni (vedle operatora).
-
Golden Zone | | strike Zone Pro komponenty je nutné jit (za operatorem).

Obrazek 23 Ergonomie pracovist’

Cilem je analyzovat vychozi stav a optimalizovat pracovi§té takovym zpisobem, aby se

maximum moznych operaci nachézelo ve ,,zlaté zon¢*.
Zlata zona

Zlata zoéna je oblast, v niZ jsou komponenty umistény v idealnim pracovnim prostoru,

a pfi manipulaci s nimi operator kona jen malé pohyby.
Strike zona

Strike zona je oblast, v niz jsou ruce a zada schopny zdvihnout co nejvetsi zatéz (zatlacit
co nejsilngji) s co nejmensim usilim.
One motion picking (manipulace s dily)

Tato zona cili na minimdlni manipulaci s dily pfed montazi. Zamétuje se na baleni

a orientace dila v baleni.
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Na montazni lince probéhla prvni MURI analyza. Jednotlivd pracovisté¢ byla

ohodnocena pfislusnym poctem bodl, pricemz vysledkem je urceni, v jakych zénach se

jednotliva pracovisté nachazeji.

Analyza probihala s pomoci operator a pii analyze se pouzival ptipravek, aby bylo

jednodussi urcit jednotlivé zony.

Obrazek 24 Pripravek na Muri analyzu

Tabulka 8 Vysledek Muri analyzy

Pr.E10 Pr.E20 Pr.E40 Pr_ES0 Pr. EGO Pr.E30 Pr E70 Pr. EBO Pr.D10 Pr.ESO
wychori| aktudini | wichor | sktudini | wichor | aktudini| wichoai | 2ktudini | wichozi | aktudini | wychozi [ aktudin| wichozi | aktudin | wichozi | aktudini| wychozi | 2ktudini| vichozi | zktudini
0 1 0 0 1 4 1 1 0 0
cold 5 2 0 2 0 2 1 1 0 0
oeen 2 3 2 1 2 2 2 2 1 2
Zone
3 3 2 2 0 3 4 1 1 0
1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
s 6 3 3 3 4 10 3 3 2 2
e 4 1 1 0 0 1 1 2 1 0
Zone
1 1 2 0 0 1 0 0 1 0
Motion 1 1 1 2 2 1 1 0 2
Picking| B 8 6 3 3 2 10 5 4 2 0
Pr. E100 Pr. 1110 Pr.L120 Pr.L130 Pr. E140 Pr.E150 Pr.E180 Pr. E190 Pr.E200 B ¥
wychozi| aktudind | wichoz! | zktudini | wichozi | aktudini| wichoai | aktudini | wichozi | sktudind | wichozi | aktudini| vichoz! | aktudind | wichozi | aktudini | wichor! |aktudin] wichoz! | zktuedini
0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0
4 0 0 4 0 0 2 7 0 }
Golden
2 0 2 1 2 0 2 0 0
Zone
0 2 2 2 1 0 1 2 0
0 2 1 1 0 2 1 0 1
Strik 6 & 4 & 2 2 4 7 2
ke 0 1 1 1 0 0 2 2 1
Zone
0 1 1 1 0 0 0 0 1
Motion f 0 3 3 0 2 0 1 2 1
Picking| B 6 0 1 2 0 2 5! 7 1
Golden Zoned Strike Zones One Motion Picking] Piiklad piipadného poZadovaného stavu:
L+P  |wychozi| sktudini L+P | wichoz | aktudlni L+P | vichoz | aktudini
0| o EREIR B |1a6] 0 .
56 4] 20 o]
58 4]
258 [*]

Tato data byla porovnana s idealnim uspofadanim linky ve 3D modelu. V dalSich

krocich bude nasledovat upraveni pracovist, aby se vSechna pracovisté dostala do lepsich

z6n a nasledné probéhne dalsi analyza.
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Obrazek 25 3D model linky se zlatymi zonami

MURA Analyza - Standardni pracovni postup

Cilem této metody je standardizace idedlniho pracovniho postupu, reflektujiciho
dosavadni zkuSenosti operatorti, pro ktery je potfeba minimalni ergonomicka zatéz

a minimum pohybt. Tento postup je pak rozsifen mezi nové, ale i stavajici pracovniky.

PFiklad: vyrobni cyklus pracoviété E10 pfed a po standardizaci pracovnich postupti

e Aktuding stav (PO) mVjchozi stav (PRED) Vychozi (spojnice) Aktudlni (spajnice)
35
30 Standardizovany pracovni postup + TWl
25
= 20
=3
= 15
=
& 10
5
0
12 3 4 5,6 7 8 9 10411 12 13 14 15116 17 18 19 200121 22 23 24 25,26 27 28 29 30
Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operator 4 Operator 5 Operdtor 6
MEFeni
Graf 7 MURA analyza

MUDA Analyza - plytvani v procesu

Pojmem MUDA jsou oznacovany vSechny typy plytvani a ztradt zpusobujicich

snizovani efektivity organizace. Cilem se odstranit toto plytvani z procesu.

Pracovni proces §
20% ,Cinnost ktera neni pfimo produktivni, ale za danych
podminek je nutna pro provedeni produktivni prace

30% ‘
‘ 50% _

,Cinnost, pfi které produkt m&ni svij stav smérem k

Skryta neproduktivni cinnost L : i
finalnimu vyrobku

m Zjevné neproduktivni éinnost

= Produktivni ¢innost ,Cinnost, kterou je zakaznik ochoten platit.“

Obrazek 26 Muda analyza
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Krok 3 - Vizualizace a standardy
V kroku 3 se budou tvofit standardy a vizualizace. Standard jako soubor pravidel pro
vykon odbornych ¢innosti spojenych s vytvafenim rozvoje a vyuzivani informacich na

pracovistich.

Obrazek 27 Vizualizace a standardy

Krok 4 - Chyba na ¢lovéka
V kroku 4 budou vytvofeny matice ukazujici souvislost mezi chybami na produktu
a mistem, kde tyto chyby vznikaji. Déli chyby na chyby zplsobené clovékem, strojem,

materialem ¢i metodou a urcuje priority jejich feseni.

Human Error - lidskd chyba je koncept pro vysvétleni poruchy, nehody nebo jiné
nezamySlené nedostatky z provozu zafizeni nebo systému, kde doSlo k chybé z divodu
ovlivnéni ¢innosti lidského operatora. Jinymi slovy - o lidské chybé se hovoii tehdy, kdyz

nehodu zptisobi ¢lovek.

.
Samostatna idriba/Organizace pracovidté/Volba vhodnych operdtori k preventivaé - proaktivnim ’ ’;’;
krokim
Zavod: WCM
tlasifikovany operatorn: Jménes Frijmeni: 06
Klasifikaca vytvotana pro: Jmino: Piijmani: :::‘;l:'u
4 Kroky pro schopné operatory (Krok ', Krok 2, Krok 3, Krok 4)
1. Zhusenosti a smlouva AND NE
1 |M§ oparator mand na jadnoleté zkuienosti? ] |
[2. Pozada
. } . o Konedné hodno cend
Rozumi procesu, produlel a funkel; pracomi proces je sprivud 20
1
Tozumi rlastmostem materidhy, orlid jej; spravné uprsnuje 8 nastruje Trovi -
2 jeis sprimt upramje j Urovedi operdtora (AM) * |Legenda:
3 [ ] 0 <EROE 122
3 Olcamité odhalovini procesnich shwormalit; ihned stanovje opatieni Uroveii Qper;itgl-a (WD)
. [ cemmokgs:
] I<EROR3IZ45
Dosahuje § odstivel: a 0 vad = pomoci FM 2 QC lidl Odpovidi za denni produkei
Koneéné hodnoceni operitora... = EROK 23 4.5
3. METODOLOGIE & TECHNIKA liroved 1 2 3 i 5 lednothe® | ooy wysledek
Nexi. nersmi 2ed m:‘;lwwg zr, .mm‘ e | s paEt dobia :-f:;:f.; 3
L3
P s m:-‘lwwg 2ni. lmmi 312 | 1 ohopes ot dotie r_sz:‘ .

Obrazek 28 Ukdzka matice’
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Krok 5 - Spoluprace WO a logistiky
V kroku 5 se bude optimalizovat zavazeni materidlem, layout, logistické trasy a cilem

tohoto kroku bude redukce pohybt a naklddani s materidlem

KPI / KAl - WO

~ Klasifikace materiali — zlaté zony
@ vsEwamaunc > Redukce NVAA
. OOWAR sRAZOME BEDNY & VRACENKY » Produktivita

~ Poéet DIR pracovnik

KPI / KAl - LOG
» Vyuzita plocha (m?2)
~ Délka LOG tras (m/sména)
~ Poéet INDIR pracovniku
> Poéet pfebalovanych materiald

Obrazek 29 Vizualizace logistiky’

Krok 6 - LCA - Nizkonakladova automatizace
V kroku 6 bude feSena nizkonékladovad automatizace. Je to technika, kterd dosahuje
uréity stupeil automatizace s existujicimi zafizenimi, nastroji, metodami, lidmi, a to pfi

vyuziti standardnich komponenti, jeZ jsou dostupné na trhu.

Zaklad LCA:

e Nizké néklady
e [ehka montaz a demontaz

e Jednoduchost

Obrazek 30 Nizkondkladova automatizace

Krok 7 - Zavedeno WO, standardni pracovni sekvence
V poslednim kroku se plné zavede systém WO, pficemz zavérecny audit musi dosahnout

nejméné 90 %.

Status
O OTEVRENC | 0 | 0%
PO TERMINU ) | 0%
DOKONGENQ 238 | 100%
ZRUSENO 0 | 0%
CELKEM 238 | 100%

Obrazek 31 Plné zavedeni WO
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5. Vyhodnoceni provedenych opatreni

Na montazni linku bylo zavadéno postupné v jednotlivych krocich World Class
Manufacturing a s tim souvisejici Workplace Organisation. Na zavedeni vSech jednotlivych
kroka je vSak tfeba delsi Casovy interval. Proto tato prace popisuje pouze zavedeni téchto

systémt pouze do kroku 2. Dalsi kroky budou zavedeny v piistich mésicich.

Zavedenim prvniho kroku byly analyzovany spadené dily, které kontaminuji linku, byla
vytvofena mapa jeji kontaminace. Z analyzy spadenych dilti bylo zifejmé, které dily se na
kontaminaci podileji nejcastéji a na kterych pracovistich je kontaminace nejvétsi. Poté byla
navrzena napravna opatfeni. Jejich zavedenim se kontaminace linky snizila, tudiz tato ¢ast
prvniho kroku byla Gspésné a diky tomuto se naklady na material pro linku snizi. V dalsi
¢asti prvniho kroku se provadéla analyza uklidu a cisténi linky. Byly zmétfeny casy
jednotlivych uklida, které se zde provadi, a oznacila se mista obtizné Cistitelnd. Na tato
problémové mista byla navrzena napravnd opatieni. V priibéhu jejich zavadeéni byly Casy
uklidu opét méteny. Touto ¢asti prvniho kroku se podatilo snizit ¢as uklidu, a tim i snizit

prostoje ve vyrobe.

V druhém kroku byla na lince analyzovéana ergonomie jednotlivych pracovist. Na
zéklad¢ analyzy bylo vyhodnoceno, do jakych zon jednotlivéa pracovisté nalezi, a dale byl
vytvofen 3D model jednotlivych zon. Dale se pfipravuji Gpravy ergonomie pracovist.
Zavedenim tohoto kroku se snizi svalova zatéz pracovniki na lince, a tak bude jejich prace

efektivng)si.

Po zavedeni prvnich dvou krokl je jasné viditelné, Ze World Class Manufacturing
a s tim souvisejici Workplace Organisation ma velky pfinos pro vyrobu na montaZnich

linkach, nebot’ snizuje néklady a zefektiviiuje vyrobu.
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Zavér

Cilem bakalatské prace byla racionalizace vyrobni linky pro pfedni svétlomety ve
spolecnosti Hella Autotechnik Nova, s.r.o. V prvni ¢asti prace byly popsany vyrobni linky,
navrh vyrobnich linek a vyrobni systémy, které se na linkdch vyuzivaji. Nasledn¢ byla
nastinéna problematika World Class Manufacturing a Workplace Organisation. V dal$i ¢asti
byla popsana konkrétni vyrobni linka a jednotliva pracovisté s pracovnim postupem. Daéle
se na vyrobni linku zavadélo World Class Manufacturing, provedly se jednotlivé analyzy
nezbytné pro jeho zavedeni a byla navrzena ndpravna opatfeni a nasledna analyza pro zjisténi

jejich ucinnosti napravnych opatieni.

Metody World Class Manufacturing a Workplace Organisation jsou metody pro
fizenou optimalizaci vyrobnich procest, udrZzovani a zvySovani kvality. Souvisi s plnénim
oc¢ekavani zakaznikli a sniZzuje vyrobni naklady. Zavadéni optimaliza¢nich metod je
provadéno v dlouhém ¢asovém horizontu. Stanovené standardy musi byt dodrZzeny a veskeré

kroky musi dodrzovat sled ¢innosti, které jsou stanoveny planem.

World Class Manufacturing a Workplace Organisation jsou metody, které zavisi na
operatorech, ktefi na vyrobni lince pracuji. Operatofi se zapojuji do optimaliza¢nich procest
a navrhuji podnéty ke zlepSeni chodu linky a usnadnéni montaze. Takové zapojeni operatorti

do optimalizacnich procesi zvysi jejich zdjem o zlepSovani vyrobni linky.

Tato bakalatska prace se vénovala hlavné zavedenim Workplace Organisation na
pracovisté. Povedlo se navrhnout moZzné zmény ve vyrobnim procesu a tyto zmény byly
pouzity na vyrobni lince. Po provedeni analyzy byly vyhodnoceny tyto zmény jako piinosné

pro vyrobni linku. Povedlo se tim padem snizit nédklady a zefektivnit vyrobu.

Zavadéni World Class Manufacturing a Workplace Organisation jeSté probiha

a dokonceni téchto optimaliza¢nich metod je naplanovano na konec roku 2019.
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