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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci montazniho pracovisté cylindrickych
vloZzek znacky FAB firmy ASSA ABLOY Rychnov, s.r.0. Teoreticka ¢ast se zabyva
obecnym postupem pfi projektovani vyrobnich systémi a popisem vybranych
rozborovych a navrhovych metod a ergonomii. V praktické c&asti je provedeno
zhodnoceni soucasného stavu a vytvofeni novych ¢asovych norem, podle kterych
jsou navrzeny 3 varianty feSeni uspofadani pracovist. Pro kazdou variantu je
vytvoren simulaéni model, ve kterém je zkoumano predevSim vytizeni pracovniki a
automatického plniciho stroje. Jednotlivé varianty jsou porovhany vahovym
hodnocenim a pro nejvyhodnéjSi z nich je ur€ena maximdlni rozpracovanost a
optimalni skladova zasoba vstupnich komponent.

Kliéova slova

Technologické projektovani, vyrobni systém, optimalizace, ergonomie, montaz,
simulace, cylindricka vlozka

ABSTRACT

This diploma thesis describes optimization of assembly working place of cylinder
locks brand FAB company ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o. Theoretical part deals with
universal process for designing manufacturing systems and for description of
selected analytical and engineered methods and ergonomics .The practical part
shows evaluation of current situation and create new time standards. in accordance
with are designed 3 variants of the solution for lay out working place. For each
variant is created simulation model, which is explore especially working load and
automatic filling machine. The various options are compared by weight valuation and
the most optimal is determined by maximal work in process and optimal warehouse
supply of input components.

Key words

Technological design, manufacturing system, optimization, ergonomics, assembly,
simulation, cylinder lock
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UvoD

Pro zajiSténi vyroby v podniku slouzi nejen samotny vyrobni systém, ale také
soubor technickych &innosti, jako jsou vyvoj, projektovani, technicka pfiprava vyroby
a mnohé dalsi. Ukolem technické pfipravy vyroby (déle jen TPV) je nejen néavrh
konstrukce vyrobku, ale také stanoveni hospodarného zpusobu jeho vyroby, tj. uréit
vhodny zpusob a sled operaci, vhodné pracovisté, nastroje apod., v€etné technicko-
organiza¢niho feSeni. A pravé technicko-organizacnim feSenim vyroby se zabyva
Cast TPV, kterd je oznaCovana jako technologickd projekce. Vysledkem c&innosti
technologické projekce je komplexni technologicko-organizaéni projekt vyroby, ktery
obsahuje feSeni mnoha faktorli daného vyrobniho systému (dispozi¢ni FeSeni
rozmisténi stroji a zafizeni, ergonomie, organizace vyroby, poc€et pracovniku,
vyhodnoceni ekonomického efektu apod.).

NejCastéjSimi  ukoly technologické projekce, byva v praxi racionalizace
(optimalizace) stavajiciho vyrobniho systému, méné €asto potom navrh nové vyroby.
V obou pfipadech se vSak pfi sestavovani navrh(i da fidit doporu¢enou metodikou a
postupovat tak logicky uspofadanymi a prfedem danymi kroky k pozadovanému
vysledku.

Pravé optimalizace vyroby, pfesnéji montaze cylindrickych vloZzek znacky FAB je
predmétem praktické casti této diplomové prace. Cilem je navrhnout kompletni
pracovist¢ montadze, které by vyhovovalo poZzadavkim zadani a zaroven
odstranovalo souasné nedostatky feSeni. Teoretickd Cast se vénuje obecnému
postupu projektovani vyrobnich systému a popisu vybranych metod pro rozbor a
navrh, v€etné navrhovani montaze a ergonomie pracovisté.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 14




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Str. 15

DIPLOMOVA PRACE

1 PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEM U

Realizace vyrobniho procesu, jakoZzto zakladni ¢&innosti podniku preménujici
béhem transformacniho procesu vstupni material (polotovar) na material vystupni
(kone¢ny vyrobek), byva uskute¢hovana podnikovym vyrobnim systémem.(viz Obr.
1.1) Ten lze obecné popsat jako vécné, technologicky, ¢asové, prostorové a
organiza¢né jednotné seskupeni hmotnych zdrojd (materiald, energii, vyrobnich a
pracovnich prostfedkd) a pracovnich sil uréenych pro vyrobu vybraného sortimentu
vyrobkd.[1],[2]

Vstupni material Vystupni material

Proces
> transformace P
(Polotovar) (Kanecny vyrobek)
(Vyrobni systém)

Obr. 1.1 Princip transformacniho procesu [2]

Kazdy vyrobni systém se sklada z prvkd a vztahu, pfi¢emz se vykazuje fadou
vlastnosti, zejména vSak kapacitou a elasticitou.

Prvky systému jsou:

e pracovnici s urc€itymi kvalifikaCnimi a ostatnimi vlastnostmi
» stroje a zafizeni
» suroviny, material a subdodavky, ze kterych je tvofen vyrobek

Vztahy systému jsou:

» pracovni postupy, technologické principy a vazby, které jsou v procesu
vyuzivany

e ruzné druhy energie vyuzivané v pracovnim procesu

» vztahy konstrukéniho charakteru, jejichz vysledkem je konstrukce vyrobku
nebo vysledna sluzba pracovniho procesu

e organiza¢ni vztahy zabezpecujici spravnou funkci systému

Kapacita je schopnost vykonu vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému pro dany
Casovy usek. Zpravidla se udava v jednotkach kusu, tun, litrG, metrd atd. za ¢asovou
jednotku.

Elasticitou vyrobniho systému rozumime pfizpusobivost ke zméné pracovnich
ukolu. NejCastéji byva ur€ovana rychlosti realizace prestavby na poZadavky nového
pracovniho ukolu. [3],[2]

Projektovani vyrobnich systému je tedy moZno chapat jako tvar€i cinnost
technicko-ekonomického charakteru zaméfena na tvorbu novych nebo zlepSovani jiz
stavajicich vyrobnich systému s ohledem na optimalni vyuZiti vSech hmotnych zdroja
(prvkl) a jejich vztahd, které ovliviiuji efektivnost a produktivitu vyrobniho procesu.
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Typickymi Glohami projektu vyrobniho systému je zpracovani variant technologie
vyroby a montaze, technicko-organizacni usporadani, kapacitni bilance stroji a
zafizeni, feSeni ekonomiky a nakladu na realizaci apod.

Projekty zpravidla obsahuji zakladni technickou zpravu a grafické navrhy
vyrobnich seskupeni.

Technicka zprava se sklada z:

e (daju o vyrobcich a jejich technologii
e (daju o planu vyroby
» kapacitni bilance stroji a zafizeni, pracovniku, ploch, energii, materialu
* Udajl o organizaci a fizeni
» ekonomické hodnoceni
Zakladni pojmy a popis projektovani vyrobnich systému jsou podrobnéji rozepsany
v [1],[3].

1.1 Obecny postup p Fi projektovani

NejbéznéjSim ukolem v praxi byva racionalizace €i optimalizace stavajici vyroby,
méné Casto potom navrh nové vyroby, vyrobniho systému. V obou pfipadech je vSak
postup navrhovani velice podobny a pro sestaveni dobrého navrhu je dobré dodrzet
spravny metodicky postup. Pfed samotnym zapoc&etim projektu je potfeba ujasnit si a
ohraniCit objekt feSeni a definovat ukol- vykon, ktery se od objektu oCekava. Ten
potom pfi zavéreCném hodnoceni porovnavame s vysledkem. Méfitkem porovnani
jsou naklady, ¢as, prostor a namaha. Objektem FeSeni mlZze byt jak jednoduché
pracovisté jednotlivce, kde je situace pomérné prfehledna a nenarocna, tak soubory
pracovist tvofici napf. dilnu, provoz, nebo i cely zavod. ReSeni téchto velkych a
sloZitych souboru spociva v rozloZzeni celku na ¢asti a po poznani dil¢ich vazeb
zkoumanim celkovych vztah(.

Pfiprava navrhu probiha obvykle v nasledujicich krocich:

» diagnostika (orienta¢ni prazkum)

e sbér informaci (shromazdovani podklad()

* rozbor stavajiciho stavu (sou€asného stavu)
* navrh

Nasledujici krokem je realizace a sledovani funkce. Tento krok jiz neni pfimou
soucasti navrhu, v navrhu je vSak potfeba pocitat i s timto krokem (viz Navrh).

1.1.1 Diagnostika

Ukolem diagnostiky je provést orientacni prazkum, zékladni seznameni se s
objektem FeSeni a nalézt tak hlavni ¢lanky problematiky daného ukolu. Vystupem
diagnostiky by mélo byt poznani nedostatkl soudasného stavu, stanovit hlavni
rezervni oblasti, sméry feSeni i metody pouzivané v dalSi praci.
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1.1.2 Sbér informaci

Tato c&innost ma velky vyznam zejména pro nasledujici krok v postupu
projektovani, pro rozbor. Z diagnostiky bychom se méli dozvédét jaké informace
budou potfebné a kdy. Informace a podklady muzeme ziskat ze dvou zdroju.
Z podnikové databaze (evidence) nebo z pozorovani. Informace z pozorovani byvaji
Cerstve, zamérené konkrétné na dany objekt feSeni a zobrazuji skute¢ny stav. Jejich
sbér je vSak naro¢néjsi, zejména Casové. Takto ziskané informace je nutno jesté
pfed rozborem zpracovat (vymezeni chyb, matematické zpracovani — vypocet

prumért a smérodatnych odchylek, zpracovani €iselnych informaci do graf().

1.1.3 Rozbor

Z informaci ziskanych v pfedchozich krocich je moZné provést zékladni rozbor,
ktery je zdrojem informaci pro nasledujici navrh. Spravné a vhodné vypracovany
rozbor by mél nastinit mozné varianty feSeni daného ukolu. V rozboru posuzujeme
zkoumany jev z raznych hledisek, napf. technického, ekonomického, ergonomického
atd. Mezi z&kladni rozbory provadéné pred sestavenim navrhu patfi:

* rozbor standardizace
* rozbor toku materialu a manipulaénich prostfedku
» rozbor stavajiciho dispozi¢niho feSeni
» Casovy rozbor vyroby a manipulace
atd.

Pro kazdy rozbor je mozno vyuzit ur€itych metod vhodnych pravé pro dany ukol.

1.1.4 Navrh

Navrh je hlavni ¢ast projektu vyrobniho systému, pfi kterém muize projektant
uplatnit svij vlastni tvarci talent. Pfesto by vSak mél postupovat systematicky,
vhodné vyuZzivat vzorovych feSeni a navrhovacich metod. Navrh vyrobniho systému
se muZze sklddat napf. z téchto dil¢ich navrhu:

* rozmisténi stroju, zafizeni a ru€nich pracovist
* FeSeni tfiskového hospodarstvi a manipulace s materialem
 navrh uspofadani jednotlivych pracovist s pfihlédnutim ke vSem
bezpeénostnim predpisim a ergonomickym zasadam
» ekonomické zhodnoceni nadvrhu
Posledni zmifiovany bod je dullezitou soucasti kazdého projektu. V tomto bodé
jsou porovnavany naklady a pfinosy.

Do etapy navrhu patfi i vypracovani Casového planu realizace, ktery kladné
ovliviiuje pribéh realizace.[3]

1.2 Rozborové metody

Mezi cilem projektu, informacemi, metodou rozboru i shromazdovanim informaci
existuje vztah. Pro jednotlivé akoly vyuzivame raznych metod rozboru, nap¥. pro ukol
usporadani pracovisté muzeme vyuZzit metod studia prace, humanizace prace a
riznych studii, jako napf. pohybové studie, ergonomicke studie atd.
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Ve fazi projektu pfed vlastnim navrhem jsou ¢asto vyuzivany tyto metody [3]:
Metody studia prace:

» Casoveé a pohybové studie

» studie rozmisténi vyrobniho zafizeni a toku materialu
» studie organizace usporadani pracovisté

» studie pracovnich operaci pomoci mikroelementt

Metody studia technologického procesu:
* inZenyrska premérovani
e rlazné laboratorni metody
» latkové a energetické bilance

Metody hodnotové analyzy:

* subjektivni metody
* heuristické metody
» exaktni metody

Metody humanizace prace:

» sociologické a psychologické prizkumy

* hygienické a fyziologické méreni

e rlzné pracovni testy a rozbory

* ruzné druhy ergonomickych testl a rozboru

Matematické metody:

» statistické metody

* metody operacni analyzy

e matematicka simulace vyrobnich procesu
» grafické metody

Experimentalni a simulacni metody:
» diskrétni simulace vyrobniho systému

Samoziejmosti v projektovani je vyuzivani vice metod a jejich kombinace, tak aby
bylo dosazeno zadaného cile. [3]

1.3 Analyza Basic MOST

Jednou z metod studia prace vyuzivajici ¢asovych a pohybovych studii je analyza
MOST - Maynard Operation Sequence Technique (Maynardova technika
sekvencénich operaci), ktera se pouziva pro stanoveni normy ¢asu pro operaci
vykonavanou operatorem na daném pracovisti. Analyza Basic MOST je jednim ze
Ctyr systému rodiny MOST:

e Basic MOST- pouziti vSirokém rozsahu manuélnich, v primyslu
nejbéznéjSich operaci v rozsahu od nékolika sekund po 10 minut

* Maxi MOST- vhodny pro operace s delSimi cykly (2 minuty az hodiny), napf.
sefizovani nebo tézka montéaz.
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* Mini MOST- umoznuje podrobnou analyzu vysoce opakovatelnych operaci,
jako je pfesna montdZz nebo baleni malych pfedmétu. Typickym Casem
cyklu je 10 sekund.

* Clerical MOST- rozSifeni systému Basic MOST pro administrativni funkce,
pouZziva se k analyze aktivit v kancelafich

1.3.1 Vybér systtmu MOST

Protoze kazdy systém rodiny MOST je vhodny pro operace s rozlicnou délkou
trvani a raznou Cetnosti, je tfeba spravné zvolit systém, podle kterého uréime Cas
operace. Pro toto rozhodovani slouzi nasledujici diagram zobrazeny na Obr. 1.2.

Zatatek

Je
etailni
za tyden? U analjzs? u
Ano
Je vaha
{odpor) na ruku
>5kg?
a1 Pouzijte
/ et m BASIC MOST
urcitou vzdalenost Ang
normainé U
>2 kroky?, 4

)

Je
podrobny popis Ne > i y{_
prac. metody U vzdalenosti
{LRIPR)? <25¢cm?

Je
&etnost operacl
>1500 za
tyden?

> Pouzijte
MINI MOST

Obr. 1.2 Postup vybéru vhodného systému méfeni prace MOST [4]
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1.3.2 Sekven éni modely Basic MOST

Cilem systému méfeni prace MOST je poskytnout zdokumentovanou operaci
s odpovidajicim ¢asem. Toho dosadhneme, kdyZ zkoumanou operaci rozdélime na
pracovni kroky, pFedstavujici jednu z aktivit. Kazda tato aktivita ma pevné
definovanou sekvenci pohybl (sekvenéni model). Analyza MOST vychazi
z prfedpokladu, Ze vétSinu prace Ize popsat jako prfemistovani objektd, tedy pohybd,
které jsou v sekvenci vytvofené z pfedem danych pohybovych prvki (subaktivit).
Kazdému prvku se podle tabulky pfifadi urCity index, podle néjz se pozdéji urCi Cas
potfebny pro dany pracovni krok a nasledné celou operaci. (viz Obr. 1.3)

Operace
_ | | o
Prac. krok Prac. krok
Aktivita Aktivita
|
ISekvenéni model] 'Sekvenéni model|

\ | | \
|Subaktivita| |Subaktivita] [Subaktivita] |[Subaktivita| [Subaktivita| [Subaktivita]

\ \ [ \
Index] Index| Index] Index]

Obr. 1.3 Terminy a jejich vztah ve spojitosti s analyzou MOST

Jak jiz bylo fe€eno, vétSinu prace lIze popsat jako pfemistovani objektd. Objekty se
vSak mohou pfemistovat dvojim zpusobem. Mohou se pfemistovat volné vzduchem,
nebo se mohou premistovat tak, Zze béhem pohybu zlstava objekt v kontaktu
s povrchem nebo je pfipojen k jinému objektu. Z této Uvahy vznikaji dvé zakladni
sekvence pouzivané v analyze Basic Most. Tedy:

» sekvence Obecné pfemisténi (pro prostorové prfemisténi objektu volné
vzduchem)

« sekvence Rizené premisténi (pro premistovani objektu, ktery b&hem
pohybu zlstava v kontaktu s povrchem nebo je pfipojen k jinému objektu)

Analyza MOST rozliSuje dalSi dva typy sekvenci, sekvence pouziti nastroj G a
sekvence Ru €ni jefab. Jelikoz tyto sekvence nejsou v této diplomové praci pouzity,
nebudu se zde o nich podrobnéji rozepisovat.

Sekvence Obecné p femisténi je sloZzena ze tfi etap tak, jak je uvedeno nize:

Vzit Polozit Navrat
ABG ABP A
Prvni etapa Vzit popisuje akce sahnout k objektu s pohyby téla (jsou-li nutné) a

ziskat kontrolu nad objektem. Parametr A zde vyjadfuje vzdalenost, kterou ruka nebo
télo musi dosahnout k uchopeni objektu, a parametr B vyjadfuje potfebu jakychkoli
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pohybu téla béhem této akce. Stupen obtiznosti ziskani objektu je popsan
parametrem G. Druh& etapa PolozZit popisuje akci pfemisténi objektu na jiné misto.
Parametry A a B jsou stejné jako v pfedchozim pfipadé, s tim rozdilem Ze, se jedna
0 vzdalenost potfebnou k pfemisténi objektu na misto umisténi. Parametr P popisuje
zplsob a narocnost umistovani objektu. Posledni etapa oznafena pouze
parametrem A popisuje vzdalenost operatora potfebnou k navratu na své pracovisté
a vychozi bod dalSiho pracovniho kroku.

Sekvence Rizené piemisténi je podobné jako predchozi sekvence sloZena ze tfi
etap:

Vzit Premistit Navrat
nebo spustit

ABG M X1 A

Prvni a posledni etapa jsou totoZzné jako etapy v pfedeslé sekvenci a vyjadfuji
totéz. Zasadni rozdil spociva v prostfedni aktivité Premistit nebo spustit , ktera
popisuje akce bud za uc€elem prostého pfemisténi objektu po fizené draze, nebo za
Ucelem spusténi fizeného zafizeni. Pfikladem prostého pfemisténi objektu po fizené
draze mlze byt napf. posunovani krabice po stole. Spusténi se tyka napf. zapnuti
elektrického prepinae za ucelem spusténi procesu. Parametr M charakterizuje
vzdalenost fizeného pfesunu. NejCastéjSimi druhy pohybu u tohoto typu pfesunu jsou
tlacit/tahnout/rotovat. Jedna se o pohyby kdy je pohyb objektu omezen viivem svého
okoli. (napf. vodicimi zafizenimi, drazkami, atd.) Parametr X je zamyslen k pokryti
predevSim fixnich procesnich Casl relativné kratkého trvani. DelSi a proménlivé
procesni €asy jsou normalné vypocteny a vkladaji se oddélené jako strojni Cas.
Vyrovnani (parametr I) se vztahuje k manualnim akcim, nasledujicim za Pfesunem
fizenym nebo pfi ukonceni procesniho ¢asu, aby se dosahlo ustaveni ¢i konkrétni
orientace objekta.

1.3.3 Indexovani parametr G a vyhodnoceni €asu pozorované operace

Indexovani kazdého parametru sekvenéniho modelu se provadi pozorovanim
nebo predstavovanim si operatorovych akci v prabéhu kazdé etapy aktivity a
vybérem pfislusnych variant parametrt ze spravnych datovych tabulek (viz Pfiloha ¢.
1 a €. 2), které popisuji tyto akce. Hodnota indexu je pfevzata z levého nebo pravého
sloupce pfislusného fadku spravné datové tabulky a zapsana na formular vpravo pod
kazdy parametr vSech pouZitych sekvenénich modeld Cas aktivity (operace) se
vypocte jednoduchym sedtenim celkovych hodnot vSech jednotlivych sekven&nich
modelt vynasobenych 10 krat. Tento celkovy d&as wudavany v TMU-Time
Measurement Unit (Jednotky méfeni Casu) lze podle prevodni tabulky (Tab. 1.1)
konvertovat do sekund, minut, hodin, atd.
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0,00001 hodiny
1TMU 0,0006 minuty
0,036 sekundy
1 hodina 100.000 TMU

1 minuta 1.667 TMU

1 sekunda 27,8 TMU
Tab. 1.1 Prfevodni tabulka TMU

DetailnéjSi popisy vSech druhl parametri véetné prikladd pouZiti jsou uvedeny
v literatufe [4], ze které jsem Cerpal.

1.4 Simulace vyrobnich systém U

Vedle klasickych analytickych nastrojii se pro zkoumani vlastnosti vyrobniho
systému jiz néjakou dobu objevuje dalSi nastroj, simulace. Principem simulace je
experimentovani s pocitacovym modelem, ktery je pokud mozno prfesnym obrazem
stochasticky (nahodné) se chovajiciho vyrobniho systému. Na simula¢nim modelu se
simuluji stavy systému (napr. transport soucasti, proces obrabéni, porucha atd.) v
zavislosti na ¢ase. Jejich zména pAitom nastava diskrétné v ¢asovych okamzicich,
které jsou reprezentovany diskrétni udalosti (napf. pfichod zakazky, zacatek
obrabéni, zacatek serizovani, zacatek poruchy apod.). [5]

Simulace slouZzi nejen pfi projektovani nového vyrobniho systému, ale stejné tak
mohou byt simulovany jiz existujici systémy. Davodu pro vyuZziti této experimentalni
metody je celad fada. Pomoci simulace muzeme pomérné lehce ziskat prehled o
uzkych mistech ve vyrobnich procesech, vytiZzeni jednotlivych stroju i personalu.
Muzeme studovat chovani systému v realném, zrychleném nebo zpomaleném c&ase,
ddkladné provéfit rizné varianty feSeni, zkoumat i velmi slozity systém, ktery je
nefesitelny analytickymi metodami.

Pocitacovou simulaci Ize vyuzivat pro feSeni fady obchodnich, logistickych,
projekénich a personalnich uloh. Jeji hlavni vyuZziti je vSak v prfedvyrobnich etapach
pro provéreni rdznych variant feSeni s cilem minimalizovat rizika chybnych
rozhodnuti. [5]

1.4.1 Nastroje pro modelovani a simulace

V dnesSni dobé je na trhu cela fada nastroju pro simulaci, jak pro Windows tak i
UNIX. Lze je podle programovaciho prostifedi rozdélit do tfi skupin.[6]

Prvni skupinu tvofi obecné simulacni jazyky v textové formé. Pfikladem takového
nastroje mize byt simulaéni jazyk Simscript. Jeho vyhodou je predevSim vysoka
flexibilita pro feSeni nejriznéjSich ukolu. Nevyhodou vSak je jeho slozitost, nutnost
ddkladné znalosti programovani a predevsim ¢asova naro¢nost pfi psani zdrojovych
koda.

DalSi skupinou jsou nastroje, kde se vedle tradi¢niho textového rozhrani vyuziva i
rozhrani grafické. Diky zachovani textového rozhrani je zajiSténa vysoka flexibilita, a
diky grafickému rozhrani je Casova naro¢nost pomérné mensi, pfevazné diky metodé
zadavani Drag & Drop. Rovnéz vystup lze zobrazit graficky, dnes nej¢astéji pomoci
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3D vizualizace modelovaného problému. Zastupcem této skupiny je napf. software
AutoMod.

Treti a dnes jiZz asi nejrozSifenéjSi skupinou jsou nastroje disponujici plné
grafickym rozhranim. Tvorba modelu je tak velice zjednoduSena a neni jiz potfeba
znalosti programovani. Vyhodou téchto grafickych softwar( je mozZnost vizualizace
modelované vyroby nejCastéji ve formé 3D animace. Vyjimkou neni ani mozZnost
propojeni s databazemi a tabulkovymi kalkulatory. Nevyhodou je omezena flexibilita
v porovnani s prvnimi dvéma skupinami. Pfedstavitelem této skupiny je program
FACTOR/AIM (jeho pracovni prostfedi je zobrazeno na Obr. 1.4), nebo tfeba novéjsi
a modernéjSi Tecnomatix od firmy Siemens. (viz Obr. 1.5)
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Obr. 1.5 Pracovni prostfedi programu Tecnomatix [16]
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Vedle softwarovych nastroji se v praxi vyuzivaji i hardwarové modely. Jedné se o
stavebnice technického charakteru, které umozfuji postavit zmenSené modely
riznych strojd a zafizeni a z nich pak sestavit model celého vyrobniho systému.
NejznaméjSim vyrobcem téchto stavebnic je napf. némeckd spolecnost
FischerTechnik nebo firma Staudinger EST GmbH, ktera z téchto stavebnic sklada
modely vyrobnich systému. Pfiklad modelu je zobrazen na Obr. 1.6.

Obr. 1.6 Pfiklad modelu firmy Staudinger EST GmbH [13]

Pro tvorbu simula¢nich modelt vyrobnich systémua je vSak nutné dodrZovat a
respektovat urcita pravidla a zasady: [7]

* simulaéni model ma byt tak detailni, jak je to nutné, a tak zjednoduSeny,
jak je to mozneé

e simulaéni néastroj by mél odpovidat FeSenému problému a stupni
poZadované detailizace

e pouziti modelu, ktery neni verifikovan s realitou nebo ktery pouzZiva
nepresné vstupni tdaje, nema smysl

» pfi simulaci se vyZaduje propojeni detailnich znalosti 0 modelovaném
systému s analytickymi, projekénimi, matematickymi a programatorskymi
znalostmi, pfiéemz na darovni komunikace mezi vyrobnim specialistou a
specialistou na simulaci do zna¢né miry zavisi celkovy vysledek

1.5 Metody sestavovani navrh U

Jednou zrozhodujicich &asti projektové dokumentace je dispozi¢ni feSeni
jednotlivych stroji a zafizeni, nebo jednotlivych provoznich soubord. Rozmisténi
vyrobnich zafizeni v prostoru byva zavislé napf. na podminkéach: [1]

» technologickych, tj. na hmotnosti a velikosti stroju, pFfesnosti vyroby,
hluénosti stroji apod.

» stavebné energetickych, tj. na nosnosti podlah, rozpory sloupu, Sife a vySe
hal, formé rozvodu energie atd.

* Investicné-ekonomického charakteru, napf. pfi racionalizaci nebo
modernizaci béhem rozmistovani stroju

» Materiadlovych tokd, tj. na dodrZzeni pravidel pro tok materialu, dopravni
ulicky, odsun odpadu apod.
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PFi rozmistovani stroji a zafizeni feSime zejména tyto tlohy: [1]

» zjisténi manipulacnich vztahd mezi jednotlivymi technologickymi nebo
pracovnimi misty, sklady apod.

e umisténi jednoho stroje do jiz stavajici linky

e umisténi nékolika stroja do linky

» umisténi jednoho nebo nékolika stroja do stavajici dispozice.

» usporadani stroji do volného prostoru vyrobni haly

Pro FeSeni téchto uloh existuje nékolik zakladnich rozmistovacich metod, napf.:

» trojuhelnikova metoda

* metoda tézisté

* metoda soufadnic

e metoda S. L. P.

* metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztaht

* metoda CRAFT, atd.

1.5.1 Trojuhelnikova metoda

Jedna se o matematickou a grafickou metodu vychazejici z principu postupné
rozmistovani stroji v zavislosti na intenzité materidlovych tokl tak, aby celkovy
prepravni vykon byl co nejmensi.

Z&kladni zjednoduseny postup je nasledujici:

1. Zjistime nejvysSi intenzitu materidlového toku mezi dvéma stroji, a tyto
stroje umistime do pfipravené trojuhelnikové sité na bezprostfedné vedle
sebe lezici body.

2. Vybereme dalSi stroj s nejvy3Si intenzitou materialového toku vzhledem
k prvni dvojici a umistime jej do nejblizSiho spole&ného vrcholu trojahelniku.

3. Takto postupujeme, dokud nejsou umistény vSechny stroje. Nakonec
vloZzime toto teoretické usporadani do pidorysného prostoru vyhrazeného
pro feSeny projekt a provedeme potfebné Upravy.(viz Obr. 1.7)

Dany pldorys
=" dilny

Obr. 1.7 Umistovani pracovist’v trojahelnikové siti [3]

Tato metoda je vhodna pro menSi pocet rozmistovanych prvku, kde jeden vztah
mezi pracovisti je vyrazné rozhodujici, a ostatni vztahy jsou podfazené.
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1.5.2 Metoda CRAFT

(Computer Relative Allocation of Facilities Technique — technika stanoveni
vzajemné polohy stroja propoétem — pocitaéem). Je to matematickd metoda k uréeni
optimalni vzajemné polohy prvk( vFieSené mnoziné. Touto metodou se nemusi
rozmistovat jen stroje, ale v podstaté jakékoliv objekty majici kvantitativné
definovatelny vztah. Optimalni rozmisténi obvykle dava nejvyssi efektivnost.

ReSeni je provedeno matematickym modelem - vypodtem minima sestavené
funkce. Vzhledem k tomu, Ze pfi vétSim poctu rozmistovanych pracovist existuje
velké mnozstvi moznych feSeni, provadi se vypocet pomoci pocitate. (Sestavené
matematického modelu je podrobné popsano v [3]).

Vyhodou pouZziti metody CRAFT je, Ze dostavame exaktni feSeni. Nemusime tedy
sestavovat nékolik variant — pouzijeme jen vyslednou variantu.

Jelikoz se tyto metody tykaji pfevazné navrhovani vétSich celk, nemaji pro tuto
diplomovou praci velky pfinos a uvadim je zde spiSe zinformativniho duvodu.
Podrobné jsou metody pro sestavovani ndvrha popsany v [3] [1]. ProtoZe naplni této
prace je optimalizace (navrh) montazniho pracovisté, zaméfim se v dalSich
kapitolach na zakladni rozmisténi stroji a pracovist, navrhovani montaze, pracovisté
montaze a jejich usporadani.

1.6 Zakladni zp Gsoby rozmist éni stroj G a pracovis t’

PFi rozmistovani stroju a pracovisté vychazime z vysledkd pfedchozich rozbord a
feSeni rozmistovacich metod. Vysledek rozmisténi by mél byt optimalni vzhledem
k zakladnim pozadavkum. V souasné dobé rozliSujeme nésledujici zakladni
zpUsoby usporadani pracovist: [3]

e volné

» technologicke
e predmétné

e modularni

* burikové

a jejich kombinace.

1.6.1 Volné uspo radani

Toto usporadani byva Casto v prototypovych a udrzbéafskych dilnach, kde neni
mozné urc€it materialovy tok, navaznost operaci a fidici vztahy. Stroje a zafizeni jsou
v dilné umistény ndhodné (viz Obr. 1.8) a zdneSniho hlediska jde o zcela
nevyhovujici usporadani.

Pozn.: Pismena na obrazcich znaci urcity druh stroje. Napr. S — soustruh, V —
vrtacka, apod.
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F
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Vstup P F M S B \ﬂ Vystup

Obr. 1.8 Volné usporadani pracovist [3]

1.6.2 Technologické uspo Fadani

Stroje a zafizeni jsou u tohoto typu usporadani slu¢ovany podobné jako operace
v technologickych postupech, tedy do skupin stejnych druhl stroji tak, jak je to
zobrazeno na Obr. 1.9. Materidlovy tok zde nemé jednotny smér. Tento druh
uspofadani se nejCastéji vyskytuje v kusové a malosériové vyrobé tézkého a
stfedniho strojirenstvi, v udrzbarskych, prototypovych a u¢fovskych dilnach.

Lol O O @

Vstup Vystup

Gehe vy

Obr. 1.9 Technologické usporadani pracovist’[3]

1.6.3 Predmétné uspo radani

PracoviSté nejsou jako v pfedchozim pfipadé uspofadany do skupin, ale jsou
sefazena presné podle technologického postupu vyrabéného vyrobku.(viz Obr. 1.10)
Pohyb soucasti je jednim smérem a vznika tak vyrobni proud. Podminkou pro
uplatnéni tohoto uspofadani je vysoka udroven technické pfipravy vyrobku i
planovani, coZz umozni vytvofit podminky pro zavedeni proudové vyroby. DalSimi
stupni pfedmétného uspofadani muaze byt vyrobni linka a automaticka
synchronizovana linka. Pfedmétné usporadani se pouziva ve vSeobecném a stfedné
téZzkém strojirenstvi pfi velkosériové a hromadné vyrobé.
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/ \ B Vystup
Vstup P @@_____ F v

Obr. 1.10 Pfedmétné usporadani pracovist’ [3]

1.6.4 Modularni uspo radani

Se vznikem NC stroji vzniklo i nové usporadani, které seskupuje stejné stroje do
technologickych blokd (modult), z nichz kazdé plni vice technologickych funkci. Cely
provoz je potom sloZen z téchto stejnych nebo podobnych blokd.(viz Obr. 1.11) Toto
uspofadani bylo pojmenovano jako modularni. ProtoZe tyto pracovisté maji vySsi
produktivitu prace, maji v dilné prioritni postaveni. DalSi navazujici pracovisté by tak
méla byt usporfadana s ohledem na produktivitu téchto strojd. Modularni usporadani
se pouziva ve vSeobecném, stfedné tézkém i tézkém strojirenstvi, a to v kusové a
malosériové vyrobeé.

Gls, @l

Vstup B B

‘

1 1 1 Vystup

Obr. 1.11 Modularni zptsob rozmisténi pracovist’[3]

1.6.5 Bunkové uspo radani

Je to dalSi z nové vzniklych zpusobl uspofadani pracovist. Buriku vétSinou tvori
vysoce produktivni stroj s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim.
Projektovani  burfikového usporadani vyzaduje duaslednou predprojektovou
rozborovou  pfipravu, zavedeni standardizace, zpracovani  skupinovych
technologickych postupu. Aby bylo zavedeni tohoto uspofadani vyhodné, musi byt
zajiStén staly a dostatecné objemny vyrobni program. PouZiti burikového usporadani
je obdobné jako u pfedchoziho modularniho uspofadani. Schematicky nacrt
modularniho uspofadani pracovist je znazornén na Obr. 1.12.
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Obr. 1.12 Burikoveé usporadani pracovist’ [3]

1.6.6 Kombinované uspo fradani

Pfi projektovani vétSich celkd nelze vétSinou vyuzit pouze jednoho druhu
usporadani, ale musi se zkombinovat dva a vice typl. Nékteré soucasti totiz mohou
svym velkym mnozstvim umozZnit proudovou vyrobu, zatimco pro zbyvajici sortiment
je vhodnéjsi jiné usporadani. Pfi kombinovaném zplsobu se snazime vyuzit vyhod
ze vSech pouzitych systéma a snizit jejich nevyhody.

Vyhody a nevyhody jednotlivych uspfadani jsou rozepsany v (3).

1.7 Navrhovani montaze

Montéaz je jednou z poslednich ¢asti vyrobniho procesu a projevuji se v ni vSechny
organizacni, technické i vyrobni nedostatky z pfedchozich etap. Zakladnimi podklady
pro navrhovani montédzi jsou vykresy podskupin, skupin a finalniho vyrobku, plan
vyroby a pfevazné technologické postupy véetné ¢asovych norem.

Z technicko-organiza¢niho hlediska rozdélujeme montaze na stacionarni a
pohyblivé. Stacionarni montaz se vyuziva pfedevsim u velmi téZzkych a rozmeérnych
stroji. Montaz se provadi z jednotlivych soucéasti a na jednom misté. PFi pohyblivé
montazi se pohybuji montované celky od jednoho pracovisté ke druhému ve smyslu
technologické posloupnosti a montadZze probihaji sou¢asné na vSech pracovistich.
Jednotliva pracovisté vSak nejsou Casové vyvazena, proto se pohybliva montaz
vyuzivad predevsim pro vicepfedmétnou montaz. Podobnou montazi je i linkova
montaz. NejdokonalejSi formou pohyblivé montaze je linkova proudova montaz.
Linka je vétSinou jednopfedmétna, s vysokym stupném mechanizace prace a predem
uréenou kapacitou odvadénych vyrobku. PFi projektovani proudové montaze je nutno
zpracovat podrobny c¢asovy rozbor technologie montadze, s cilem dosazeni
pozadované synchronizace.

1.7.1 Usporadani montaznich pracovis t pro hromadnou vyrobu drobnych
vyrobk G

Rucni montazni pracovisté musi byt uspofadano tak, aby pracovnik mohl podévat
co nejvetsi vykon pfi minimalni namaze fyzické i psychické. Pracovisté feSime do
podrobnosti a vyuzivame kromé technickych disciplin i védomosti z oblasti
ergonomie, psychologie, antropometrie, estetiky apod. Pfi navrhovani téchto
pracovist feSime horizontalni i vertikalni rozmisténi vSech komponentl, pomucek,
pripravkd, apod. pficemz dodrzujeme jista pravidla: [3]
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» uloZeni musi vyhovovat poradi jejich pouziti pfi montazi

* uloZeni musi dbat na ¢etnost pouZiti a jejich hmotnost

» ukladame podle pracovnich ukonu levé a pravé ruky

» uloZeni soucéasti a naradi je vzdy na stejném misté a v odpovidajici
pracovni zoné

Ergonomii a uspofadani pracovisté ruéni montaze popisuje nasledujici kapitola.

1.8 Ergonomie pracovist é ruéni montaze

Jak bylo fe€¢eno v minulé kapitole, aby pracovnik mohl podavat co nejvétSi vykon
pfi minimalni fyzické i psychické namaze, musime mu navrhnout takové pracovni
misto, které bude mit pro jeho €innost idealni podminky. Do téchto podminek fadime
nékolik faktord: [3]

e osvétleni
e zafeni

e hluk

e oftfesy

e vibrace

» klimatické podminky
* barevné feSeni

e pracovni zatizeni

e bezpecnost

e rozmérove feSeni

Protoze soucasti diplomové prace je navrhnout uspofadani pracovisté rucéni
montaze, budu dale popisovat rozmérové fesSeni pracovisté.

Pfi navrhu pracovisté pocitame sur€itou polohou, ve které bude préce
vykonavana. NejbéznéjSi a nejpfirozengjSi polohou je stoj a sed. Z hygienického
hlediska je sed vyhodné&jsi, protoze je energeticky méné narocny a dolni koncetiny

nejsou trvale zatizeny. Pfesto ma poloha ve stoje nékteré vyhody:[3]

* moznost stfidani poloh

» VvétSi dosah koncetin

» vétSi sila

e veétSi bdélost

* moznost rychlého tniku

* moznost stfidani pracovisté

Vyhody sedu:

* menSi energeticka naro¢nost

* jemnéjSi a pfesnéjSi pohyby

» odleh&eni nohou

* VetSi soustfedéni

» pfi mikropauzach moznost odpocinku

Abychom mohli vyuzit vyhody z obou poloh, je vhodné, pokud to pracovni ¢innost
dovoluje, vykonavat praci stfidavé v poloze vsedé a vstoje. Pro tento typ prace jsou
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uréena sedadla se zvySenym sedem a opérkou pro dolni kon&etiny. Sedaci plocha
takového sedadla by méla byt polohovatelna v rozmezi 75-100 cm. VySka pracovni
plochy je potom odvozena od préce ve stoje. [8]

1.8.1 VySka pracovni plochy
Vyska pracovni plochy je ur€ena predevsim charakterem vykonavané prace:[8]

» o0becné 5-10 cm pod drovni lokt

* pro jemné prace 5-10 cm nad Urovni loktu

e pro manualni prace 10-15 cm pod Urovni loktd
e pro tézké prace 15-40cm pod arovni lokt(

Na Obr. 1.13 jsou zobrazeny doporuc¢ené vysky pracovnich ploch podle [8].
JelikoZz jsou tyto vySky navrhnuty pro pramérného pracovnika, musime odstranit
antropometrické vySkové rozdily. To zajistime regulovatelnou vySkou pracovni
plochy. Rozdily pfi praci v sedé regulujeme vyskové nastavitelnym sedakem.

|
& = ( + 20 cm
+ 10 cm

= 10 cm
— 20 em
- 30 ¢m

piesna prace lehka prace 183k4 prace
Obr. 1.13 Doporuc¢ované vySky pracovnich ploch [8]

1.8.2 Usporadéani pracovniho stolu

Usporadani pracovniho stolu by mélo byt takové, aby vSechny pracovni pohyby
byly vtakové mife a takovém rozsahu, pfi kterych nedochazi k pretéZzovani
pouzivanych svalovych skupin. Pokud se pfi montazi vyuZzivaji obé ruce, je nutné
zajistit vhodné rozmisténi komponent a uspofadani pracovisté tak, aby bylo mozné
pracovat obéma rukama soucasné. Toho dosahneme pfi dodrZovani pfedepsanych
dosahu podle [9] nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. zobrazenych na Obr. 1.14.
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Obr. 1.14 Dosahy hornich koncetin na pracovnim stole [9]
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2 SPOLECNOST ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o.

Svou diplomovou préaci jsem zpracoval pro spole¢nost:
ASSA ABLOY Rychnov, s.r.0., Strojnicka 633, 516 01 Rychnov nad Knéznou
IC: 27465454

Historie této spoleCnosti saha az do roku 1911, kdy byla zaloZzena pany
Faborskym a Sedou. Podnik nesl nazev ,Tovarna na Zelezné zboZi Faborsky a
Seda, spole¢nost s ru¢enim omezenym“. B&hem padesatiletého vyvoje byla firma
znarodnéna a nékolikrat pfejmenovana, az v roce 1969 dostala nazev FAB, n. p. |
presto, Ze spole¢nost byla jeSté do souc€asnosti nékolikrat pfejmenovana, oznaceni
Jfabka“, jak se ji lidové fika, firmé zustalo. V roce 1997 se FAB, a.s. stala soucasti
nadnarodniho zamkaiského koncernu ASSA ABLOY AB se sidlem ve Svédsku.
Znacka vyrobkd FAB vSak byla zachovana a cely sortiment této znacky se vyrabi
dodnes. V souasné dobé vystupuje firma pod nazvem ASSA ABLOY Rychnov,
s.r.o.

Sortiment dvefniho vybaveni znacky FAB:

e cylindrické vliozky

* systémy generalniho a hlavniho klic¢e (SGHK)
* dvefni a podlahové zavirace

e panikova kovani

» zadlabaci zamky

» pfidavné zamky

* visaci a lankové zamky

o Kklice

e pramyslové zamky

* bezpecnostni soupravy

Spolecnost je drzitelem certifikatu ISO 9001 a 14001.

Informace obsazené v této diplomové praci jsou dusevnim vlastnictvim spole¢nosti
ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o.

3 VYROBKY

Pfedmétem montazniho pracovisté, pro néz je v ramci této DP zpracovan projekt
pro optimalizaci, jsou cylindrické vloZzky znacky FAB. Ty se vyrabéji ve 4 fadach s
rznym profilem kli¢ového otvoru, v rdznych délkach a v rizném stupni odolnosti
proti nasilnym i nenasilnym zpuasobdm prekonévani: [11]

* FAB 2000 — pouZziti pro vchodové do rodinného domu a bytu
* FAB 1000 - pouZiti pro vchodové dverfe do ostatnich prostor
» FAB 200 — pouziti pro vnitini dvefe se zabezpecenim
* FAB 100 — pouziti pro vnitfni dvefe bez zabezpeceni
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Kazda ztéchto fad se dale vyrdbi vjednostranné verzi (v oznaceni je misto
posledni nuly jedni¢ka) a verzi s knoflikem (misto posledni nuly dvojka). Verze
s knoflikem muze byt jak oboustranna tak jednostranna. ProtoZze konecnych variant
je obrovska fada, byly pro zpracovani projektu vybrani nasledujici zastupci:

* FAB 200 ,standardni délky“ (tj. 29+29 mm, 29+35 mm a 35+35 mm) bez
zabezpeceni proti navrtani

 FAB 200 ,standardni délky* (tj. 29+29 mm, 29+35 mm a 35+35 mm) se
zabezpecenim proti navrtani

« FAB 200 ,abnormélni délky s 1+1 nastavcem“ bez zabezpedeni proti
navrtani

« FAB 200 ,abnormalni délky s 1+1 nastavcem® se zabezpelenim proti
navrtani

* FAB 200 abnormalni délky s 2+2 nastavci bez zabezpedeni proti navrtani

* FAB 200 abnormalni délky s 2+2 nastavci se zabezpefenim proti navrtani

* FAB 201 ,kratké — pulové“ (jednostranné) bez zabezpeceni proti navrtani

* FAB 201 ,kratké — pulové“ (jednostranné) se zabezpecenim proti navrtani

* FAB 202 ,kratké — knoflik* (jednostranné) bez zabezpedeni proti navrtani

* FAB 202 ,kratké — knoflik“ (jednostranné) se zabezped&enim proti navrtani

Montadz vybranych cylindrickych vloZzek je z hlediska technologie montaze
podobna, lisi se vSak poctem prvk(, jez dana varianta obsahuje a vznika tak rozdilna
C¢asova narocnost. Popis sestavy smontovanych viozek a jejich rozdily jsou popsany
v nasledujicich podkapitolach, postup montaze pak v nasledujici kapitole.

3.1 FAB 200 ,standardni délky"

Jde o nejbéznéjsi typ vlozky montované na feSeném montazni pracovisti. Sklada
se z téchto zakladnich komponent:

* téleso (1)
* bubinek (2)
e zub (3)
* spojka 4)
o valecCek (5)

* pojistné krouzky  (6)
» blokovaci koliky  (7)

» stavitka (8)
e pruzinky 9)
o zatky (20)

Na Obr. 3.1 je zobrazen fez vloZzkou v&etné opozicovani jednotlivych komponent.
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Obr. 3.1 Rez vlozkou FAB 200 ,standardni délky"
| kdyZ se v této skupiné objevuji tfi velikosti vliozek, povaZzuji se za jeden typ.
3.2 FAB 200 ,abnormalni délky s 1+1 nastavcem®*
Jednd se o vloZzku délky 40+40 mm. Mimo z&kladnich komponentl jsou pouZity

navic nastavce (11), které zajistuji pfenos krouticiho momentu z klice pfes bubinek
na spojku. (viz Obr. 3.2)
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Obr. 3.2 Rez vlozkou FAB 200 ,abnormalni délky s 1+1 nastavcem®

3.3 FAB 200 ,abnormalni délky s 2+2 nastavci*

Jde o vloZzku podobné predchazejici. Jeji délka je vSak 50+50 mm a misto jednoho
paru nastavcl obsahuje pary dva (11,12). (viz Obr. 3.3)
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Obr. 3.3 Rez vlozkou FAB 200 ,abnormalni délky s 2+2 nastavci

3.4 FAB 201 ,kratké —p ulové*

Tato vlozka je nejjednodusSim typem vlozky, ktery se montuje na tomto pracovisti.
Obsahuje pomérné maly pocet komponentu (viz Obr. 3.4) a je tedy i asové nejméné
naroc¢na.

Obr. 3.4 Rez vlozkou FAB 201 kratké - polové"

Sklada se z:

* téleso Q)
* bubinek (2)
e zub 3)
* pojistné krouzky 4)
* blokovaci koliky (5)
» stavitka (6)
e pruzinky (7)

o zatky (8)
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3.5 FAB 202 ,kratké — knoflik

M v s

konstrukce knofliku je pomérné slozita a na montaz tedy ¢asové narocna.
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Obr. 3.5 Rez vlozkou FAB 202 ,kratké - knoflik"

VloZka s knoflikem je sloZzena z téchto komponentu:

* téleso (1)
e bubinek (2)
* knoflik (3)
» kolik 4)
e pruzinka (5)
» valecCek (6)
* pruzinka (7)
* tyCinka (8)
* spojka 9)
 zub (20)

e pojistny krouzek (11)

Pozn. Na obrazku je uvedena viozka 29+29 knoflik, ktera neni vybrana meazi
zastupce pro feSeni této prace. Prava cast vlozky je vSak stejna pro vSechny typy
vlozek. Vybrany zastupce se tedy sklada pouze z pravé ¢asti vyobrazené viozky.

VSechny vyse popsané vlozky jsou dodavany se zabezpecenim i bez zabezpeceni
proti navrtani. Utoku proti navrtani brani olovéné jehly, které se vkladaji béhem
montaze do bubinku vlozky. JelikoZ jsou jehly relativné malé a diry pro né pomérné

v i s
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3.6 Procentualni slozeni vyroby

Pomér jednotlivych typu vloZzek ve vyrobé& zobrazuje nasledujici jednoducha
tabulka. (Tab. 3.1)

Procento z | Podil viozek se
Skupina vloZzek celkové vyroby | zabezpe&enim
(%) (%)
FAB 200 STND 70 5
FAB 200 ABN 1+1 o5 10
FAB 200 ABN 2+2
FAB 201 PUL 5 10
FAB 201 KNO

Tab. 3.1 Procentualni sloZeni vyroby

4 POSTUP MONTAZE

Montazni postup zacind nactenim klice pomoci specialniho ¢teciho zafizeni a
naslednym usporfadanim nactenych kli€d na svazek. Pro tento Ucel je pouzit drat
silnéjSiho praméru a na ném jsou navleceny jednotlivé kli¢e v poradi, v jakém byly
nagitany. Cteci zafizeni rozpozna hloubku drazky na kli¢i a podle n&j vygeneruje
kod, podle kterého jsou pozdéji vkladany stavitka. Mezitim jsou na ru¢ni pfedmontazi
vkladany zakladni komponenty do télesa vlozky. Tyto podsestavy jsou naskladany do
bedny, na které se pfesunuji na dalSi pracovisté. Zde jsou pfedmontované viozky
naskladany na poradac¢ obsahujici 15 pozic, coz &ini jednu vyrobni davku, ktera je
dale vloZzena do automatického plniciho zafizeni ,pick and place® GEN2 a do téchto
podsestav se podle vygenerovaného kédu vkladaji blokovaci koliky a stavitka.
Naplnéna télesa se nasledné pfesunou na dalSi pracovisté, kde jsou za pouZiti stroje
vloZeny pruzinky a zazatkovany otvory v télese a podle poradi pfifazeny spravné
klice. Operace pInéni a zatkovani jsou provadény jednim operatorem. Zatkovani
probiha v dobé, kdy je plnici automat v provozu. Na poslednim pracovisti se kazda
smontovana vlozka a kazdy kli¢ zkontroluje, a nasledné bud zabali pfimo na
pracovisti, nebo se vyexpeduje na balici linku. K zajisténi dostacujiciho poctu
stavitek a blokovacich kolik pro zafizeni GEN2 je vyhrazena dalSi operace, tfidéni
stavitek, ktera je provadéna jednim volnym operatorem. Na Obr. 4.1 je znazornén
precedencni diagram montaze cylindrickych viozek.
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Tridéni
stavitek

Piedmontaz

Obr. 4.1 Precedencni diagram postupu montaze cylindrickych vioZzek

Sled operaci:

nacteni klice

tfidéni stavitek

pfedmontaz

automaticka montaz na GEN2
zatkovani

kontrola

ouhwnE

5 USPORADANI A STROJE

Pracovisté montaze je tvofeno dvéma burikami, z nichz kazda je sloZzena z
nékolika pracovist ruéni pfedmontaze, plniciho automatu GEN2, zatkovaciho stroje a
pracovisté kontroly. Pracovisté &teni kliCe a tfidéni stavitek je spolec¢né pro obé
buriky. Sou€asné usporadani je vidét na Obr. 5.1. Bunka A je navrzena pro montaz

M v s

vloZzky.
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Obr. 5.1 Soucasné usporadani pracovisté montéze

5.1 Pracovist é ¢éteni kli ¢e

Toto spole¢né pracovisté zasobuje obé burnky nacétenymi kli¢i a generuje kbdy,
podle kterych jsou pozdéji vkladany stavitka a blokovaci koliky. Samotné d¢teci
zafizeni je pomérné jednoduché a nezabira moc mista. Jak je vidét na Obr. 5.2, jde o
malou ,krabi¢ku® do které je vlozen Kli¢ a ktera je napojena na pocita¢ s monitorem,
na kterém jsou zobrazeny velikosti potfebnych stavitek. Zaroven je tato informace
ulozena a pfistupna k nahrani do softwaru plniciho zafizeni GEN2. Nactené klice
jsou usporadany ve svazku, v némz se pfesunou na pracovisté zatkovani.
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Obr. 5.2 Pracovisté cteni kli¢

<

Rozmér pracovisté: 750 x 750 mm

5.2 Pracovist é pfedmontaze

Na Obr. 5.3 je znazornéno typické pracovisté ruéni pfedmontaze. Zasobniky
komponentl ani pfipravek nemaji své pevné misto a kazdy operator si je posklada
podle sebe. Casto tak dochazi k tomu, Ze komponenty nejsou na dosah a operéator
se pro né musi naklanét, nebo natacet, coz je z hlediska ergonomie pro tak ¢asto se
opakujici praci nevyhovuijici.

o
Obr. 5.3 Typické pracovisté rucni pfedmontaze

Rozmér:pracovisté: 750 x 750 mm
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5.3 Zafizeni ,pick and place” GEN2

Jde o automaticky stroj, ktery s velkou rychlosti vklada blokovaci koliky a stavitka
do téles vlozek. Stavitka a blokovaci koliky jsou uloZeny v zasobnicich, které maji
své pevné misto. Podle kodu vygenerovaného na cte¢ce kli€h vezme automat
prislusné stavitko a vloZi jej do spravného otvoru ve vilozce. Udavana rychlost plnéni
je 1 sekunda na 1 prvek. (Obr. 5.4)

Obr. 5.4 Plnici stroj ,pick and place* GEN2

Rozmér: 1248 x 878
Rychlost: 1 sec/ 1 prvek

5.4 Zatkovaci stroj

Tento poloautomaticky jednoucelovy stroj vklada do otvoru v télese viozky jednu
sadu pruzinek a nasledné otvor na pevno zazatkuje. Operéator vloZi jednu stranu
vloZzky do stroje, zastrCi kli¢ a spusti stroj, ten béhem par sekund vloZzi pruzinky a
otvor zazéatkuje. Potom operator viozi druhou stranu vloZzky a proces zopakuje.
Kompletni vloZzku odlozi na odkladaci prostor, odkud se vlozky dale pfesouvaji na
kontrolu.(Obr. 5.5)
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Obr. 5.5 Jednoucelovy zatkovaci stroj

Rozmér: 1000 x 600

5.5 Pracovist é kontroly

Na tomto poslednim pracovisti se zkontroluje funkénost celé viozky a vSech
(vétSinou 3) klich. Zkontrolované vlozky jsou naskladany do bedny a v téchto
bednach se pfesouvaji na balici linku.

Rozmér: 1500 x 750 mm

6 ZHODNOCEN| SOUCASNEHO STAVU

Na Obr. 5.1 uvedeném v kapitole 5 je zobrazen layout stavajiciho pracovisté
montaze cylindrickych vilozek. Jak je z obrazku patrné, je zde vyuzit pomérné velky
pocet operatort. Jejich pocty a rozmisténi jsou podle starého zplsobu montaze,
ktery byl zavisly na rychlosti plnéni stavitek a blokovacich koliki do télesa viozky
provadéné starSim a hlavné pomalejSim plnicim automatem. Pfi nasazeni automatu
GEN2 se rychlost pInéni zrychlila a doSlo k nevyvazeni pfedmontaze s plnénim a k
nerovnomérnému vyuziti operatord. Diky nevyvazenosti vyroby vznika velka
rozpracovanost vyroby, a aby byli pravé nevyuziti operatofi vytizeni, montuji tzv.
.,dopfedu“. To ma samoziejmé vliv na zasobovani, tok materiall a predevsim na
planovani a fizeni zasobovani a vlastni montaze. Aby pfi horSim planovani a
Spatném zasobovani bylo k dispozici dostatek komponent( potfebnych pro montaz,
je nutnost navysit skladové zasoby, které jednak zabiraji prostor, ale vedeni
vysokych skladovych zasob je pfedevsim drahé. DalSim ,problémem“ maZe byt ne
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zcela vhodné rozmisténi pracovist mezi sebou a vzhledem k vstupnimu zasobniku.
Z ergonomického hlediska nejsou vSechna pracovisté zcela vyhovujici, zejména
pfedmontazni pracovisté, kde vstupni komponenty nemaji pfesné definované pozice
a mohou tak byt zcela mimo dosah operatora. Cely montazni postup byva takeé
ovlivnén poruchami, které vznikaji pfedevsim na plnicim automatu a zatkovacim
stroji, ale také kvalitou dodavanych komponentd, kter4 neni zrovna vysoka. Pfi
pouziti nekvalitniho komponentu dochézi k zaseknuti vioZky a nésledna oprava
zvySuje Cas celé montaze.

Pro lepSi prehlednost je zde uveden stavajici stav v odrazkach:

» vysoky pocet operéatora a jejich nerovnhomérné vyuziti
* neusporadané pracovisté predmontaze

* nevyvazenost vyroby

» vysoka rozpracovanost

» velké skladové zasoby

» $patné zasobovani

» 3patna kvalita doddvanych komponentu

7 PREDMET A CILE PRACE

Pfedmétem optimalizace je pracovisté pfedmontaze cylindrickych vioZzek znacky
FAB. Cilem této diplomové prace je navrhnout vhodné pracovisté ruéni predmontaze,
které by vyhovovalo ergonomickym poZadavkum, optimalizovat technologické Casy
montaze v zavislosti na jeji technologii, navrhnout usporadani vSech pracovist
s dirazem na minimalizaci ¢asovych ztrat a vytvofit kapacitni propocet celého, ale i

jednotlivého montdzniho pracovisté. Dale stanovit optimalni skladovou zésobu
vstupnich komponentl a ur€it maximalni rozpracovanost.
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8 NAVRH PRACOVISTE PREDMONTAZE

PFi souCasné predmontézi jsou vyuzivany 3 technologie montadze. Dvé vyhradné
ruéni s pouzitim specialniho pfipravku (viz Obr. 8.1) na zajisténi pojistnych krouzku a
jedna poloautomaticka, kde se na vkladani a zajistovani pojistnych krouzku pouZziva
poloautomat zobrazeny na Obr. 8.2.

Obr. 8.2 Poloautomat pro rué¢ni pfedmontaz

Z pozorovani a zbéznych méreni bylo zjisténo, Ze €asy jsou témér totoZzné a na
celkovy Cas predmontaze nema technologie montaze pfilis velky vliv. Na
poloautomatu byva dosahovano vétSi produktivity spiSe diky psychologickému
efektu, protoZze dana norma na tomto pracovisti je vySSi nez na ruéni pfredmontazi.
ale také zduvodu neusporadani ru€nich pfedmontaznich pracovist, hlavnim
predmétem je navrh ru¢niho pracovisté, jak z hlediska usporadani, tak z hlediska
ergonomického.
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PFi tak Casto opakované cinnosti jakou je ru€ni montaz cylindrickych viozek, je
treba dbat na pohodli zaméstnancl. Je tedy nutné zajistit takové podminky, které
nebudou zdravi nebezpecné a které umozni zaméstnanci podat co nejvyssi vykon.

Ml v s

v i s

stfidat. K tomu slouzi sedadla se zvySenou a vyskové regulovatelnou sedaci plochou
a s moznosti opfeni dolnich koncetin. VySka pracovni roviny je odvozena od
pozadavku pro praci vstoje. Déle je tfeba zajistit volny prostor pro nohy a vySkové
nastavitelnou opérku nohou. [8]

Rozmisténi zasobnikl s komponenty je navrzeno tak, aby splfiovalo podminky
dosahu rukou bez nutnosti zmény zakladni pracovni polohy — mirného predklanéni,
nataceni trupu atd. (viz Kapitola 1.8) Poloha komponentl je uréena podle Cetnosti
pouziti. Nejvice pouzivané komponenty jsou blize ke stfedu a komponenty
pouzivané pouze pro nékteré typy vioZzek jsou umistény nejdal od pfipravku.
Soucastky, které se montuji v jednom pracovnim kroku soucasné, jsou umistény
kazda na jiné strané, aby mohly byt uchopeny témeéf souCasné obéma rukama bez
nataceni trupu.

Na Obr. 8.3 je zobrazen kone&ny navrh pracovisté, v pfiloze 3 detailni vykres
navrhu.

Obr. 8.3 Navrh pracovisté ruéni pfedmontéze
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9 STANDARDIZACE

Pro potfeby dalSich navrha je nutné zjistit Casovou naro¢nost jednotlivych typu
montovanych viozek. Pro tento UCel byla pouzita metoda MOST. VSechny tyto
¢asové normy jsou platné za dodrzeni nasledujicich podminek:

e komponenty jsou v zasobnicich na pracovisti
» stav vstupnich komponent je bez vad

9.1 Norma viozky FAB 200 ,standardnich délek"

Montazni postup roz¢lenény na pracovni kroky u tohoto typu vlozky je nasledujici:

vzit téleso z bedny a vloZit jej do pfipravku,

uchopit zub,

vzit 1. bubinek a ustavit jej spole¢né se zubem do télesa,
uchopit 2. Bubinek,

vzit valeCek a nasadit jej na bubinek (2x),

ustavit podsestavy obou bubinkd do télesa,

vzit a nasadit pojistné krouzky na téleso (2x,)

pakou na pfipravku zajistit pojistné krouzky,

premistit smontovanou vlioZku na odkladaci prostor.

CoNoO~WNE

Tento postup je zapsan a vyhodnocen ve formulafi MOST (pfiloha 4). Cisty &as
potfebny pro tuto operaci podle vySe uvedeného postupu je 600 TMU, cozZ je 21,6
sekund. Pro smontovani celé vyrobni davky, ktera ¢&ini 15ks je podle formulare
MOST (pfiloha 5) a pficteni 10% Casoveé rezervy 6,1 minut. Podle zkuSenosti je
tento Cas realny.

9.1.1 Norma vlozky FAB 200 ,standardnich délek” se zabezpe éenim

Montazni postup u vlozek se zabezpedenim je témér stejny jako u bézného typu.
Ke stavajicim pracovnim krokim pfibude pouze dalSi krok, ktery bude proveden
3kréat. Konkrétné je to: (pfiloha 6 a 7)

» vzit jehlu a zastréit ji do otvoru v bubinku (3x)

Cas potfebny pro smontovani jedné viozky se tak zvysi na 950 TMU (34,2 sekund)
a celkovy ¢as operace na 9,6 minut .

Pozn. Ve formuldfich MOST je krok tykajici se vloZzek se zabezpecenim vyznacen
svétle ¢ervenou barvou.

9.2 Norma vioZzky FAB 200 ,abnormalni délky s 1+1 n4  stavcem®”

PFi délce jedné strany vlozky vétSi nez 35 mm se pouziva stejny bubinek, ale je
prodlouzen o nastavec, ktery prfenaSi kroutici moment pfes spojku na zub. Sled
pracovnich krokl je potom nasleduijici: (pfiloha 8)

1. vzit téleso z bedny a vloZzit jej do pripravku,
2. uchopit zub,
3. vzit krouzek a se zubem nasadit do télesa,
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vzit krouzek a nasadit jej do télesa vedle zubu,
uchopit bubinek (2x),

vzit a nasadit vale€ek na bubinek (2x),

vzit nastavec a nasadit jej na valecek (2x),
vzit a nasadit spojku na nastavec,

vlozit podsestavu (5,6,7,8) do télesa,

10 vlozit podsestavu (4,5,6) do télesa a ustavit (peclivé),
11.uchopit téleso (mezi palec a ukazovacek),
12.vzit kli¢ a zastr€it jej do bubinku (2x),
13.téleso vlozit do pfipravku,

14.vzit a vloZit pojistny krouzek (2x),

15. zajistit pojistny krouzek (2x),

16. otocCit téleso,

17.odlozit viozku do zasobniku.

©ooNOOO A

Jak je vidét z postupu, pracovnich krokl je témér dvojnasobné a potifebny ¢as pro
jednu viozku se zvysil na 990 TMU (35,6 sekund). Celkovy €as operace pro celou
davku je 10 minut . (pfiloha 9)

9.2.1 Norma vlozky FAB 200 ,abnormalni délky s 1+1  nastavcem” se
zabezpeéenim
Stejné jako v pfipadé predeSlé viozky se zabezpecenim, ke stavajicim krokim
pribude dalsi.

Cas potfebny pro jednu vlozku &ini 1450 TMU, coz je 52,2 sekund. Celkovy éas
pro operaci je potom 14,5 minut . (pfiloha 10 a 11)

9.3 Norma viozky FAB 200 ,abnormalni délky s 2+2 n4  stavci*

Pracovni postup u téchto vliozZek je stejny jako u pfedeslého typu, akorat krok €. 7
se opakuje 4krat, protoze k prodlouZeni bubinku se pouZzivaji dva nastavce na kazdé
strané.(pfiloha 12)

Vysledny €as pro jednu vioZku je potom 1110 TMU (40 sekund). Pro celou operaci
11,2 minut .(pfiloha 13)
9.3.1 Norma viozky FAB 200 ,abnormalni délky s 2+2  nastavci“ se
zabezpeéenim

Cas potfebny pro jednu vlozku je 1570 TMU, co? je 56,5 sekund. Celkovy &as pro
operaci je potom 15,7 minut . (viz pfiloha 14 a 15)

9.4 Norma vlozky FAB 201 ,kratké —p uloveé"

U téchto vilozek je pracovni postup nejjednodussi a nejrychlejsi. Vlozka se sklada
oproti ostatnim z pomérné malo komponentu. Pracovni postup: (pfiloha 16)

1. vzit téleso z bedny a vloZzit jej do prFipravku,
2. uchopit zub,
3. vzit bubinek a ustavit se zubem do télesa,
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4. vzit a nasadit pojistny krouzek na téleso,
5. pakou na pfipravku zajistit pojistny krouzek,
6. premisténi pfedmontované viozky do zasobniku na 15ks.

PFi tak malém poctu kroku je potfebny ¢as 330 TMU (11,9 sekund). Celkovy ¢as
pro operace je 3,4 minut .(pfiloha 17)

9.4.1 Norma vlozky FAB 201 ,kratké —p ulové“ se zabezpe €enim

Tak jako v predchozich pfipadech, do postupu je pfidana navic jedna operace a
Cas je potom 24,5 sekund (680 TMU). Pro celou davku je ¢as 6 minut . (Pfiloha 18 a
19)

9.5 Norma vioZzky FAB 202 ,knoflik"

v v s

Protoze montaz knofliku vyZzaduje stolni vrtactku a dalSi specialni pripravek, ¢as
celkové montaze je velice dlouhy a nékolikrat pfesahuje takt linky, je zapotfebi
rozdélit montaz na dvé pracovisté. (Pfiloha 20)

9.5.1 Pracovist é prFipravy knofliku
Pfiprava knofliku pro dalSi mont&z spociva v:

vzit bubinek a nasadit jej do pfFipravku,

vzit knoflik a nasadit jej na bubinek,

zajistit bubinek s knoflikem v pfipravku,

vyvrtat otvor,

povolit pfipravek,

vyjmout bubinek s knoflikem a nasadit jej do pfipravku pro zkolikovani,
vzit kolik a zastr€it jej do knofliku,

zkolikovat,

vyjmout sestavu z pfipravku a odlozit jej do pfepravni bedny.

CoNoOoO~wWNE

Cas pro pfipravu podle metody MOST je 28 sekund na jednu viozku. Pro celou
davku 7,9 minut . (pfiloha 21)

9.5.2 Predmontaz
Pfedmontaz vlozek s knoflikem probiha podle nasledujiciho postupu: (pfiloha 22)

vzit valecek,

vzit pruzinku a zastrcit ji do valecku,

vzit z bedny knoflik s bubinkem a do né&j viozit valecek,
podsestavu nasadit na pfipravek a ustavit,

vzit kolik a zastr€it kolik do podsestavy,
uchopit téleso a vlozit jej do pfipravku,

vzit bubinek,

vzit spojku a nasadit ji na bubinek,

. vzit ty€inku a nasadit ji na spojku,

10.vzit zub,

11.zub a bubinek vloZit do télesa a peclivé ustavit,

CoNoohRWNE
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12.vzit a nasadit pojistny krouzek (2x),

13. zajistit pojistny krouzek (2x),

14.vzit podsestavu knofliku a peclivé ji vioZit do télesa a ustavit,
15. odlozit pfedmontovanou vlioZzku do zasobniku na 15ks.

Cas pro montadz je podle MOSTu 32,4 sekund a pro celou davku 9,1 minut .
(pfiloha 23)

9.5.3 Predmontaz knofliku se zabezpe €enim

Pfipravné pracoviste je stejné jako u vlozek bez zabezpeceni, opét v pfedmontazi
pfibude jedna operace. Cas je potom 40 sekund na jednu vilozku a 11,2 minut na
celou davku. (pfiloha 24 a 25)

9.6 Obsluha GEN2

Obsluha automatu GEN2 se sklada z téchto pracovnich krokud: (pfiloha 26)

otevfit viko GEN2,

odebrat vlozky z GENZ2,

vzit pfedmontovanou vlozku a vloZit ji do palety (15x),
zajistit vlozky v paleté,

vzit paletu a vlozit ji do GEN2,

zavrit viko,

nastavit plnéni a spustit automat.

NookrwhE

Pro t&chto pét krokd vychazi as i s manipulaéni rezervou na 40,68 sekund. Cisty
¢as plnéni pro oboustranné viozky je 5 minut podle vzorce:

o _ltpipiy _1-20-15
GEN2 ™ 60— 60
kde: ty ¢as plnéni 1 prvku [s]

= 5min

ip pocet prvkl [ks]
iy pocet viozek v davce [ks]
Pro jednostranné vlozky je €as poloviéni, tedy 2,5 minuty. Po pfi¢teni strojni
rezervy 25% a €asu pro manipulaci, kterou jsem pomoci metody MOST stanovil na

45 sekund, je Casova norma pro pracovisté GEN2 7,4 minut pro oboustranné viozky
a 4,1 minut pro jednostranné viozky.

9.7 Pracovist é zatkovani

Obsluha zatkovaciho poloautomatu provadi nasledujici pracovni kroky: (pfiloha
27)

Pro oboustranné vlozky:

vzit vloZku ze z&sobniku,
vzit kli€ a zastr€it do vlozky,
vloZzit vioZku do zatkovacky,
spustit zatkovacku,

PR
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vyjmout vlozku,

vytahnout KIi¢,

otocit vloZku a zastrcit KIic,

vlozit vloZku do zatkovacky,

. Spustit zatkovacku,

10.vyjmout vloZzku a odlozit do bedny.

©OoNOO

Pro jednostranné vlozky: (pfiloha 28)

vzit vlozku ze zasobniku,

vzit kli¢ a zastcit do vloZzky,

vlozit vloZku do zatkovacky,

spustit zatkovacku,

vyjmout vlioZku a odlozit ji do bedny.

agkrwnhE

Cisty as pro 1 kus vlozky je 14,4 sekund pro oboustranné a 7,9 sekund pro
jednostranné vlozky. Pro celou davku v€etné zapoditani manipulacnich a strojovych
ztrat 5,5 minuty pro oboustranné a 3,1 minuty pro jednostranné viozky. (pfiloha 29
a 30)

9.8 Kontrola

Na tomto poslednim pracovisti se vliozky a kli€e pfed zabalenim zkontroluji podle
nasledujiciho postupu:

vzit vloZku z bedny,

vzit kli€¢ (3x),

zastrcit kli¢ do vlozky,

otocit klicem (6x),

vystréit kli€ (6x),

otoCit v ruce viozku (3x)

poloZit kli€ a vlozit vioZzku do bedny.

NookwNE

Normovany €as pro jednu davku vloZzek oboustranné c¢ini 2,8 minut a pro
jednostranné vliozky 1,9 minut .(pfiloha 31 a 32)

9.9 Tabulka normo €asu
V tabulce uvedené v pfiloze 33 jsou zobrazeny normované &asy pro kazdou
operaci vSech typul vlozek. DalSi navrhy vychazi z téchto ¢asu.

Pozn.: Pred pfedmontaZ knofliku je operace pfipravy, ktera ma cas 7,9 minut na
davku.
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10 KAPACITNi PROPOCTY

ProtoZe pracovisté montaze je rozdéleno do dvou bunék, které jsou vlastné dvé
nezavislé linky, kapacitni propocet budu pocitat podle kapacitnich propoctu linek.

PoZadovany objem vyroby kazdé buriky:  800-850 ks/sména
8 hod (480 minut)
10+30 minut (40 minut)

Sména:
Prestavky:

10.1Vypo €éet minimalni davky

Vzorec pro vypocet minimalni davky metodou kapacitniho pfistupu podle [2] je:
t

z
dy = aik
Kde: tpz ¢as pfipravy a zakonceni [s]
a koeficient (pro soucasti vyrabéné na automatech je 0,1)
ty operacni — kusovy €as [s]
Minimalni davka je:
t,, 30
—altk=0'1_20=15ks

10.2 Takt linky

Zakladnim parametrem pfi navrhovani linek je tzv. takt, ten Ize podle [3] vypocitat
z pozadovaného vykonu smény dle:

kde: Ts ¢as smény [min]
T, ztratové Casy [min]
Ns pocet vyrobku vyrobenych ve sméné [ks]

Protoze montaz probih&a v davkach po 15 ks, bude podet vyrobkl znamenat pocet
vyrobenych davek:
N, 850 .
Ngq RET-iaT i 56,6 = 57 davek
Takt linky je tedy:
T,—T, 8-60—40

=7,719=>7,7mi
N = min

t =
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10.3Teoreticky po €et pracovis t pro jednu operaci
Teoreticky pocet pracovist pro kazdou operaci se pak stanovi:

Pthz?

Kde se za tx dosazuje vlastni ¢as operace. Vysledky tohoto vypoctu jsou uvedeny
v tabulce v pfiloze 34.

Pozn. Pro zkraceni nazvd vilozek jsou pouzity zkratky. (STND — standardni vlioZka,
ABN — abnormality, PUL — pdlové, KNO — knoflik). Pismeno ,B“ znaci viozku se
zabezpecenim.

10.4Teoreticky nejmensi po ¢et stanic

Teoreticky nejmensi pocet stanic (pracovist) se ur€i podle vzorce:
n

1
k:?'ztki

1

kde: ti vlastni ¢as kazdé operace [min]
Pro kazdy typ vlozky je teoreticky nejmensi pocet stanic:
FAB 200 STND:

n

1 1

k =?-Ztki = (11+16+61+74+55+28) =319 =4
i )

FAB 200 STND ,B*:

n

1 1
k=?-2tki=ﬁ-(1,1+1,6+9,6+7,4+5,5+2,8)=3,64:>4

i

FAB 200 ABN 1+1:
n

1 1
Kk =?-Ztki = = (L1+ 1,6+ 10+ 7,4 +55+28) =369 = 4
i )
FAB 200 ABN 1+1 ,B"
n
1 1
k =?-Ztki == (L1+16+145+74+55+28) =428 5

i

FAB 200 ABN 2+2 :
n

1 1
k=?-2tki =ﬁ-(1,1+1,6+11,2+7,4+5,5+2,8) =3,85=4

i

FAB 200 ABN 2+2 ,B“:

n

1 1
kz?-Ztki == (L1+16+157+74+55+28) =443 5

i
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FAB 201 PUL -

k=%-Ztki =%-(1,1+1,6+3,4+4,1+3,1+1,9) =198=2
FAB 201 PUL,,I%;‘:

k=%-Ztki =%-(1,1+1,6+6+4,1+3,1+1,9) =231=3
FAB 201 KNO :nl

k=%-Ztki =%-(1,1+1,6+9,1+4,1+3,1+1,9) =2,71=3
FAB 201 KNO ;;:3“:

k =%-Ztki =%-(1,1+1,6+11,2+4,1+3,1+1,9) =298=3

l

Z vysledkU je vidét, zZe teoreticky nejmensi pocet pracovist se pohybuje v rozmezi
od 2 do 5 stanic. Protoze €asy operaci tfidéni stavitek (oznaCena jako operace a),
¢teni klice (operace b) a kontrola (operace f) jsou pomérné malé, bude tedy vhodné
sloucit nékolik operaci na jedno pracovisté. Obsluha stroje GEN2 provadéjiciho
operaci automaticka montaz (operace d) je také ¢asové nenaroc¢na,(viz Kapitola 9.6),
a je tedy téz slouCena s jinym pracovistém. Ztoho vyplyva, Ze existuje nékolik
moznosti uspofadani a tedy i skutecny celkovy pocet pracovist.

10.5Varianta A

Toto usporadani vychazi z pavodniho rozmisténi. Je slozeno z 3-4 pracovist a
vyzaduje 3-4 operatory:

e 1. pracovisté — ruéni pfedmontaz (podle potieby zdvojené) — 1-2 operatofi

» 2. pracovisté — automatickd montdz GEN2 a zatkovani — 1 operator

e 3. pracovisté — d¢teni klicl, tfidéni stavitek, kontrola (toto pracovisté je
spolecné pro obé buriky) — 1 operéator
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——p Pfedmontaz 1 ——b

Plnéni GEN2

—» Pfedmontaz 2 ZatkovAni

—»  Cteni kli¢h
—p{Tfidéni stavitek————»

Obr. 10.1 Schéma usporadani varianty A

10.6Varianta B

Toto je usporadani orientované na co nejmensi pocet operatorll. Zbyvajici ¢as na
pracovistich ruéni pfedmontaze,je vyplnén dalSimi operacemi, jako tfidéni stavitek
apod.

e 1. pracovisté- ruéni pfedmontéaz, ¢teni klich a tfidéni stavitek — 1 operator
e 2. pracovisté - automaticka montaz GEN2 a zatkovani — 1 operator
» 3. pracovisté — ru¢ni pfedmontaz a kontrola — 1 operator

» Predmontaz ——»
—» Cteni kligdh ——»
— plTfidéni stavitek |

PInéni GEN2
Zatkovani

—» Predmontaz ——®
—» Kontrola ——W

T

Obr. 10.2 Schéma usporadéani varianty B
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10.7Varianta C

Usporadani podobné jako ve varianté A, akorat pracovisté automatické montaze
GENZ2 a zatkovani je rozdéleno na 2 samostatné pracoviste.

1. pracovisté - ru¢ni predmontaz (podle potfeby zdvojené) — 1-2 operatofi

2. pracovisté - automaticka montaz GEN2, tfidéni stavitek, ¢teni kli€¢t a kontrola —
1 operéator

3. pracovisté — zatkovani — 1 operator

—» Pfedmontaz 1 ———

Cteni klica

—— Piedmontaz 2 N TFidégizﬁgvitek‘ |

Kontrola

”

Zatkovani

W

Obr. 10.3 Schéma usporadani varianty C

10.8Celkovy €as pot febny pro vyrobu jedné davky

Kazda vysSe uvedena varianta pocita se tfemi pracovisti, z nichZ jedno je zdvojené:
Celkovy ¢as potiebny pro vyrobu jedné davky Ize urcit vztahem:

T. =nt
kde Te celkovy €as vyroby davky na lince [min]
n pocet pracovist linky

T.=nt=3-7,7=23,1min

10.9Celkové pr tbéZna doba vyroby jedné konkrétni davky

Celkovou priibéznou dobou vyroby rozumime ¢asovy Usek od prvni operace az do
okamziku odvedeni vyrobku z vyroby. Do tohoto ¢asového Useky patfi vSechny dilCi
Casy, technologické, netechnologickeé, ale i pferuSeni, jak to vyZzaduje postupné
plnéni sledu jednotlivych operaci, rozmisténi jednotlivych pracovist, organizace
vyrobniho procesu. Priibéznou dobu vyroby jedné davky uréime podle vztahu:

T, =(Mm+n,)t
kde T, prubézné doba vyroby davky na lince [min]
n pocet pracovist
n; predpokladany pocet davek v meziopera¢nim zasobniku [ks]
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tedy:
T,=mMn+n,)-t=G3+2)-7,7=38,5min

10.10Vyrobni kapacita jednotlivych pracovis ¢

Vypocet podle vztahu:
T, —T,

Y
dy

Kapacita jednoho pfedmontazniho pracovisté viozky:
FAB 200 STND:

Qp =

_T,—T, 8-60—40
O=—F="61

1 1

= 1075,00 = 1075 ks

FAB 200 STND ,B*:
T,—T, 8-60—40

Q=—"f—=——gg — =68605 =686ks
15 15
FAB 200 ABN 1+1:
T,—T, 8-60—40
Q=—f—=——7p = 65881 = 658ks
15 15

Q, = == = 452,27 = 452 ks

Q, = =2 — 588,68 = 588 ks

0 =—F—== ———— = 418,08 = 418 ks
15 1'
FAB 201 PUL:
T,—T, 8-60—40
Q, = = 37 = 1910,66 = 1910 ks
5 15

FAB 201 PUL ,B“:
T,—T, 8-60—40

Qp = t_k 6
15 15

= 1092,71 = 1092 ks
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PFiprava knofliku:

Qp = = = 832,32 = 832 ks

= 723,44 = 723 ks

Qp = = = 588,68 = 588 ks

Pracovisté zatkovani:

CT,—T, 8-60—40
=3 =755
15 15

Pracovisté zatkovani jednostrannych viozek:

T,—T, 8-60—40
Qp =5 =——37— = 2095,02 = 2095 ks

15 1

= 1186,77 = 1186 ks

11 NAVRH USPORADANI VARIANT

Z davodd stéhovani montaze do jiné haly, dochazi k situaci, Ze jednotlivé navrhy
usporadani jsou pomérné dost omezené prostorem nového mista. Zachovame li na
puvodné navrhnutém misté balici linku (Obr. 11.1), ktera je nedilnou soucasti tohoto
pracovisté, vznikne prostor o rozmérech 10,2x4,2 m do kterého se musi vejit obé
bunky. DalSi nezbytnou soucasti montaze jsou zésobniky vstupnich komponent,
jejichz Sifka je cca 1252 mm a hloubka 1400 mm. Tyto zasobniky musi byt pfistupné
z obou stran.
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Obr. 11.1 Layout dilny pro montaz cylindrickych vioZzek

11.1Uspo Fadani varianty A

U této varianty je usporadani operaci podle Obr. 10.1uvedeného v kapitole 10.5.
Pro jednu bunku obsahuje tedy tyto pracovisté:

e 1. pracovisté — ruéni pfedmontaz (podle potieby zdvojené) — 1-2 operatofi

» 2. pracovisté — automatickd montdz GEN2 a zatkovani — 1 operator

» 3. pracovisté — d&teni klicéu, tfidéni stavitek, kontrola (toto pracovisté je
spole¢né pro obé buriky) — 1 operator pro jednu buriku

Pracovni cyklus jedné vyrobni davky zafina u obou bunék na pracovisti
pfedmontaze. Pro standardni a pulové vlozky staci jedno toto pracovisté, v ostatnich
pripadech jsou potfeba dvé. Pro pfipravu vlozek s knoflikem je zde navic pracovisté
pFipravy, které je umisténo, spole¢né s dalSim nahradim pracovistém (vyuZiti napfr.
pro opravy, odkladaci prostor, ke snizeni skluzu vyroby), mezi obéma burikami.
PFfedmontazni stanice jsou postaveny tak, aby na zbyvajicim prostoru stolu vzniklo
misto pro odkladani pfedmontovanych vlozek. To slouzi zaroven jako vyrovnavaci
zasobnik pro automat GEN2. Na tomto misté by méla byt vzdy néjakd mala zasoba
dopfedu pfedmontovanych viozek, aby plnici automat nemusel ¢ekat na dodavku
z pfedchozi operace. Zasoba by méla byt v rozmezi od 2 do 5 davek v zavislosti na
typu montovanych vioZek. Ukolem pfedmontaze je tedy udrzovat pfedem stanoveny
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pocet predmontovanych vloZzek. Operator na dalSim pracovisti ma za ukol obsluhovat
automat GEN2 a v ¢ase kdy, je automat v provozu, provadét na vedlejSim stroji
operaci zatkovani. Zazatkované vlozky se odlozi na okraj stolu, odkud jsou
odebirany kontrolou. Zkontrolované vlozky jsou v bednach dale pfesouvany k balici
lince. Operétofi na kontrole, maji mimo kontroly vioZek na starosti ¢teni klict a tfidéni
stavitek. Kli¢e by mély byt nacditany pokud mozno v taktu linky s malou zasobou.
Zbyvajici ¢as na pracovisti bude vyuZzit pro tfidéni stavitek. Uspofadani pracovist je
znazornéno na Obr. 11.2. Layout pracovisté v€etné vyznaceného materialoveho toku
je v priloze 35.

Obr. 11.2 Usporadani pracoviSté montaze (varianta A)

Potfebna plocha: 7x3,6m

11.2Uspo radani varianty B

Jak je zminéno v kapitole 10.6 jde, o usporadani s cilem minimalizovat pocet
pracovist. Montaz je rozdélena na dvé nezavislé stejné bunky. Operace jsou
skloubeny na néasledujici pracovisté:

e 1. pracovisté- ru¢ni pfedmontaz, ¢teni kli¢h a tfidéni stavitek — 1 operator
e 2. pracovisté - automaticka montaz GEN2 a zatkovani — 1 operétor
» 3. pracovisté — ruéni pfedmontaz a kontrola — 1 operator

Pro vioZzky s cCasem prfedmontdze mensSim nez 10 minut, jsou 3 operatofi
dostacujici. Pro vlozky s delSim ¢asem neZz 10 minut a pro viozky s knoflikem je
potfeba jedno samostatné pracovisté navic, které pokryje skluz vyroby na
pfedmontazi. Pracovni cyklus zaCina opét na pracovisti predmontaze. Ty jsou
vzajemné umistény stejné jako v pfedchozim pfipadé a odkladaci prostor je opét
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vyrovnavaci mezisklad pro nasledujici operace. Na rozdil od pfedchozi varianty jsou
predmontazni stanice vzdy zdvojené a zbyvajici ¢as je vyuzit na jednom pracovisti
pro tfidéni stavitek a ¢teni kli€u a na druhém pracovisti pro kontrolu. “Teti operator
obsluhuje automat GEN2 a provadi zatkovani. Uspofadani pracovist a operatord
jedné buriky je zobrazeno na Obr. 11.3. Layout obou bunék a celého pracovisté
vCetné materialového toku je zobrazen v pfiloze 36.

Obr. 11.3 Usporadani jedné buriky pracovisté pfedmontéze cylindrickych viozek (varianta B)

Potfebna plocha: 10,2x3,5m

11.3Uspo Fadani varianty C

Jde o feSeni s vyuzitim vale¢kovych dopravnika. Je tak znaéné snizena narocnost
manipulace s plnymi viozkami, které mohou Vvazit az 7 kg. Rozdéleni operatord a
pracovist je podle Obr. 10.3 v kapitole 10.7. Uspofadani je slozeno z:

* 1. pracovisté - ru¢ni pfedmontaz (podle potfeby zdvojené) — 1-2 operatofi

e 2. pracovisté - automaticka montaz GEN2, tfidéni stavitek, ¢teni klicl a
kontrola — 1 operétor

* pracovisté — zatkovani — 1 operator

Pracovisté predmontaze jsou na mensSich stolech, protoZze nepotfebuji odkladaci
prostor. Pfedmontované viozky jsou valeCkovym dopravnikem pfesunuty k pracovisti
GEN2, kde tvofi frontu prace. Tak jako v prfedeSlych pripadech, (kolem
pfedmontaznich pracovist je udrzovat stanovenou zasobu pfed GEN2. Obsluha
automatu GEN2 m4 na rozdil od pfedeSlych variant na starosti tfidéni stavitek, ¢teni
klicd a kontrolu. VSechny tyto ,pfipravné”“ a kone¢né operace pred balenim, jsou
provadény na jednom pracovisti, jednim operatorem a pfimo u automatu. To mé za
vyhodu zjednoduSenou organizaci a tok stavitek a klic¢l. Obsluha automatu, po
vyjmuti davky ze stroje, poSle po dopravniku vlozky k zatkovani a odsud jsou poslany
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druhou stranou pracovisté zpatky ke kontrole. Mezi burikami jsou dalSi pracovisté,
jedno pro pfipravu viozek s knoflikem a druhé pro snizeni skluzu vyroby, opravy
apod. Tato pracovisté jsou umisténa mezi dopravniky tak, aby mohly ,pomé&hat”
obéma bunkam. Uprostied, mezi pracovisti s GEN2, vznika pomérné velky prostor,
ktery je mozno vyuzit k odkladani beden, vloZek uréenych na opravu atd. Usporfadani
pracovist obou bunék je na Obr. 11.4. Layout umisténi bunék na pracovisti v€etné
materialové toku je zobrazen v pfiloze 37.

Obr. 11.4 Usporadani pracovisté pfedmontéaze cylindrickych vliozek (varianta C)

Potfebna plocha: 5,9x6,3m

11.4Uspo Fadani varianty D

Toto je varianta pivodné navrzena projektovym inzenyrem firmy FAB. Rozmisténi
pracovist je stejné jako v pfipadé varianty A. Zde se v3ak nepocita s novym
usporadanim jednotlivych pfedmontaznich stanic. Pracovisté pro ¢teni klict a tfidéni
stavitek jsou mimo bunku. Protoze pracovisté predmontaze nejsou stejna a
organizace je stejna jako v minulosti, vyzaduji tyto pracovni mista zhruba o polovinu
méné prostoru. K jednomu velkému stolu (2000x750mm) se vejdou dvé pracovisté
predmontaze. Zatkovani a obsluha automatu GEN2 probiha stejné jako v pfipadé
variant A a B. Kontrolu bude provadét operator, ktery ma na starosti ¢teni klicu,
potom, co nacte vSechny potfebné klice pro danou sménu a operator provadeéjici
zatkovani. Nékteré typy vloZek jdou zkontrolovat jiz béhem zétkovani. Layout je
zobrazen na Obr. 11.5 a v pfiloze 38.
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Obr. 11.5 Layout uspofadani pracovisté montaze (varianta D)

12 POCET TECHNOLOGICKYCH PALET

Pavodnim umyslem bylo technologické palety plnit pfimo na pfedmontazi a usetfit
tak Cas obsluze automatu GEN2. Ale pro zabezpeceni plynulého provozu a dodrzeni
stanoveného taktu vyroby, bylo by potfeba mit téchto palet minimalné 8 pro jednu
buriku. Navic tok téchto palet, pfedevSim navraceni zpét na pFedmontazni
pracovisté, by byl komplikovany. Kdyby si mél operator pfed kazdou davkou, cozZ je
v nékterych pfipadech kazdé 3 minuty, jit pro prazdnou paletu, vénoval by spoustu
C¢asu prenaSenim prazdnych palet. ProtoZe jsou tyto palety vyrabény s pomérné
velkou presnosti, je jejich vyrobni cena cca 30 000 K¢&. Z duvodu organizace a
snizeni investi¢nich nakladu bude lepsi zachovat jiz zabé&hnuty systém, kde jsou
palety plnény pfimo obsluhou automatu GEN2 a koluji pouze mezi timto automatem
a pracovi$tém zatkovani. Cas potfebny pro manipulaci a spusténi automatu je podle
analyzy MOST 45 sekund. Na pfedmontaznich pracovistich by byly viozky skladany
po 15 kusech do napf. plechovych nebo plastovych zasobnik(. V pfipadé varianty ¢
by byly v téchto zasobnicich dopravnikem pfesunuty k automatu.
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13 INVESTICNI NAKLADY

Realizace navrhl vyzaduji jisté naklady. VétSinou jde nakup nového dilenského
nabytku a Zidli, které by vyhovovaly navrzenym ergonomickym pozadavkam. Pfi

Y

tvorbé navrhl byla snaha vyuZzit jiz nakoupeny a vyuzivany nabytek.
K dispozici je nasledujici vybaveni:
4x stal1500x750
3x stil 2000x750
1 &tecka Kklicu

13.1Varianta A

Realizace varianty A vyZaduje toto vybaveni v cené:

6x stil 2000x750 (6-3)-5900=17700 K¢
1x stal 1500x750 (1-1)-5900=0 K¢&

7x Zidle 7-2500=17500 K¢&

7x nozni opérky 7-1500=10500 K¢&

5x pracovisté pfedmontaze 5-10000=50000 K&
Celkem: 95 700 Ké

13.2Varianta B

Realizace obou bunék varianty B vyZaduje zakoupeni tohoto vybaveni:

4x stll 2000x750 (4-3) 5900=5900 K¢&

2x stul 1500x750 (1-1)-5900=0 K&

4x kfidlo stolu 4-3000=12000 K¢&

5x Zidle 5.2500=12500 K¢&

5x nozni opérka 5-1500=7500 K¢&

5x pracovisté pfedmontaze 5-10000=50000 K&

2x Ctecka klica (2-1) 100000=100000 K¢&
Celkem 187 900 Ké

ZvySena cena u této varianty je zpusobena pozadavkem dvou &tecich zafizeni.

13.3Varianta C

6x stdl 1500x750 (6-4) 5900=11800 K&
2x stdl 2000x750 (2-2)-5900=0 K&
7x zidle 7 2500=17500 K&
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7x nozni opérka 7 1500=10500 K¢&

5x pracovisté pfedmontaze 5 10000=50000 K¢&

2x CteCka klich (2-1) 100000=100000 K&
8x valeCkovy dopravnik 2m 8 10000=80000 K¢&
Celkem 269 800 Ké

ZvySena cena u této varianty je zplsobena pozadavkem dvou &tecich zafizeni a
nékolika kusu vale¢kovych dopravnikd

13.4Varianta D

4x stll 1500x750 (4-0) 5900=0
3x stdl 2000x750 (3-3) 5900=0

U této varianty nejsou zadné investi¢ni naklady, protoze vychazi z ptvodnich
montézi.

14 ROZBOR VARIANT POMOCI SIMULACE

Simulace byla provedena v demoverzi programu FACTOR/AIM. JelikoZ jsem
porovnaval predevsim vykon linky, vytizeni jednotlivych pracovniki a automatu
GEN2 béhem smény, byla demoverze i pfes své omezeni dostacujici.

Ve v8ech modelech se simuluje vyroba 57 kusu davek béhem jedné smény. Pocet
davek v simulaci odpovida 850 pozadovanym kusum vlozek (1 davka je 15 viozek).
Smeéna je rozdélena do dvou &asti, které jsou preruSeny prestavkou v délce Gtyficeti
minut. Operace a tfidéni stavitek a ¢teni kli€u jsou zafazeny na konec pracovniho
cyklu, kde vyplhuji zbyvajici ¢as na kontrole. Pro uc€el simulace se tyto operace
provedou vzdy pro jednu davku. V realné vyrobé se mize nacist vétSi mnozstvi kli¢u
a roztfidit stavitka podle potfeby. Smontované viozky se mezitim budou fadit pfed
kontrolou v ,meziskladu®.
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14.1Varianta A

Simulagni model buriky je rozdélen do dvou ¢asti. (viz Obr. 14.1)

34.00 Vystupni

; zasobnik

Tridéni stavitek,
cteni klica

Vyrovnavaci
zasobnik , .o Ua,

Predmontaz

Obr. 14.1 Simula¢ni model varianty A

Prvni ¢ast tvofi pracovisté pfredmontéaze, které podle potieby doplfiuje vyrovnavaci
zasobnik. Ten tvofi vstupni zasobnik druhé Casti, ve které jsou zbyvajici operace.
Kazda ¢ast ma svuj vlastni plan operaci (process plan). Vyroba zacina podle planu

7 v 7

operaci druhé ¢asti. (viz Obr. 14.2)

Procesz Plan Editor | 2 |
Mame: |pplan Desc 2. &ast
First: |is'| _:_J
MNarne J Type ] Description J M et ] Alternate ] Ihzert ]
jgl M anufacture tMontaE na GEMZ js2
s Move Pfesun do w1 j=3 Delete
23 M anufacture Zatkovani =4
js4 ove Pfesun dao 'WIP 2 is5 Copy
jsh M anufacture Kontrola jsh
jeB M anufacture Ceni ki =7
a7 M anufacturs Tfideni stavitek

Edit

Eia]

Batch... Orders... Part...
Ok Help

Obr. 14.2 Plan operaci simula¢niho modelu
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Pfedmontované vlozky ze zasobniku jsou pfesunuty na montdZz do automatu
GENZ2, potom pfes WIP 1 na zatkovani a na WIP 2 a nasledné na kontrolu. Kontrolou
konci vyroba jedné davky. Ve zbyvajicim Case operator na kontrole nacita klice a
tfidi stavitka pro dalSi davky. Kdyz je ze vstupniho (vyrovnavaciho zasobniku)
odebrana jedna davka, pracovisté pfredmontaze zacina vyrobu na dalSi davce, aby

doplnil poZzadovany pog&et kust v tomto zasobniku. Casovy sled operaci je zndzornén
v Ganttové diagramu na Obr. 14.3.

Chart View Highlight Options

R D ipti 54, bdo sth 4 Bdoy sth 4 7dop sth 4 Bdop sth 4, 9dop
DROURE SRR EEES T[T 4 0[5 [T0[T6 [20 53] 40|45@|5‘5 D e e 40\45|50!% O [TE T[S 20/ E0 S 40\4550
il ol o Ll el ol

sth 4, 10dop
precirt | = || AHAHENAAN NN
pracn | comer HENNEEEN

gen automat GEME
ITHITHITE
COOCOCL)
Il

zatkovac [zatkovac stroj

obsluha Operator 3

kantr kaontrola [ | | I
ctecka  |cteni kligu H I | | | I I
tide  fdEni stavitek ﬂ | |

ARt Il
kortrols | osers ULLLLEEEEV DL EL]

Obr. 14.3 Ganttdv diagram (varianta A)

Pro vzajemné porovnani variant jsou vybrany tyto parametry, které byly ziskany
pomoci simulace:

» vykon linky (poc¢et davek/ hod)

e vytiZzeni automatu GEN2 béhem smény (%)

» vytiZzeni jednotlivych operatord b&éhem smény (%)
» Cas zhotoveni pozadovaného poctu vliozek (hod)
» hladina vstupniho z&sobniku

Parametry ziskané simulaci jsou uvedeny v tabulce v pfiloze 39.

Pozn. U vlozky FAB 200 ABN 2+2 ,B* (v tabulce oznacena rdzovou barvou) je
zapotrebi dalSi operator na pfedmontaz. Pfedpokladané vyuZziti je 68,5%.
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14.2Varianta B

Rozdéleni bunky i postup je stejny jako v predchozim pfipadé. Zména je
v usporadani a v celkovém poctu operatora.(Obr. 14.4)

Kontrola

Tridéni stavite|

éteni klica
Pfedmonta Predmontaz
; 2 Vystupni
Viroviav ZéySObFI"Iik
zasobnik
GEN2

Obr. 14.4 Simula¢ni model (varianta B)

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 10.6 a 11.2, prvni pracovisté tvofi spolecné
s predmontézi tfidéni stavitek a C&teni kli¢h, na dalSim pracovisti je automaticka
montaz na GEN2 a zatkovani, tfeti stanovisté se sklada z druhé pfedmontaze a
kontroly. Bufiky jsou na sob& nezavislé. Casovy sled operaci je znéazornén
v Ganttové diagramu na Obr. 14.5.

R D ipti 54, Bdo 5t5 4, Bdop sth 4 7dop st5 4, Bdop.
psouree escription HE50[ES aJCE]T0]75 2025 [E0 s an[as ea e

predm‘l Operator 1

predmz Operator 2

gen GEME

kontt Kaontrola

|
ohsluha | Operator3 ﬂ HHH u

cocka  [(teni Kigd NN
tid  [THdeni stavitek 0w m

Parametry ziskané simulaci jsou pro tuto variantu uvedeny v pfiloze 40.

Pozn. U vlozek FAB 200 STND ,B“ a FAB 200 ABN 2+2 ,B“ (oznacena ruzovou
barvou) je celkovy pocet davek vyrobenych za sménu 56. Tedy 840 ks vlozek.

e —

Obr. 14.5 Ganttdv diagram (varianta B)




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Str. 69

DIPLOMOVA PRACE

14.3Varianta C

Rozdéleni burky i jednotlivych pracovist je obdobné jako v pfipadé varianty A.
PracoviSté pfedmontaZze jsou samostatna a podle potfeby zdvojena. Rozdil oproti
varianté A je v uspofadani operaci zatkovani, automatického pinéni a v pfepravovani
vyrobnich davek. (Viz kapitola 11.3)

51.00

Vystupni
zasobnik

Kontrola

Tridéni stavitek,
éteni klicd

zasobnik

-------- IR GEN2 ‘_-ﬁ_[jinl Vyrovnavaci

Obr. 14.6 Simula¢ni model (varianta C)

Plan operaci je az na pfidané pfikazy pro dopravu pomoci dopravniku stejny jako
v pfedchozich variantach. Sled operaci znazorfiuje Ganttav diagram na Obr. 14.7 a
ziskané parametry jsou uvedeny v pfiloze 41.
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Resource Degcriptign 54 6do st5 4, bdop. 5154, 7dop. 5154, Bdop. 5t54 Sdop. sth4 10dop. -
S WE[IEEE.

pradm]

predm?
GEM  |GEMZ

obsluha
ZATROWS
zatk

CTENI
KONTOLA 1

Obr. 14.7 Ganttdv diagram (varianta C)

Pozn. U vlozky FAB 200 ABN 2+2 ,B* (oznacdena rdzovou barvou) je zapotrebi
dalSi operator na pfedmontéz. Predpokladané vyuZiti je 68,5%.

14.4Varianta D

Tato varianta ma stejné usporadani pracovist i operatoru jako alternativa A. Rozdil
je v feSeni pfedmontaze a rozmisténi, coz nema v simulaci na pozorované parametry
viiv.

14.5 Grafické porovnani

Protoze tabulky nejsou zrovna prehledné a porovnani raznych variant je
nepohodiné. Jsou parametry vykonu linky, vytizeni automatu GEN2 a prdmérné
vytizeni operatorl vyjadreny i formou grafu.

Na Obr. 14.8 je uveden graf porovnavajici prGmérné vytiZzeni vSech operatoru u
vSech alternativ.
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Priimérné vytiZeni operatorti

(%)

100

90

80

70 -

50 -

30 +

10 -

(&)
P
=
(%]
o
o
o~
m
<
[N

FAB 200 STND ,,B“
FAB 200 ABN 1+1

M Alternativa a

FAB 200 ABN 1+1 ,B“
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g & S ® 38 z
< > N o ~ P4
o 2} [2a) —
[aa] o
8 < = ~ < Q
om 8 2 [aa]
< < w £
o
<T
[N
H Alternativa b = Alternativa c

Obr. 14.8 Graf prdmérného vytizeni operatord

ML v

vytizeni je uveden na Obr. 14.9.
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Vytizeni plniciho automatu GEN2
(%)
100,0
90,0
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0
0,0 -
= - = =
g 2
B Alternativa a M Alternativa b m Alternativa ¢

Obr. 14.9 Graf vytiZzeni plniciho automatu GEN2

15 SROVNANI VARIANT

Srovnani bude provedeno vahovym hodnocenim. Hodnotici kritéria pokryvaji
ekonomické, technologické a organiza¢ni aspekty variant. Hodnoty kritérii jsou
stanoveny v rozmezi 1-3, pfi¢emz vice znamena veétsi vahu. Bodové hodnoceni je
vrozmezi 1l -4.

Kritérium:
* Investi¢ni naklady vaha: 3
e Pocet pracovniku vaha: 2
» Vyuziti pracovniku vaha: 2
* Vyuziti automatu GEN2 vaha: 3
* Pfimost materialového toku vaha: 1
» Ergonomie (naroky na fyz. praci) vaha: 2

Pro realizace dané varianty je nejdulezitéjSi nakladnost realizace. Protoze cilem
této optimalizace je vytvofit montazni pracovisté, které bude ,stavéné“ podle nové
zakoupenych automatd GEN2, je dalSim dulezitym kritériem také vyuziti tohoto
automatu. DalSimi dulezitymi aspekty je pocet pracovnikl a jejich vyuZziti.
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Porovnani variant:

* Investi¢ni naklady

* NejmenSi investi¢ni ndklady jsou u varianty D, ta totiz
vychazi z dostupného vybaveni staré montaze. V této
varianté neni vibec feSena ergonomie pracovisté.

* Ergonomické pozadavky na montaz vyzaduji investice
zejména do Zidli a do zhotoveni zasobnik( na stal.

* Nejvétsi néklady jsou u varianty C, kde je pocitano
s dopravniky a dvéma zafizenimi pro &teni kli¢a, které
znacné prodraZuji naklady.

* Pocet pracovniku

e U variant A, C a D se pocita se tfemi az Ctyfmi
pracovniky, v jednom pfipadé i s péti pracovniky.

e Navrh varianty B byl od zacdatku zaméfen na
minimalizaci poc€tu pracovnika. Pocéet byl snizen o
jednoho pracovnika, avSak za cenu horSi organizace
prace.

» U vSech variant je potfeba, pfi dlouho trvajici montazi,
zapojit dalSi pracovisté predmontaze, které pokryje
skluz ve vyrobé.

« Pfi montazi vlozek pualovych s knoflikem je zapotfebi u
variant A, B a C vyuzit pracovisté pfipravy knofliku.

e Vyuziti pracovniku

» Nejvétsi vyuZziti operatorl je u varianty B, kde je na
jedno pracovisté slouceno vice operaci.

* NejmenSi vyuZiti je u varianty C.

» VyuZziti varianty d odpovida vyuziti varianté A

e Vyuziti automatu GEN2

e Vyuziti automatu GEN2 je ve vSech variantach
pomérné vyrovnané. Rozdily jsou v procentech.
NejlepsSi vyuziti vSak ma varianta A, nejhorSi naopak
varianta C.

* Pfimost materidlového toku

* Ergonomie

* Organizace toku materialu je dana rozlozenim operaci
na pracovisté a jeho usporadanim vzajemné meazi
sebou a mezi zasobnikem vstupnich komponent.

 Zhlediska organizace toku materialu se zda byt
nejvyhodnéjsi varianta C. Sjednocenim operaci tfidéni
stavitek, ¢&teni klicd a kontroly na pracovisti
s automatem GEN2 se zjednodusi tok stavitek a kli¢a.

» Ergonomicky nejpfijatelnéjSi je varianta C, ktera pro
prepravovani jednotlivych davek vyuziva valeCkové
spadoveé dopravniky.
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U variant A, B jsou pfesuny davek provadény rucné,
vétSinou jde pouze o maximélné dva kroky, nebo
otoceni.

e U varianty D nejsou vzdalenosti pro pfesun davek veétsi
nez u variant A a B, ale neni zde feSené pracovisté

predmontaze.
Varianta A Varianta B Varianta C Varianta D
Poget Vah. Pocet Vah. Poget Vah. Potet Vah.
Kritérium Vaha | bodd |hodnoceni| bodd | hodnoceni| bodd | hodnoceni| bodd |hodnoceni

Investicni naklady 3 3 9 2 6 1 3 4 12
Pocet pracovniki 2 3 6 4 8 3 6 3 6
VyuZiti pracovnik( 2 3 g 4 8 2 4 3 6
\VyuZiti automatu
GEN2 2 4 8 2 4 3 6 4 g
Pfimost
materialového toku 1 3 3 2 2 4 4 3 3
Ergonomie 2 3 6 2 4 4 8 1 2
Celkové vahove
hodnoceni 38 32 31 a7
Pofadi 1 3 4 2

Tab. 15.1 Srovnani variant

Ze srovnani je patrna jasna prevaha variant A a D. Obé dvé maji nizké naklady na
realizaci. Pocet pracovniku i jejich vyuziti je stejné. Ergonomické pozadavky splfiuje
lépe varianta A, a proto ze srovnani vychazi nejlépe. Proti variantam B a C stoji jejich
vysoké naklady na realizaci. Varianta B by mohla byt zajimavd menSim pocétem
pracovnik(. Varianta C je sice ergonomicky nejvyhodnéjsi, jeji parametry jsou jen o
néco malo horsi nez v pfipadé variant A a C, investi¢ni naklady jsou ale opravdu
vysoke.

Jako nejvyhodn @&jSi se jevi varianta A.

16 STANOVENI OPTIMALNICH SKLADOVYCH ZASOB

Smyslem zasob je zajistit bezporuchovy a plynuly vydej skladovanych polozek do
vyroby tak, aby vyroba méla vzdy Kk dispozici dostate¢ny pocet potiebnych
komponent. JelikoZz naklady se se zvySujicim poétem zasob zvétSuji, je snaha
zasoby minimalizovat. Optimalni skladova zasoba je takové mnoZstvi zasob, které
dostatec¢né pokryje vyrobu s co nejmensimi naklady. Zasoby se skladaji z téchto
funk&nich slozek: [2]

e BéZna zasoba - zasoba, ktera kryje potfeby vobdobi mezi dvéma
planovanymi dodavkami. Jeji stav mezi dodavkami kolisa v rozmezi od
maximalni po minimalni (pojistnou) hranici zasoby.

» Pojistna zasoba — zasoba, ktera kryje odchylky od planované spotreby, od
planované doby dodavkového cyklu, popfipadé vySe dodaného mnoZzstvi.
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VysSe pojistné zasoby se urci ze vztahu:
Zy = (tamax — ta) "M+ (Mg — M) * Ly
kde: tamax Maximalni délka dodavkoveho cyklu [pocet dni]
ty primérny dodavkovy cyklus [pocet dni]
m prumérna denni spotfeba [m.j. — mnoZstevni jednotky]
Mmax Maximalni denni spotfeba [m.].]

Velikost bézné zasoby je rovna optimalnimu objednacimu mnozstvi, které se urci
z Campova vzorce jako:

2db
¢
Kde: Q optimalni objednaci mnozstvi [m.j.]
d spotifeba kusu za rok [m.j.]
b objednaci néklady na jednu objednévku [p.j.]
c naklady na zasoby za obdobi (vétSinou za rok) [p.].]

Jelikoz naklady na objednavku a naklady na zasoby nejsou v naSem pfipadé
k dispozici (spole€nost FAB nema tyto naklady spoclitané a nepracuje s nimi),
velikost bézné zasoby bude rovna pramérné spotiebé, které je potieba béhem
dodaci IhGty. Objednavky budou vystavovany pravidelné pfi kazdém dodani
predchozi objednavky. VySe objednavky (objednaci mnozstvi) bude vzdy rozdil mezi
horni hranici a stavem v dobé dodavky, tedy skuteCnému spotfebovanému mnozstvi
béhem skute&né dodaci |hity. Horni hranice je rovna bézné zasobé a ta se tedy urci
podle vztahu:

B, = (tq-m) + Z,
Objednaci mnozZstvi bude tedy v naSem pfipadé:
Q = Mgpys

kde: Mgjeut skute€né spotfebované mnoZzstvi béhem reélné dodaci
lhaty [ks]

Tento systém fizeni zasob vychazi z kombinace systéml B-S a s-S a jejich
vhodnou Upravou pro nase potieby.

16.1Optimalni skladova zasobat éles

Primérna spotfeba téles vychazi z Tab. 3.1 procentualniho slozeni vyroby
z kapitoly 3.6. Jestlize se za sménu vyrobi 1700ks vloZzek, 70% z tohoto objemu
budou vlozky FAB 200 standardnich délek, 25% vlozky abnormalnich délek a
zbylych 5% tvofi vlozky kratké. Vychozi podminky pro kazdy typ télesa jsou v Tab.
16.1.
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(ks) | (ks) | (dny) | (dny)

FAB 200 STND 1190 | 1700 3 5

FAB 200 ABN 425 | 850 20 40

FAB 201 PUL+KNO | 85 850 3 5
Tab. 16.1 Spotfeba a délka dodaci Ihdty téles vloZzek

16.1.1 Téelesa vlozek FAB 200 STND
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - Eg =
=(5-3)-1190 + (1700 — 1190) - 3 = 3910 ks
Velikost bézné zasoby:
B, = (ty-m) +Z, = (3-1190) + 3910 = 7480 ks

16.1.2 Télesa vlozek FAB 200 ABN
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - Eq =
= (40 — 20) - 425 + (850 — 425) - 20 = 17000 ks
Velikost bézné zasoby:
B, = (4 x M) + Z, = (20 X 425) + 17000 = 25500 ks

16.1.3 Télesa vlozek FAB 201 PUL + KNO
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - Eq =
=(5—-3)-85+ (850 —85) -3 = 2465 ks
Velikost bézné zasoby:
B, = (£ M) + Z, = (3-85) + 2465 = 2720 ks

16.2 Optimalni skladova zasoba bubink

Spotieba bubink( se odviji stejné jako v prfedeSlém pfipadé podle Tab. 3.1. Na
rozdil od téles je spotfeba bubinkl ve vétsiné pfipadl dvojnasobnd, protoze bubinky
jsou vétsinou pouzity dva. Vychozi hodnoty pro bubinky jsou uvedeny v Tab. 16.2.
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BUbinek m Minax td tdmax

(ks) | (ks) | (dny) | (dny)

kratky | 2040 | 3400 3 5

dlouhy | 1190 | 1700 3 5

pulovy 85 850 3 5
Tab. 16.2 Spotrfeba a délka dodaci Ihdty bubinkd

16.2.1 Bubinky kratké
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tdmax - Ed) “m+ (mmax —m)- Ed =

= (5—3)-2040 + (3400 — 2040) - 3 = 8160 ks

Velikost bézné zasoby:
B, = (t;-m) + Zp = (3-2040) + 8160 = 14280 ks

16.2.2 Bubinky dlouhé
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - Eq =
=(5-3)-1190 + (1700 — 1190) - 3 = 3910 ks
Velikost bézné zasoby:
B, = (£, M) + Z, = (3-1190) + 3910 = 7480 ks

16.2.3 Bubinky p alové
Velikost pojistné zasoby:
Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - Eq =
=(5—-3)-85+ (850 —85) -3 = 2465 ks
Velikost bézné zasoby:
B, = (£4 M)+ Z, = (3-85) + 2465 = 2720 ks

16.3Optimalni skladova zasoba zub 0, spojek, nastavc U a vale ¢kl

Komponenty zub a spojka jsou pouzity téméf ve vSech typech vlozek, ztoho
vyplyva jejich vysoka spotfeba. Nastavce a valecky jsou rozdilné pro rtizné viozky,
jejich spotfeba tak neni tak vysokd a plynula. Dodaci Ih(ita u téchto komponent je
pomérné dlouha, ale neménna. Vychozi hodnoty jsou uvedeny v Tab. 16.3.
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Komponenta M | Mpax | ta | tamax
(ks) | (ks) | (dny) | (dny)
zub 1700 | 1700 | 25 25
spojka 1615| 1700 | 25 25

nastavec ABN 1+1 | 425 850 25 25

nastavec ABN 2+2 | 425 | 850 25 25

valeCek STND 1190 | 1700 | 25 25

valeCek ABN 1+1 | 425 | 850 25 25

valeCek ABN 2+2 | 425 | 850 25 25
Tab. 16.3 Spotrfeba a délka dodaci Ihdty komponent

16.3.1 Zub
Velikost pojistné zasoby:

Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - &g =
= (25 —25) - 1700 + (1700 — 1700) - 25 = 0 ks
Velikost béZné zasoby:
B, = (t;-m) + Z, = (25-1700) + 0 = 42500 ks

| pfesto Ze pojistna zasoba vysla nulova, bylo by vhodné alespon béznou zasobu
zaokrouhlit na 45000 ks a vytvofit tak malou pojistnou zasobu.

16.3.2 Spojky
Velikost pojistné zasoby:

Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypgxy —M) - &g =
= (25 —25) - 1615 + (1700 — 1615) - 25 = 2125 ks
Velikost béZné zasoby:
B, = (t;-m) + Zy = (25-1615) + 2125 = 42500 ks

16.3.3 Nastavce a véle ¢ky ABN 1+1 a ABN 2+2
Velikost pojistné zasoby:

Zy = (tamax — ta) * M+ Mgy — M) " g =

= (25 — 25) - 425 + (850 — 425) - 25 = 10625 ks
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Velikost bézné zasoby:
B, = (t;-m) + Zp = (25-425) + 10625 = 21250 ks

16.3.4 Valecéek STND
Velikost pojistné zasoby:

Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) - &g =
= (25 —25) - 1190 + (1700 — 1190) - 25 = 12750 ks
Velikost béZné zasoby:
B, = (t;-m) +Z, = (25-1190) + 12750 = 42500 ks

16.4 Optimalni skladova zasoba zatek, kolik G a stavitek

Spotieba téchto tfi komponent je stejnd, na kazdou oboustrannou viozku je tfeba
10 ks kazdé komponenty, na ptlovou vilozku pak 5 ks. Vychozi hodnoty jsou uvedeny
v Tab. 16.4.

Komponenta m Mmax | ta | tamax

(ks) | (ks) | (dny)| (dny)

zatky, koliky, stavitka | 16575 | 17000 | 5 5
Tab. 16.4 Spotfeba a dodaci Ihdty zéatek, stavitek a kolikd

Velikost pojistné zasoby:

Zp = (tamax — ta) "M+ (Mypaxy —M) &g =
= (5—-5) 16575 + (17000 — 16575) - 5 = 2125 ks
Velikost béZné zasoby:
B, = (t;-m) +Z, = (5-16575) + 10625 = 85000 ks

16.5 Skladova zasoba pojistnych krouzk

Pojistné krouzky se objednavaji 4krat rocné ve velkém mnozstvi pro vice dilen. |
kdyZz je dodaci Ih(ita pouze 1 mésic, zasoba musi pokryt spotfeba 3 mésicu. Vychozi
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 16.5.

Komponenta m | Mpax | ta | tamax

(ks) | (ks) | (dny) | (dny)

Pojistné krouzky | 3315 | 3400 | 20 20
Tab. 16.5 Spotfeba a dodaci Ihdty pojitsnych krouzkd
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Velikost pojistné zasoby:

Z, = (tamax — ta) "M+ Mgy — M) " g =

= (20 — 20) - 3315 + (3400 — 3315) - 20 = 1700 ks

Velikost bézné zasoby:

B, = (f; "X M) + Z, = (20 - 3315) + 10625 = 68000 ks

Pro lepSi prehled jsou vysledky velikosti pojistnych a béZznych zasob vsech

komponent uvedeny v Tab. 16.6.

Pojistna zasoba

BéZzna zasoba

Komponenta
(ks) (ks)

téleso FAB 200 STND 3910 7480
téleso FAB 200 ABN 17000 25500
téleso FAB 201 PUL+KNO 2465 2720
bubinek kratky 8160 14280
bubinek dlouhy 3910 7480
bubinek pulovy 2465 2720
zub 2500 45000
spojka 2125 42500
nastavec ABN 1+1 10625 21250
nastavec ABN 2+2 10625 21250
valeCek STND 12750 42500
valeCek ABN 1+1 10625 21250
véleCek ABN 2+2 10625 21250
zatky, koliky, stavitka 2125 85000
pojistné krouzky 1700 68000

Tab. 16.6 Optimalni skladové zasoby komponent
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17 URCENI MAXIMALNI ROZPRACOVANOSTI

Rozpracovanou vyrobou (nebo také zasobou rozpracované vyroby) rozumime
vSechny nedokoncené vyrobky nachazejici se na jednotlivych pracovistich, od prvni
operace po vystupni sklad, v€éetné vSech meziskladl a manipulacnich prostfedkd,
které dodrzuji vlastni materialovy tok. RozliSujeme tyto druhy rozpracované zasoby.

(@)

a) Technologickeé zasoby — Zy (pfimo na jednotlivych pracovistich po dobu
prace na davce)
b) Dopravni zasoby — Zg, (v procesu manipulace a meziskladech)
c) Pojistné zasoby — Z,, rozliSujeme:
e zasoby na kontrolnich pracovistich pro doplnéni za zjisténé
zmetky
e zasoby na kazdém pracovisti pro pfipad vypadku
d) Opravaiské zasoby — Z, (slouzici po dobu opravy na pracovisti k zajisténi
pfisunu rozpracované vyroby na nasledujici pracovisté)

17.1Uré€eni maximalni rozpracovanosti varianty A

Technologickd zasoba je pocet soucasti, které jsou opracovavany na vsech
pracovistich v€etné kontroly. V naSem pfipadé je tedy technologicka zasoba rovna
souctu vSech pracovist vynasobena poétem kusu v davce. Tedy:

Zig=dyn
kde: dy velikost vyrobni davky [ks]
m pocet vSech pracovist i=1,2,..m,
n pocet pracovist

Dopravni zasoba v naSsem pripadé odpovida soucinu poctu davek ve
vyrovnavacim zasobniku a po&tem kusu v jedné davce.

Zgpy =dy-d,
Kde: d; pocet davek ve vyrovnavacim zasobniku.

Pojistna zasoba zajiStuje plynuly chod v pfipadé poruch a nahrazuje zmetky
zjiSténé na kontrole. Velikost pojistné zasoby na kontrole se ur€i podle vztahu:

topr
Zop.,-:T'd

kde: toor  €as nutny na provedeni opravy [min]
t takt linky [min]
Cas na provedeni opravy jsem zvolil 10 minut.

4

Pojistna zasoba pro plynuly chod v pfipadé poruchy se uréi podobné ze vztahu:

t
por
Zpor = t “dy
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kde: toor  Cas potfebny pro odstranéni poruchy [min]

Cas pro odstranéni poruchy jsem zvolii 30 minut. (pro automat GEN2 a
zatkovacku)

Celkova vySe rozpracované vyroby se urci souctem dil€ich zasob
Z=2Z¢g+Zap+ Zopr + Zpor

Maximalni rozpracovanost viozky FAB 200 STND je tedy:
t t

Zastna = (dv ‘n) + (dv ' dz) + < OtpT ’ dv) + ( ptOT ' dv)

10 30

- (15'4)+(15'2)+<ﬁ'15)+(ﬁ

Z toho 60 ks je pfimo ve vyrobé a zbytek tvofi pojistné zasoby.

: 15) = 16792 = 168 ks

Maximalni rozpracovanost vSech zbyvajicich vlozek kromé& FAB 200 ABN 2+2 B*
ie:

t t
Zpzpy = (dy n) +(dy-d,) + ( Otpr . dV) + ( ptor ' dv)

10 30
— (15-5) + (15-2) + <W' 15) + (ﬁ- 15) — 182,92 = 183 ks

Z toho 75 ks je pfimo ve vyrobé a zbytek tvofi pojistné zasoby.

Pro vlozky FAB 200 ABN 2+2 ,B" je maximalni rozpracovanost vy3sSi o jednu
davku, ktera je ve vyrovnavacim zasobniku, tedy:

t t
Zpabnz+2 = (dv ' Tl) + (dv ' dz) + ( O:T ' dv) + ( ptOT ' dv) =

10 30
=(15-5)+(15-3) + (ﬁ 15) + (ﬁ 15) = 19792 = 198 ks

Z toho 75 ks je pfimo ve vyrobé a zbytek tvofi pojistné zasoby.
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18  ZAVER

Pfedmétem projektovani vyrobnich systémd byva zpracovani technicko-
organiza¢niho FeSeni planované, nebo optimalizované vyroby. Projekt zpravidla
obsahuje navrhy technologie vyroby a montaze, usporadani stroji a zafizeni, pocet
potfebnych pracovnikl, véetné ekonomického zhodnoceni. VétSinou se jednotlivé
navrhy vypracovavaji v nékolika variantach, které se posléze vzajemné vyhodnoti a
vybere se ta, ktera nejvice odpovida danému zadani. Vitézna varianta se potom dale
zpracovava do podoby technologického projektu. Abychom doséahli zadanych cil
navrhu, postupuje se v pfedem danych a logicky uspofadanych krocich, pfiemz se
vyuZziva riznych metod rozbor( a navrha.

Nedilnou ¢asti téchto navrhd byva i feSeni ergonomie pracovisté. Cilem
ergonomie je optimalizace pracovnich podminek tak, aby se nejen chranilo zdravi
Clovéka pfi praci, ale zaroven se zvySovala jeho spolehlivost a efektivita. Tedy dalo

by se fFici ,pfi co nejmenSi ndmaze a nejpohodinéjSim zplsobu vykonat praci
dostatecné rychle a spravné.”

Cilem této prace byla optimalizace montazniho pracovisté cylindrickych vlioZek
znaCky FAB vyrabéné firmou ASSA ABLOY Rychnov, s.r.0. PoZadavek optimalizace
vznikl z ddvodu nakupu dvou novych plnicich zafizeni, které nahradily pomalejSi
automaty, podle kterych probihala montdZz do néakupu. Zrychlenim plnéni se tak
rozpadla synchronizace vyroby a vznikala velka nevyvaZenost vyroby, tudiz
nehospodarné vyuziti vSech zdroji. Se snahou vyuzit volné kapacity dochazelo
k vysoké rozpracovanosti vyroby a ztoho duvodu potom k vysokym skladovym
zasobam. Ukolem prace bylo tedy vytvofit takovy technologicky projekt, ktery by
odstranil zjiSténé nedostatky a samoziejmé vyhovoval poZadavkim zadani.

V prvni ¢asti se prace zabyva popisem vyrobkd, jejich konstrukci a slozitosti, ktera
ma vliv na celkovy ¢as montaze. Z rozboru postupu montaze jednotlivych vliozek a
rozboru soucasnych pracovist vznikl navrh ru€niho pracovisté pfredmontaze, které by
zaroven splnovalo ergonomické poZadavky. Z detailniho navrhu pracovisté, ktery
obsahuje i rozlozeni jednotlivych komponentl, byly pomoci metody Basic MOST
ur€eny normované ¢asy ruéni montéze, ze kterych vychazi dalsi dil&i navrhy. V téch
byly zpracovany 3 nové varianty feSeni uspofadani jednotlivych pracovist (4.ta
varianta byla puvodné navrZzena projektovym inZzenyrem ASSA ABLOY Rychnov,
s.r.0.). Vlastnosti téchto 4 variant jsou porovnany vahovym hodnocenim, na jehoz
zakladé je urCena nejlepSi z nich. NejvyhodnéjSi variantou splfiujici poZadavky
zadani je varianta A. Pro tuto variantu je potom stanoveno optimalni mnozstvi
skladovych zasob vSech komponent a uréena maximalni rozpracovanost vyroby.

Z mého pohledu, se stejné jako ve vysledku vahového hodnoceni, jevi
nejvyhodnéjsi varianta A. S relativné nizkymi naklady na realizaci splfiuje poZzadavky
na ergonomii a dosahuje nejlepSiho teoretického primeérného vytizeni operator a
automatického plniciho stroje v porovnani s ostatnimi variantami. | pfes splnéni
pozadovaného objemu vyroby je vytizeni pracovnik( nizsi, nez bychom chtéli. To je
zpusobené slozitosti konstrukce nékterych typl vloZzek, a tim padem potieby
zdvojeni ruénich montaznich pracovist.
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a
b
Bz
C
d

dv
d;

mmax

Mskut

Pt

Jednotka

[p.j]
[m.j.]
[p.j]
[m.j.]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]

[m.j.]

[m.j.]
[m.j.]

[ks]
[ks]

[ks]

[m.j.]
[ks]
[min]
[min]
[dny]
[dny]
[min]
[s]
[min]
[s]
[min]
[min]
[s]

[min]

Nazev

koeficient

objednaci naklady na jednu objednavku
Objednaci mnoZzstvi

naklady na zasoby za obdobi

spotifeba kusu za rok

minimalni velikost davky
pocet davek ve vyrovnavacim zasobniku
pocet prvki

pocet vloZzek v davce

Teoreticky nejmensi pocet stanic
primérna denni spotfeba

pocet vSech pracovist

maximalni denni spotfeba

skute€¢né objednaci mnozstvi

pocet pracovist' linky

pocet vyrobku vyrobenych ve sméné

pocet davek vyrobenych ve sméné
predpokladany pocet davek v mezioperacnim
zasobniku

Teoreticky pocet pracovist

optimalni objednaci mnozstvi
vyrobni kapacita jednoho pracovisté
takt linky

celkovy €as vyroby davky na lince
prumérny dodavkovy cyklus
maximalni délka dodavkového cyklu
¢as plnéni na GEN2

operacni — kusovy ¢as

¢as nutny na provedeni opravy

¢as plnéni 1 prvku

pribéznéa doba vyroby davky na lince
¢as potiebny pro odstranéni poruchy
¢as pfipravy a zakonc&eni

¢as smény
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[min]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]

ztratové casy
Celkova vySe rozpracované vyroby

dopravni zasoba

pojistn& zasoba pro opravy
VySe pojistné zasoby
pojistna zasoba pro poruchy
technologicka zasoba
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Priloha 4

Kod
Kalkulace BasicMOST 5.4.2011
L. Sobotka
Oblast: Montaz vlozek 1.1

Aktivita: Manipulace GEN

Podminky: Komponenty v zasobnich, stav vstupnich komponent bez vad,

C. |Prac. metoda C. Sekvenéni model Fr. T™MU
ABIGIM| X |1 ]|A 1 60
1 | Otevtit viko GEN 1{1/0/1| 3] 10| O
A/B|{GIA|B|P|A 1 60
2 | Odebrat vlozky z GEN 2(1/0|3| 1] 0| 1| O
Vzit predmontovanou vlozku a vloZit jej do A|B|G|A|B|P|A 15 600
3 | palety 3/1|0{1j 1| o 1| O
ABI[GIM| X |1 |A 1 40
4 | Zajistit vlozky v paleté 411|0/1| 1] 10| O
A|B|G|A|B|P|A 1 120
5 | Vzit paletu a vloZit ji do GEN2 5(3/0|/3[3|] 0] 3|0
ABI[GIM| X |1 |A 1 60
6 | Zavrit viko 6(1/0/1| 3| 1| 0| O
ABI[GIM| X |1 |A 1 190
7 | Nastavit plnéni a spustit automat 711/0|1] 1|16 0
A|B|G|A|B|P|A
8 1 0
A/B|[GIA|B|P|A
9 1 0
A/B|[GIA|B|P|A
10 1 0
A/B|[GIA|B|P|A
11 1 0
A|B|G|A|B|P|A
12 1 0
ABI[GIM| X |1 |A
13 1 0
A|B|G|A|B|P|A
14 1 0
A/B|{GIA|B|P|A
15 1 0
A/B|[GIA|B|P|A
16 1 0
A/B|[GIA|B|P|A
17 1 0
A/B|G|A|B|P A
1 0
A/B|G|A|B|P A
1 0
A|B|G|A|B|P A
1 0
Cas | 40,68 sekundy 1130
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Layout varianty B
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Layout varianty C
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