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Abstrakt

Bakalafskd prace se zaméiuje na navrh montadzni linky pro sériovou vyrobu tfi
konkrétnich produktii ve vybrané spolecnosti. Navrh je soustfedén na balancovani
operaci montaze na navrzenych linkach, jejich layouty a vypracovani pracovnich
postupil, jako podptirnych materiali pro operatory na lince. V praci jsou vyuzity metody

analyzy prace, Casov¢ studie, balancovani operaci a dalsi.
Abstract

The focus of this bachelors thesis is to design an assembly line for three specific
products in a chosen company. The design is focused on balancing out assembly
operations on assembly lines, on their layouts and on developing workflows as support
material for line operators. Methods of work analysis, time study and balancing of

operations are used in this thesis.

Klicova slova
Balancovani linky, analyza prace, ¢asova studie, layout, pracovni postup
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Balancing lines, work analysis, time study, layout, workflow
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Uvod

Doba, ve které zijeme, je doba drava, rychld a zalozend na predevSim na
materialnich hodnotach. To se vyrazné odrazi ve vSech sférach fungovani spolecnosti a
predevsim ve vyrobnim sektoru. Rostouci pozadavky zékazniki a S globalizaci spojena
vysokd konkurence, to jsou faktory tlacici na snizovani cen produkti. Pozadavky na
kvalitu vSak stile stoupaji a to vSe spolecné ma za nasledek nutnost neustalého
zlepSovani vSech procest, predev§im téch vyrobnich. Kdo nezlepsuje, nevyviji se, ten
nema Sanci na dne$nim trhu spotfebniho zbozi prezit. A ve svété automobilového

primyslu to vSe plati dvakrat tolik.

Automobilovy primysl je tahounem néarodnich ekonomik a Spickou ve sféfe
inovaci. Proto existuje tolik spolecnosti a vyrobnich zavodu, jejichz smyslem je vyroba
komponent pro automobily. Udrzet se vSak jako dodavatel tohoto primyslu je velmi
narocné, subjekt musi splitovat ptisnd kritéria a ve vétSing piipadd, jak se lidove tika,
skakat, jak automobilky piskaji. Tedy plnit pozadavky na 100% pii dodrzeni terminu,

zajisténi stoprocentni kvality s co nejnizs§imi naklady.

A jednim takovym ,,zapiskanim® se zabyva i tato bakalarska prace, jejimz cilem je
navth montaZznich linek pro nové zavaddénou vyrobu kabelovych svazki, jejich

balancovani a vypracovani pracovnich postupt.

Prace je rozd€lena na tii zadkladni casti. V prvni budou piedstavena teoreticka
vychodiska ke stanovenym problémim a cilim. Druh4 cast bude vénovédna popisu
spole¢nosti, analyze postupu vyroby a ¢asové studii montdze. V posledni, vSak neméné
dalezité c¢asti, budou predstaveny vlastni navrhy vypracované na zékladé analyzy

zkoumanych problémi.
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Cile prace

Tato bakaldiskd prace mé definovany tii zakladni cile a t€émi jsou vypracovani
navrhll montdze tii typl nové zavadénych produktli v ramci montdznich linek se
zaméefenim na balancovani operaci na téchto linkdch, vytvofeni adekvatnich layoutt
linek v navaznosti na balancovani a v neposledni fad¢ vypracovani pracovnich postupu,

které budou slouzit jako podplrny materidl pro operatory pii samotné montazi.

Pro splnéni cili bude potiebné prozkoumdni teoretick¢é zakladny k dané
problematice, zanalyzovani doporu¢ené¢ho pribchu montaze, Casovd studie montdze
vybranych produkti a analyzy vyuziti vyrobni kapacity pro ucely ndvrhu vhodného

rozlozeni montéze na jednotlivé linky v pritbéhu celého obdobi, kdy ma projekt bézet.

Na zédklad¢ vySe zminénych dil¢ich cilti poté budou vypracovany vlastni navrhy,

které by jiz méli dat jasné feSeni vySe vyty¢enych hlavnich cill prace.
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1 Teoreticka vychodiska

1.1. Stihly podnik

Ve svéte tvrdého konkurencniho boje museji podniky neustale pracovat na svém
zlepsovani, aby se udrzeli na trhu a prosperovali. Jednim se zplsobil, jak zlepSovani
a prosperity dosdhnout, je také filosofie lean, neboli Stihlosti. Vztazeno na cely podnik

hovoiim o tzv. §tithlém podniku.

Ve §tihlém podniku jsou provadény jen potiebné Cinnosti, jsou provadény spravné
hned napoprvé a rychleji nez u ostatnich, pfi mensich nakladech. Filosofie Stihlosti je
o tom, ze zvySujeme vykonnost firmy tak, Ze na stejné plose dokazeme vyrobit vice, nez
nasi konkurenti, zZe se stejnymi zdroji v podobé¢ lidi a zafizeni vyprodukujeme vétsi
pfidanou hodnotu nez ostatni a ze na jednotlivé podnikové procesy a ¢innosti budeme

potfebovat mensi mnozstvi ¢asu, ¢imz budeme schopni ve stejném ¢ase uspokojit vice

objednavek. [16]

Cilem je tedy odstranéni plytvani a efektivni vyuzivani dostupnych zdroju ve vSech
procesech, které Vv podniku probihaji. Od vyvoje, pfed logistiku, vyrobu az po
administrativu. [4] [16]

Stihly a inovativni
podnik

Stihla logistika

§tihla administrativa
Stihly vyvoj
Stihla vyroba

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 1: "Dam" §tihlého podniku (zdroj: [4])
Pro ucely této prace se zamétime na pilit Stihlé vyroby.
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1.1.1. Stihla vyroba

LStihla vyroba je paradigma a zpiisob mysleni o vyrobé. Je to filosofie, kterd

zkracuje prubézny cas eliminaci plytvani, aby byly vias dodavany vyrobky vysoké
kvality pri nizkych ndkladech — Mike Rother [16]

Filosofie stihlé vyroby je zalozena na nékolika zakladnich metodach, které jsou

vyuzivany pro dosazeni jiz zminénych cild [19]. Tyto metody jsou znazornény

na nasledujicim obrazku.

tymova prace

stihlé pracovisteé,
vizualizace

management
toku hodnot

Kaban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

§tihla vyroba

kaizen

procesy kvality
a standardizovana
prace

stihly layout,
vyrobni buiiky

Obr. 2: Prvky stihlé vyroby (zdroj: [16])

TPM,
rychlé zmény,
redukce davek

Zakladnim prvkem §tihlé vyroby je Stihlé pracovisté, které je nékdy zjednodusené

interpretovano metodou 5S, ktera bude dale rozvedena. Principem myslenky Stihlého

pracovisté je fakt, Ze to, jak mame pracovist¢ navrzené, nam piimo ovliviluje

pohyby, které museji pracovnici, ktefi se na daném pracovisti pohybuji, vykonavat.

Od téch se poté odviji spotieba Casu a tudiz i vykonové normy, vyrobni kapacita a dalsi

dilezité parametry vyroby. [16]
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12.  Plytvani

Ve spojitosti se Stihlou vyrobou se velmi Casto setkame s pojmem plytvani, jelikoz

jednou ze zakladnich myslenek filosofie lean je pravé odstranéni plytvani.

Jako plytvani miizeme oznacit ty ¢innosti, které jsou pfi realizaci procesu vyroby
produktu realizovany, ale danému vyrobku ¢i sluzbé nepiidavaji zddnou hodnotu, tedy
se nepodili na zvySovani podnikového zisku. Tyto Cinnosti nalezneme v kazdém
podniku a cilem je tedy jejich neustalé vyhledavani a nasledné odstranovani, které vede

ke zvySovani produktivity a snizovani nékladu. [3]

Rozeznavame sedm zakladnich druht plytvani:

mnoho, nebo pfili§ brzy, zasoby hotovych vyrobku jsou ,tlateny pied sebou‘
a negativné je tak ovlivnéna vykonnost daného podniku

e Cekani — kazdé prodleni a ¢ekani v procesu na pracovniky, material, zafizeni
atd.

e Zasoby — hromadéni zasob na celém pracovisti (v prostoru, na stolech, na
skladech atd.), kdy jsou tyto zasoby Casto vnimany jako nezbytné i kdyZ tomu
tak neni

e Zmetky — vadné kusy jsou vétSinou odhaleny bud’ v pribéhu, nebo na konci
procesu, je tfteba nalézt pfi¢inu vzniku a tu odstranit

e Pohyb — vSechny pohyby, které nepiidavaji produktu hodnotu, museji byt
zredukovany jen na ty nezbytné

e Pieprava — vSechny vzdalen¢j$i a komplikovanéjsi transporty, které nejsou
nezbytné ¢i nesmyslné pohyby informacnich 1 fyzickych tokt

e Nadprace — veSkeré zpracovani véci, které si zakaznik bud’ nepieje, nebo je sam

oznaci za plytvani a neni ochoten za né zaplatit

Jako osmy druhy plytvani se pak uvadi nevyuzity potencial pracovnika. [6] [3]
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1.3. Standardizace

Zakladnim prvkem zlepSovani jakéhokoliv procesu je jeho standardizace.
V ptipad¢ pokrokii prostfednictvim zlepSovani je velmi dulezité, aby byl pro kazdy
proces stanoven zavazny standard, pak muizeme proces vylepSovat a standardy
aktualizovat [20]. Nemusi se jednat pouze o procesy vyrobni, ale také o komunikaci,

hmotné a informacni toky atd.

Cilem je vytvoifeni zavazného dokumentu, ktery definuje kazdy krok v procesu tak,
aby mohl byt provadén opakované¢ stile stejnym zpusobem. Kroky museji byt
definovany jasné¢, podrobné a predevsim tak, aby jim cilovy uzivatel porozumél a mohl
se jimi fidit. Prostfednictvim takové standardizace jsem schopni ukotvit nové vylepSeni
procesu, ktera by se jinak nemusela uchytit a poté op¢€t vylepSovat. Vytvorené standardy

jsou zéaroven velmi dileZitym podptrnym faktorem pro zajistovani jakosti.[20] [9] [16]

Standardy vSak nemusime rozumét pouze navody a instrukce, ale fadime sem také
kontrolni listy, obrdazkové pracovni postupy, barevné¢ oznacené zény a kody na

pracovisti, karty pro oznaceni odchylek ¢i andony. [24]

Do samotné tvorby standardu je tfeba zapojit i pracovniky, protoze pro né je
standart vytvaren. Mél by také spliovat n€kolik zékladnich kritérii, aby mohl spravné

plnit sviy tcel:

e Jednoznacnost

e Maximalni stru¢nost

e Jednoduchost a vizualizace

e Moznost rychlé zmény pti zméné parametri procesu

e Schopnost sledovat plnéni standardi [16]

Spravné vytvotené standardy poskytuji velké mnozstvi pfinosi a vyhod. Jedna
se predev§im o sniZeni chyb, redukovani variability procesii, zvySeni bezpecnosti,
usnadnéni komunikace, zvySeni discipliny a poskytnuti zakladny pro dalsi zlepSovani.

[16]
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1.4. Vizualizace

Vizualizace nebo také vizualni management je velmi uzce napojen na metodu 5S
a standardizaci na pracovisti. Je to souhrn grafickych néstroji, obrazkti a pomticek,
které pomahaji cely proces zpitehlednit a zabezpecCuji efektivni vyménu a sdileni

dalezitych informaci vSem zainteresovanym strandm daného procesu. [6]

Zakladem vizualizace je fakt, Ze ¢lovék je schopen zrakem nejefektivnéji piijimat
informace. Vyuzitim vizudlnich prostfedkii tedy umoZnime pracovnikovi rychle
pochopit stav procesu, odchylky, standardy a mnohé dals$i. Pomahd zjednodusit

komunikaci a omezit plytvani na pracovisti. [20]

Prostfednictvim vizudlniho managementu jsme schopni fidit cely provoz, ale je
dalezité mit na paméti, ze je to pouze pomucka, ne cil. Pojmem vizudlni management

se oznacuji ty prostfedky, které na pracovisti umoznuji:

e Jednoduchou vizualni komunikaci pomoci tabulek, obrazka ¢i grafi

e Pomoc komunikaci vtymu a feSeni problému prostiednictvim vizualnich
pomticek

e Znazornéni prubchu vyroby a procest, které ve spole¢nosti probihaji

e Jasné a pfehledné zobrazeni vyrobnich a podnikovych ukazatell [6]

Hlavnim mottem vizualizace jako prostfedkli zlepSovani procest je ,,rozumét a byt
porozumén®, protoze pouze pochopené prvky vizualizace mohou byt uU¢inné
a smysluplné. Je proto dulezité, aby s jejich vyznamem a smyslem byli sezndmeni

vSichni Ucastnici dan¢ho procesu a tyto prvky byli co nejjasnéj$i a nejprehledné;si

(méné textu a vic obrazki s vysvétlenim). [6]
Pro vizualizaci ve vyrobnich podnicich se nej¢asteji pouzivaji prvky jako:

e Ruzné informacni, tymové, zlepSovaci, planovaci a taktové tabule ¢i tabule
kvality

o Cary limit

e Podlahové znaceni

16



e Vizualni postupy prace

e Oznaceni neshodnych vyrobkl
e Mapy procest a layoutti

e Fotografie

e Andony [16]

(& &=
7

mirky s definovanym zobrazeni spravného zobrazeni
rozsahem sméru otaceni hladiny

W T =

karty na oznaCeni
abnormalit

znacky na podlaze smér toku

| 0
vz | e R |
“.,1 et Z . =" D_\\O
H
| = Eﬂ O
| ——
Fo u @ & ’_"_"_
planovaci tabule vizualni postupy limity zasob

Obr. 3: P¥iklady vizualizace na pracovisti (zdroj: [16])

V souvislosti s vizualizaci se také ¢asto setkavame s terminem vizualni pracovisté.
Pod timto pojmem chapeme takové pracovisté, které je uspofadané, fizené,
organizovan¢ a veSkeré procesy v ném probihajici jsou jasn¢ definované. To vSe nam
umoziuje postupné redukovat plytvani, pracoviSté zeStihlovat a zvySovat jeho
autonomnost. Spravné uzité a jasné prvky vizudlniho pracovisté umoziuji vSem

pracovnikli okamzité odhalit odchylky procest a rychle pfijmout napravna opatieni.[22]

Je také dulezité vysvétlit pojem vizudlni ukazatele, které jsou prave nositelem dané

informace, kterou potfebujeme dostat k pracovnikovi. Popisuji vyznamné
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parametry, na jejichz zékladé¢ dokazeme procesy hodnotit a efektivné fidit. Maji za cil

ucit, informovat, fidit, porovnavat a motivovat.

Zakladnimi pifinosy vizudlniho managementu je zvySeni bezpecnosti, zviditelnéni
problémt a ulehCeni reakce na né€, zlepSeni kvality, zvySeni discipliny pracovnikd,
zkradceni dob hledéani, vyjasnéni pracovnich postupi a celkové zlepSeni podnikové

kultury. [6]

1.5. 5S

Metoda 5S patfi mezi zékladni metody filosofie §tihlé vyroby. Je to metoda
systematického zlepSovani, kterd se primarné zabyva pracovistém. Cilem je vytvofeni
tzv. §tihlého pracovisté, na kterém se bude nachazet pouze to, co je pro dané operace
skute¢n¢ zapotiebi, tedy predméty pridavajici vyslednému produktu hodnotu a na
mistech k tomu ur€enych. Z pracovisté se tedy odstrani nepotiebné predméty, je celkove
uklizeno a dba se na dodrzovani jeho Cistoty a celkového pofadku. VSe musi byt
ukotveno ve standardech uspofadani. Dulezit¢ je také to, aby bylo pfihliZeno

I k pozadavktm pracovniki. [2] [6]

Metoda je slozena zpéti zakladnich krokd, jejichz pocatecni pismena néazvi

V japonstin€ dala metod¢ jméno:
1. Seiri—roztiid’

Spociva s rozdéleni polozek na ty, které na pracovisti byt museji, které z n€j mohou
byt odstranény (pfest€éhovani na jiné skladovaci misto) a ty, které musi byt odstranény.
Pti rozd€lovani je tfeba se ptat, zda je kazdy jednotlivy pfedmét nutny k plnéni dané¢ho

ukolu na pracovisti. Pokud nutny neni, tak jej z pracovisté odstranime.
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2. Seiton — uklid’, uspotadej

Cilem tohoto kroku je urcit kazdé polozce, ktera na pracovisti ziistane, jeji pevné
dané misto. Umoznime tak jeji rychlé a okamzité pouziti v piipad€ potieby bez plytvani

ve formé hledani.

3. Seiso — udrzuj Cistotu

V tomto kroku jde o odstranéni necistot a zdroji zneciSténi daného pracovisté
a jeho udrzovani v Cistoté. Nejde jen o pracovni misto a stroje, ale o pracovisté jako
celek. Udrzovani Cistoty jednak zpiijemni atmosféru na daném pracovisti, zaroven

umozni snaze identifikovat poruchy ¢i problémy a snizi nebezpeci urazu.

4. Seiketsu — standardizace

Utelem &tvrtého kroku je zakotveni vysledkil pfedchozich tfi krokii do formy
standardii, které¢ zjednodusi udrzovani pozadovaného stavu pracovisté. Jde o jasné
definovani toho, kdo, kdy, jak a ¢im bude danou standardizovanou ¢innost provadét.
Tento krok ma pracovnikim dodrzovani usnadnit, ne ztézovat a také umozni rychlou

identifikaci odchylek stavu pracoviste.

5. Shitsuke — udrzuj a zlepsuj

V poslednim kroku metody 5S je zakotven princip udrzovani danych pravidel, aby
se ta stala soucasti kazdodenniho fungovani pracovisté a na to vSe nasledné navazujici

zlepSovani soucasného stavu. [28] [20] [6] [7] [14]

Zakladnimi pfinosy zavedeni 5S jsou: vizualizace a redukce plytvéani, zlepSeni
materidlového toku a umisténi materidlu a zasob, zvySeni kvality, produktivity
a bezpecnosti, zlepSeni podnikové kultury, postoji zaméstnancli, zmenSeni apatie

a Vv neposledni fad¢ zlepSeni pracovniho prostiedi. [2]

Pti zavadéni principt 5S je velmi dilezité izké zapojeni pracovnikil, protoze pro
spravné fungovani této metody je tfeba, aby vSemu porozuméli a piijali tyto principy za

své. Pokud tomu tak nebude, tak metoda postrada smysl.
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1.6. Analyza a méreni prace

Metody analyzy a méfeni prace jsou zakladni dovednosti priimyslovych inzenyra
navrhy novych pracovist, optimalizace téch stavajicich, odstrafiovani plytvani

a Vv neposledni fadé normovani spotteby Casu.

Poskytuji ndm moznost systematického piezkoumani pracovnich postupt s cilem

zlepsit jejich efektivnost. [§]

Analyza a méreni prace (studium
prace)

Analyza prace (studium T
y p’ ( Mereni prace
prace)
Umoznuje efektivnéjsi pracovni UmoZniuje zlepSené planovani a
postupy, vyssi vyuZiti zdroja, fizeni, zakladna pro systém
techniky i pracovnik odmérovani

d J

Vyssi produktivita prace, vyssi efektivita
procesl

Obr. 4: Analyza a méieni prace (zdroj: [8])
1.6.1. Analyza prace
Studium metod prace ndm umoziuje ziskat informace o pracovnich procesech
a prostfednictvim jejich nasledné analyzy jsem schopni objevit plytvani a to eliminovat.

Cilem je nalezeni vhodnéjsiho zpiisobu, jak véci délat efektivnéji a tim dosahnout vyssi

produktivity prostfednictvim lidského potencialu. [8] [15] [16]
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Analyza prace by méla podle literatury [16] probihat v osmi zakladnich krocich:

Vyber praci, ktera bude studovéna a stanov jeji hranice
Zaznamenej relevantni fakta a definuj plytvani
Prozkoume;j zpiisoby, jak je prace vykondvana

Navrhni efektivnéjsi metodu

Ohodnot’ rizné alternativy pro vyvoj zlepSenych metod
Definuj novou metodu

Zaved novou metodu a trénuj pracovniky

O N o a A~ wDdh -

Udrzuj novou metodu a zaved’ kontrolu

Soucasti kvalitni analyzy prace je také posouzeni jednotlivych aktivit z hlediska

nékolika faktoru:

e Ucel: Co ma byt ¢innosti dosazeno? Pro¢ je tato innost potiebna?

e Misto: Kde ma byt ¢innost vykonavana? Pro¢ pravé na tomto misté?
e Seckvence: Kdy ma byt ¢innost vykonavana? Pro¢ prave v tuto dobu?
e Osoba: Kdo ma ¢innost vykonavat? Pro¢ pravée tento pracovnik?

e Zpusob: Jak ma byt ¢innost vykonana? Pro¢€ pravé timto zptiisobem? [§]
1.6.2. Meéfeni prace

Metody méfeni prace se zameétfuji na zjiSténi, posouzeni a vyhodnoceni
spotfebovaného cCasu na dané operace a procesy. Na zaklad€ rozboru skute¢nych
pracovnich déjii a ndméru jejich Cast jsme schopni stanovit do budoucna nezbytnou
spotfebu pracovniho ¢asu. Zakladnim cilem méfeni Casu prace, tedy spotieby casu je

piedevsim definovani Casové normy a snaha o racionalizaci procesu. [8] [17] [25]

RozliSujeme dvé zékladni skupiny metod méfeni ¢asu a to metody piimého méteni
a metody pfedem urcenych casu [5]. Pro ucely této prace se budeme vénovat vyhradné

pfimému meéteni spotieby Casu.
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. Snimek pribéhu prace
Snimek operace E E |

Plynula
Chronometraz I< Vybérova
Obkro¢mad
Filmovy snimek I
, Jednotlivce
Snimek pracovniho dne I
Hromadny |
Pracovni Cety I
Vlastni |

Snimek dvojstranného pozorovani

Obr. 5: Metody pfimého méieni (zdroj: [5])

K méfeni prace mizeme vyuzit nékolik metod. Pro vybér té nejvhodnéjsi musime
zohlednit specifika zkoumaného procesu, oblast vyuziti zjisténych informaci, variabilitu

procesu a dalsi [8].

Pro vybér je také vhodné pouzit rozhodovaci tabulky, které ndm na zakladé¢

znalosti objemu vyroby a cyklového ¢asu usnadni vybér nejvhodnéjsi metody.

| OBJEM VYROBY
| Vysoky [ Stredni [

Nizky
Expertni odhady

CELKOVY CAS

Diouhy

Momentkové pozorovani
Kontinualni ¢as. studie

Momentkové pozorovani
Kontinualni éas. studie

Momentkové pozorovani
Histarické data

Momentkové pozorovani

Momentkové pozorovani

Expertni odhady

Stiedni | Kontinualni ¢as. studie Kontinualni &as. studie Historické data
Sys. Pfedem uré. éasd ’ Kontinualni ¢as. studie
Nizky Sys. Pledem ur. asii Sys. Piedem uré. ¢asu Kontinualni ¢as. studie

Kontinualni éas. studie

Expertni odhady

Obr. 6: Rozhodovaci tabulka pro vybér metody (zdroj: [8])

e Piimé méreni

Metody piimého méfeni, oznaCované také jako Casové studie jsou provadény

nejCastéji  prostfednictvim zaznamenavacich formulafi a casomérného pfistroje
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Vv podobé¢ stopek. Probihd v redlném case pfimo na pracovisti a sledujeme bud’ danou

operaci nebo pracovnika ¢i jejich skupinu [13].

Snimky operace

Tzv. snimkovani operace je zplisob analyzy urcité ¢innosti ¢i operace, ktera se na
pracovisti opakuje a jejim tkolem je zajisténi dat pro vytvofeni normativli, zhodnoceni
efektivnosti pracovniho postupu, podklady pro navrhy technologicko-organiza¢nich

opatieni a v neposledni fadé odhaleni plytvani a jeho pficin. [18]

. , , Posouzeni pracovnich Sumarizace vztahového
Popis pracovniho systému , .
podminek mnozstvi
7 7 L I x za sménu provést urcitou
Souhrn pracovnich operaci Casovd prirdzka p .
operaci
Casové snimky
Znalosti o vykonavané praci Meéieni skuteéného ¢asu Posouzeni stupné vykonu
o 3 . L Posouzeni tempa (rychlejsi o
Dodrzeni pracovniho postupu Pocet opakovani méreni 5 0‘; ) e
0

Obr. 7: Faktory ¢asového snimku (zdroj: [14])
Jak je uvedeno jiz v obrazku 5, snimky operace d¢lime na snimek pribéhu operace,
chronometraz a filmovy snimek.

e Snimek pribéhu prace

Pouziva se u naro¢nych operaci, kde nejsem schopni ptedvidat dobu trvani a ma
nepravidelny cyklus. Je vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu, tedy tam, kde je

tézké predvidat postup ¢innosti. [8]
e Chronometraz

Asi nejpouzivanéj§i metoda pfimého méfeni vhodna ptedevSim pro pozorovani
opakujicich se operaci v sériové a hromadné vyrob€. Pfedem zndme postup dil¢ich

wYwr 7

¢innosti, které rozd€lime do useki, tedy stanovime méfici body. Ty jsou predem
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zaznamenany ve formulafi, do kterého poté zapisujeme spotifebovany €as méfeny

Vv realném case. [8] [18]
Chronometraz mtizeme délit na tii typy:

Plynula — méfeni vSech ukoni probiha nepietrzité a ziskdme tak informace
o skutecné spotiebé na jednotlivé tikony i celou operaci; je vhodna pro velké série

a hromadnou vyrobu.

Vybérova — méfime Cas pouze vybranych ukonii sledované cinnosti, napiiklad

ve form¢ zaznamenani pouze zacatku a konce daného tikonu.

Obkro¢ma — méfeni ¢asu vSech ukont v operaci S nepravidelnym sledem ukont,

kdy nemé&fime ¢as jednotlivych ¢innosti, ale ¢as trvani celé skupiny prvki. [8] [18]
¢ Filmovy snimek

Zachyceni prace je provedeno prostiednictvim videosekvence a je vhodné pro
velmi kratké tikony. Umozni ndm zpétné se vratit k redlnému snimku a ten nasledné

vyhodnotit. [8]

Snimky pracovniho dne

Tyto Casové studie jsou primarné zaméteny na sledovani a vyhodnocovani vyuziti
pracovni doby, ztrdty zavinéné a nezavinéné pozorovanym pracovnikem nebo

organizaci pracovisté.

Jsou provadény formou nepfetrzitétho pozorovani a tykd se, bud jednoho
konkrétniho pracovnika, nebo skupiny. Pozorovatel je po celou pracovni dobu
v piimém kontaktu s pozorovanym. MuZe ziskat podrobné informace o jeho ¢innostech
béhem celého pracovniho dne a lépe tak vyhodnotit pfi¢iny neefektivniho vyuziti

pracovniho Casu. [8]
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1.7. Typy vyroby

Pti projektovani vyrobnich ¢i montdznich pracovist a organizaci vyroby je velmi
dalezitym faktorem rozsah planovaného vystupu, tedy stupenn standardizace vyroby
[10]. Podle mnozstvi vystupu rozlisujeme tii zakladni druhy vyroby — kusovou,

sériovou a hromadnou. [11]

Kusova vyroba je charakterizovana vyrobou vice druht raznych vyrobka v malém
mnozstvi vétSinou pomoci univerzalnich stroju a zafizeni. Pribéh vyrobniho procesu se
neustale méni, a proto je proces vétSinou uspotradan technologicky. Organizace

a produktivita prace je niz$i a je nutna kvalifikovana pracovni sila. [12] [13]

Sériova vyroba je typickd vyrobou v davkach, tedy sériich o rliznych velikostech
jednoho nebo né¢kolika podobnych vyrobkl. Po dokonceni jedné série se vétSinou
prechdzi na vyrobu dal§iho vyrobku. Pribéh vyrobniho procesu je stabilngjsi
a standardizace vyssi. Je dosahovano vétsi produktivity a jsou pouzivana specializovana
zafizeni. Planovéni a organizovani sériové vyroby je jednodussi a stroje a zafizeni jsou

usporadana jiz predmétné do linek. [12] [13]

Hromadna vyroba je uplatnovana pii vyrobé velkého poctu stejnych vyrobk.
Priitbé¢h vyrobniho procesu se neustale opakuje, a proto se zde dosahuje nejvyssiho
stupné standardizace i1 efektivnosti. Stroje jsou jednoucelové, vétSinou specializované

na provadéni jedné jednoduché operace a usporadany predmétné do linek. PoZadavek na

cv v

1.8. Projektovani montaznich bunék
Abychom mohli splnit kritéria S§tihlého podniku a §tihlé vyroby, musime také

VvV kontextu této filosofie pohlizet na projektovani vyrobnich ¢i montaznich pracovist

a jejich skupin. K tomu se v dnesni dobé nejcastéji pouziva usporadani vyroby do tzv.
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bunck, které umoznuji sdruzit pracovisté na sebe navazujici, kterd produkuji jednu

vyrobkovou rodinu, tedy skupinu vyrobku s podobnym vyrobnim postupem. [16]

V souvislosti s vySe popsanym muzeme hovofit o tzv. §tihlém layoutu, ktery ma,

jak uvadi zdroj [16], nékolik zakladnich parametru:

e Pfimy materialovy tok smérem k montazni lince a expedici

e Minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi

e Minimalizace plochy pro zasobovani a mezisklady

e Dodavatelé co nejblize k zakaznikiim

e Piimocaré a kratké trasy

e Systém FIFO a tahovy systém

e Bunkové usporadani

e Flexibilita s ohledem na vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho layoutu

e Nizké naklady na instalaci

Cilem je vytvofeni tzv. produktového layoutu, ktery respektuje vyrobni postup
daného produktu. Jeho propojeni s uspotddanim do buiiky ndm zajisti vétsi flexibilitu
vyroby, protoZze jsme schopni rychle, snadn&ji a levn&ji reagovat na zmény

v pozadavcich zakazniki.[16] [21] [25]

Abychom vSak mohli vyuzit konceptu bun¢k, musime mit takovy proces, ktery je
opakovany, tedy sériovou nebo hromadnou vyrobu. Pro kusovou vyrobu by nebylo

burnikové uspoiadani vhodné a efektivni. [16]
V primyslu se v§eobecné rozeznavaji tii typy bunék:

e vyrobni bunky
e montaZni bunky

e procesni buniky [21]

Pro naSe tcely se zamé&fime na buitky montazni.
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Pii projektovani kazdé bunky by mél byt dodrzen obecné platny postup, jak ho
uvadi zdroj [21]:

o ok~ w N oE

Sledovat soucasny stav

Ur¢it cile bunky

Vybrat potfebné stroje a zatizeni pro bunku
Najit cesty k odstranéni plytvani
Vybudovat buniku

ZlepSovat bunku

V ptipadé, kdy se rozhodneme zvolit buiikové uspotadani, by mélo byt dodrzeno

nékolik zakladnich principi, aby bylo mozné buiiku oznacit za Stihlou:

Préace podle taktu zdkaznika

Pokud mozno aplikovat tok jednoho kusu

Do buiniky zahrnou vSechny operace na vyrobku provadéné, pokud to
technologicky postup umoziuje

Implementovat standardizaci prace

Kontrola je provadéna na kazdém nasledujicim pracovisti.

Tésné usporadani, které umozni obsluhu vice stanovist’ jednim pracovnikem
Vystup jedné operace je zaroven vstupem operace nasledujici

Tok jednim smérem

Flexibilita vybaveni

Balancovani operaci [23]

V oblasti buitkkového usporadani rozlisujeme nékolik zakladnich tvart [21] [23]:

Tvar ,,I (tzv. ptfimy tok)
o Jednoduché na pochopeni, planovani a fizeni
o Jednoducha a nendkladna manipulace
o Jednoduchy pfistup z obou stran

o Nehrozi hromadéni v bod¢€ vstupu a vystupu
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e Tvar,U*
o Navrat vyrobku a mobilni manipulace do vstupu bunky.
o Spoleény bod vstupu a vystupu, ktery umoziiuje plnohodnotnou
manipulaci do a z bunky.
o Pracovnici ve stfedu si mohou navzajem jednoduseji pomahat.
o Lepsi vybalancovani buiiky.
e Tvar,L*
o Umoziuje delsi série operaci na limitovaném prostoru.
o Moznost podavat materidl pfimo z komunikace a proces ukoncit v misté
spotieby.
o Umoznuje izolaci nebezpecnych a problematicky pfemistitelnych
zafizeni za rok.
e Spine tvar (rybi kost)
o Vhodné pro bunky s velkou variabilitou vyrobniho postupu.
o Moznost dobrého oddéleni specialnich zatizeni.

o Vyhovuje i funkénim (technologickym) bunkam [21] [23]

Projektovani bun€k je ndroCny proces, do kterého vstupuji podklady z méfeni
a analyzy prace, je obvykle propojeno s projekty 5S, vizualizace, budovanim tymové
prace v podniku a vyzaduje také velkou miru standardizace. Vysledkem je vSak
synchronizace procesti s pozadavky zakaznika a tim padem omezeni plytvani, zvySeni

efektivity a produktivity a s tim tzce spojené zvySeni ziskovosti. [16]

1.9. Balancovani linky

Pfi optimalizaci ¢i navrhu linky z hlediska vyvazeni Cast se nejCastéji pouziva
metoda balancovani linek. Ta spoc€itd v rozdéleni operaci do jednotlivych dil¢ich tkont,
které jsou Casove stejné narocné a predevsim technologicky mozné. Jde o rovhomérné

rozdéleni ¢innosti mezi pracovniky linky tak, aby byl zajiStén hladky a plynuly tok
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produktu danou linkou, aby byly eliminovany c¢asové prodlevy na jednotlivych

pracovistich a vyuziti stoji i pracovniku linky tak bylo co nejvyssi. [1] [12] [29]

Pti pfeskupovani jednotlivych ¢asti operaci je tfeba dbat na technologické postupy
a ty respektovat. Jednotlivé ¢innosti, které maji provadét jednotlivi pracovnici linky, na

sebe musi navazovat a odpovidat danému vyrobnimu postupu. Proto je tfeba mit pied

samotnym balancovadnim dobrou znalost dané¢ho vyrobniho procesu.

Castaktu=60s

60 s|
50s
40 s
30
20 s|
10
0s I I
Op.1 0Op.2 Op.3 Op.4 Op.5 Op.6 Op.7
4s 28s 65s 45s 50s 35s 40s
Obr. 8: Pfiklad linky pfed balancovanim (zdroj: [1])
70s
Cas taktu =60 s
60s
50 5| Op.4
Op.3 11s Op.5
0 2‘;5 1: s 2,30
40s 23s
30 Op.7
40s
Op.3
20s Op.2 g
28 43s Op.4 o
S
34s p-5
10s 31s
Op.6
05| 12s
Op.1
4s

Obr. 9: Linka po balancovani (zdroj: [1])
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Zakladnim vstupem pro balancovani linky je znalost pozadavkll zdkaznika
vyjadfenych v mnozstvi pozadovanych kust v konkrétnim Casovém intervalu, ktery je
nasledné pieveden do tzv. zdkaznického taktu. Ten nam umoZzni provést optimalizaci
linky tak, aby byl krok vyroby synchronizovany s krokem prodeje. [1]

. dostupny pracovni ¢as za sménu
Cas taktu =

poZadavek zakaznika za sménu

Zakaznicky takt ndm udava cas, jakou maximdlni délku mohou mit jednotlivé
operace a tedy také interval mezi vystupem dvou po sob¢ jdoucich kusii produktu

z dané linky. [1] [27]

Na zakladé znalosti délky taktu je mozné také vypocitat pocet operatorti. To nam
umozni linku efektivnéji balancovat a vyhnout se postupu pokus omyl, co se stanoveni

poctu pracovniki linky tyka.[1]

celkovy Cas prace na operacich

Pocet operatori = ~
cas taktu
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2 Analyticka Cast

2.1. Predstaveni spole¢nosti

Zakladni udaje

Obchodni firma: Tyco Electronics Czech s.r.o.

Sidlo: Kuiim, K AMP 1293/4, Okres: Brno — venkov
PSC: 664 34
ICO: 48910791

Datum zalozeni: 23.6. 1993

Predmét podnikani

montdz konektort, elektronickych komponent a vyroba kabelovych svazkii,
e prondjem automatli a poloautomatil na ukonc¢ovani vodicd,
e vyroba nastroju,

e konstrukéni prace ve strojirenstvi.

2.1.1. Profil spole¢nosti

Spolecnost Tyco Electronics Czech s.r.o. (dale jen Tyco) na Ceském trhu existuje
jiz od roku 1969, tehdy jako obchodni zastoupeni spolecnosti AMP v Praze. To se
v roce 1989 presunulo do Brna a tady posléze vznikla mySlenka zaloZeni vyrobniho
zédvodu. Na pocatku devadesatych let se tedy zacala hledat vhodna lokalita pro vyrobni
zédvod a vroce 1995 byla vyroba spusténa v Kufimi v pronajatych prostorech. Téhoz
roku firma vykoupila necelych 16 ha pozemku a zahéjila vystavbu vlastni vyrobni haly
na okraji Kutfimi. O dva roky pozd¢ji sem byla prestéhovana Cast vyroby a prodejni

oddéleni. V roce 1999 bylo rozhodnuto o rozsifeni zdvodu na dvojnasobek. V tomtéz
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roce se spolecnost pfihlasila do vladniho programu agentury Czechlnvest a roku 2000
se umistila na druhém misté v kategorii ,,Investor roku — Nejvetsi expanze™. Za dva
roky spole¢nost Tyco ziskala také ocenéni v ramci ,,Ceskych 100 nejlepsich® v kategorii
,Nejlepsi investofi MPSV*. O tieti etapé rozsifeni zavodu se rozhodlo v roce 2008 a ta
byla v dubnu 2009 dokonéena. Tim se prostory spolecnosti dostaly do dne$ni podoby,

ktera ma rozlohu 7 955 m2.

Tyco Electronics Czech s.r.o. je soucasti divize Automotive spole¢nosti TE
Connectivity, jejiz inovativni produkty se pouzivaji v pokrocCilych systémech

zabezpeceni vozu a fidice, v integrovanych systémech kontroly motoru.

Vyrobni program spolecnosti zahrnuje konektory, kabelové soustavy, terminaly,
senzory, spinaci moduly, vysokonapétové kabelové soustavy pro hybridni a elektro
vozy, induktivni systémy, vysokorychlostni kabelové systémy a dalsi specializované

vyrobky pro automobilovy pramysl.

Vyrobni zakladna, tedy vyuzivané technologie jsou v pfevazné vétS§iné montaze.
Dal$imi vyuzivanymi technologiemi jsou pak lisovani plastl, tvafeni kovii a povrchové

upravy.

Mezi nejvétsi zakazniky patii spolecnosti jako Volkswagen, Audi, BMW, Opel,
Ford, Volno, MAN, DAF, Daimer-Chrysler, Delphi, Driaxlmaier, Bosch, Hella,
Siemens, Valeo, WABCO, Leoni, Yazaki, Lear, MAgneti Marelli, Kromber & Schubert

a mnoho dalSich.

Tyco Eletronics Czech s.r.o. je drzitelem certifikace jakosti ISO TS 16949, ISO 14
001, DQS, ISO 9001, VDO a ocenéni Ford Q1. [26]

2.1.2. Stiedisko Sample shop

Stredisko Sample shop je jednim ze stfedisek fungujicich ve spolecnosti Tyco, je
vSak od ostatnich odlisné. Toto stfedisko je uréeno pro vyrobu vzorkii a prototypl
kabelovych svazkili a ptfipadné pro vyrobu malosériovych nepravidelnych zakdzek. Na

rozdil od ostatnich vyrobnich stfedisek funguje pouze v jednosménném provozu a jeho
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chod je odlisny. Stredisko ¢itd 19 stalych zaméstnanct - 15 operatorek, dva
sefizovace, jednu line inspektorku a leadera. Na stiedisku se také testuji zptisoby vyroby

kabelovych svazkl a pracuje se na jejich vylepSovani a na navrhu piipravka pro vyrobu.

Tak jako Vv celé spole¢nosti, je i zde stupeni standardizace na pokrocilé urovni, ale
je nutné ptihlédnout k charakteru celého stfediska a k tomu, ze k mnoha vyrobkim jesté
zadné standardy neexistuji. Ostatni standardy fungujici pro celé stfedisko vSak

plnohodnotn¢ funguji, jsou prubézné sledovany a hodnoceny.

Na kazdém pracovisti se nachazi standard uklidu, pokud to umoziiuje vyroba, tak

zde nalezneme i vizualizaci pracoviste, pracovni postupy, kontrolni listy a dalsi.

V ramci stiediska funguje také informacni tabule, na které jsou vyvéseny ukoly na
dané obdobi, jak se v nich pokracuje, kdo za né¢ zodpovida a termin jejich splnéni.

Nachazi se zde také hodnoceni 58S stiediska, layout, diileZité kontakty a dalsi.

2.2. Popis a postup vyroby kabelovych svazki

Tato prace se vénuje tiem typim kabelovych svazkd, které jsou si velmi podobné

a li8i se pouze po¢tem ramen. Jedna se 0 svazky:

e Single, PN: 2236957
e Dual, PN: 2236958
e Triple, PN: 2236959

Zékaznikem, ktery si vyrobu téchto svazkd zadal, je automobilka BMW a svazky
jsou urceny pro rozbusku airbagu ve volantu. Podle poc¢tu rozbusek airbagu je ptipojuje

svazek s piislusnym pocétem rozboceni.

Jak vyplyva z charakteru vyrobku, jednd se o dil, ktery je ve voze urcen k zachrané
zivota. Tyto vyrobky se oznacuji jako tzv. ,,D-dily* a podléhaji stoprocentni vystupni

kontrole.
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2.2.1. Postup vyroby typu Single

Typ Single je nejjednodussi a je uréen pro jedno-rozbuskovy airbag v levnéjsich
modelech automobilky BMW vyrabénych pro Evropu. Vysledny kabelovy svazek

neobsahuje zadné rozboceni.

Jak mizeme vidét v kusovniku vykresu (viz ptiloha 1.), vysledny kus se sklada
Z deviti druht komponentti. Pfi montazi se pracuje s vodici, které jsou jiz okrimpované,

tudiz do finalniho vyrobku vstupuji jako jednotlivé sestavy (viz. obr.11).
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Obr. 10: Typ Single (zdroj: [30])

Postup vyroby je ur¢en dokumentem Process Flow Diagram (pfiloha Il.), ktery pro
ucely této prace sledujeme od kroku 720.0-9, vzhledem ke vstupu do montdze jiz

okrimpovanych vodici.

Pfed zahajenim montdze si samoziejmé operatorka pfichysta potfebny material,
ptipravky a pfislusnou dokumentaci. Montaz za¢ind pouzitim ptipravku ¢.1 (obr.12), do
kterého zasune Sks MQS housing yellow. Nasledné do kazdého osadi prvné vodice
modré barvy (sestava 1.) a poté vodiCe Cerné barvy (sestava I1.). Poté vSechny osazené
MQS housingy vyjme z ptipravku a na kazdy umisti ¢erny MQS cover. Dale volné

konce postupné osadi Universal Squib housingem cerné barvy a zacvakne.

V dal$im kroku si operatorka pfipravi ptipravek ¢. 2 (viz. obr.13) a usadi do néj
jeden kus kabelového svazku. Ten nasledn€ pomoci pasky Coroplast omotd smérem od
Universal Squib housingu ke stiedu. Ptipravek ji piresn¢ urcuje vzdalenost, kterou musi

omotat. Poté svazek vyjme z ptipravku.
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Obr. 11: Strom typu Single (zdroj: Vlastni zpracovani)
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Ptipravi si pripravek ¢. 3 (viz obr. 14), usadi do né&j kabelovy svazek a opét pomoci
pasky Coroplast omotd svazek, tentokrat smérem od MQS housingu do stfedu a
omotavku ukonci otokou ptes jiz omotanou ¢ast na urovni, kterou opét presné urcuje
ptipravek. V misté, kde se omotavky piekryvaji, uchyti pomoci trnu na piipravku klip
Cable tie, kterym oba konce pasky pevné zajisti a zastiihne jej pomoci pneumatické
pistole. Jiz hotovy svazek vyjme z pfipravku a otestuje na specidlnim testeru, ktery
kontroluje, zda je svazek funkéni a zda jsou kabely spravné ulozeny a zapojeny. Pokud
je svazek testerem oznaen za dobry, je oznafen drobnou teCkou v MQS housingu a
ulozen do krabice. Pokud je vSak svazek shledan vadnym, test se opakuje. Pokud je
znovu oznaCen za vadny, operatorka stiskne tlacitko ,.stfih®, kus je pfestfizen a

operatorka jej vlozi do ¢ervené bedny uréené na zmetky.

Otestované kusy poté bali do kartonové krabice. Dvacet hotovych kust
zagumickuje a vklada do krabice po péti svazcich ve Cétyfech vrstvach. Dno, kazda

vrstva a viko jsou oddéleny vzdy kartonovym prokladem.

Obr. 12: Piipravek €. 1 (zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obr. 13: Pripravek ¢. 2 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Obr. 14: Pripravek &. 3 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2.2.2. Postup vyroby typu Dual

Druhym typem je typ Dual, ktery je uréen pro dvou-rozbuskové airbagy. Ty jsou
umistovany do drazsich modelit BMW urcenych pro evropsky trh. Tento typ obsahuje

jedno rozdvojeni.

Jak ukazuje kusovnik ve vykresu (viz. piiloha IIl.), typ Dual tvoii 12 druhd

komponentti. Ty zlstavaji stejné, jako u typu Single, li§i se pouze délkou vodict a navic
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obsahuje dva druhy vodi¢li a jeden Universal Squib housing. Taktéz do montaze

vstupuji vodice jiz okrimpované v podobé sestav (viz. obr. 16).
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Obr. 15: Typ Dual (zdroj: [30])

Postup vyroby v diagramu procesniho toku opét diky vstupu jiz okrimpovanych
vodi¢l do montaze sledujeme az od kroku 720.0-9. (viz ptiloha IV.). Montaz typu Dual

je pochopitelné velmi podobna montaZi typu Single.

Pted zahdjenim montéaze si opét operatorka pfipravi potfebny material, ptipravky a
dokumentaci. Pouzivané pripravky jsou stejné jako pro typ Single. Prvni krok je opét
provadén pomoci piipravku €. 1 (obr. 12), do kterého postupné operatorka zasadi 5 ks
MQS housing yellow. Ty postupné osadi pfislusSnymi typy vodic¢l. Prvné modrymi
(sestava I.), poté Cernymi (sestava II.), Cervenymi (sestava IIl.) a fialovymi (sestava
IV.). Osazené MQS housingy vyjme z pfipravku a na kazdy umisti MQS cover. Poté
volné konce vodi¢ii osadi Universal Squib housingy. Modry a ¢erny vodi¢ umisti do
¢erného Universal Squib housingu a cerveny a fialovy vodi¢ do modrého Squib

housingu. Ty nasledné€ zacvakne.

Dale si operatorka piipravi ptipravek ¢. 2 (obr. 13) a umisti do né&j jeden kabelovy
svazek. Pomoci pasky Corolast prvné omota ¢ast od cerného Universal Squib housingu
ke stiedu (vzdalenost opét urcuje ptipravek) a od modrého Universal Squib housingu ke
sttedu po mérku urcujici délku omotéani. Poté upravi polohu ¢erného Universal Squib
housingu v ptipravku, vSechny vodi¢e ulozi do podpéry a jiz omotané vodiCe opét

omota ve vzdalenosti, kterou ji urcuje ptipravek a svazek z ptipravku vyjme.

38



Obr. 16: Strom typu Dual (zdroj: Vlastni zpracovani)
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Ptipravi si pfipravek ¢. 3 (obr. 14), umisti do né&j svazek a paskou Coroplast omota
volnou ¢ast vodic¢ti od MQS housingu smérem ke stiedu, kde ji koneény bod omotani
op¢t urcuje pripravek. Paska je ukoncena pies jiz omotanou Cast a stejn¢ jako u
piedchoziho typu ji operatorka zafixuje pomoci klipu Cable tie, ktery uchyti na trn
ptipravku, otoci kolem svazku a utdhne a ustfihne pomoci pneumatické pistole. Vyjme

hotovy kus a pfesune se k testeru.

Kus vlozi do testeru, ktery otestuje kompletni bezchybnost kabelového svazku.
Pokud je kus v pofadku, je oznacen drobnou teCkou do MQS housingu a ulozen do
krabice. V ptipad¢, ze je shledan vadnym, se test opakuje. Pokud i podruhé je kus
oznacen za vadny, tak operatorka stiskne tlacitko ,,stfih®, kus je v testeru prestiizen a

operatorka jej vhodi do ¢ervené krabice na zmetky.

Otestované kusy poté bali do kartonové krabice. Dvacet hotovych kust
zagumickuje a vklada do krabice po péti svazcich ve Ctyfech vrstvach. Dno, kazda

vrstva a viko jsou oddéleny vzdy kartonovym prokladem.

2.2.3. Postup vyroby typu Triple

urcenych pro americky trh, kde zdkon stanovuje povinnost pouziti tfi rozbusek pro

airbag fidice. Typ Triple se rozbocuje do tii ramen.
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Obr. 17: Typ Triple (zdroj: [30])
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Obr. 18: Strom typu Triple (zdroj: Vlastni zpracovani)
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Jak urcuje kusovnik ve vykresu (viz. pfiloha V.), typ Triple je tvofen 15ti druhy
komponentti. Ty jsou opét totozné s predesSlymi typy, navic jsou zde opét dva druhy

vodici, jeden Universal Squib housing a jednotlivé vodice jsou odlisné délky.

Stejné€ jako u predchozich typl postup montaZe urcuje diagram procesniho toku,
ktery opét sledujeme od kroku 720.0-9, diky vstupu jiz okrimpovanych kabell do

montaze (viz. ptiloha VI.).

Pro montaz si operatorka pfipravi potfebny material, ptipravky a pftislusnou
dokumentaci. Pro typ Triple se shoduji piipravky ¢. 2 a ¢. 3, pfipravek ¢. 1 je vSak

odlisny.

Obr. 19: Pripravek €. 3 (zdroj: Vlastni zpracovani)

V prvnim kroku si operatorka pfipravi ptipravek ¢. 1 (obr. 12) a vlozi do néj Sks
zlutych MQS housingti. VSechny postupné osadi jednotlivymi druhy okrimpovanych
vodicli v tomto pofadi — modry (sestava I.), ¢erny (sestava II.), hnédy (sestava III.),
zeleny (sestava IV.), Cerveny (sestava V.) a nakonec fialovy (sestava VI.). Osazené
MQS housingy vyjme z pfipravku a nasadi ¢erné MQS covery. Poté osadi volné konce
vodi¢i do Universal Squib housingti. Modry a ¢erny vodi¢ do ¢erného Universal Squib
housingu, hnédy a zeleny do zeleného a Cerveny a fialovy do modrého Universal Squib

housingu.

Poté si pripravi pfipravek ¢. 2 (obr. 13), ulozi do néj svazek a paskou Coroplast
za¢ne omotavat. Prvni omota vodice od ¢erného Universal Squib housingu smérem ke

sttedu, jak ji urCuje ptipravek. Poté vodice od modrého Squib housingu ke stfedu a
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posledni vodi¢e od zeleného Universal Squib housingu ke stiedu ve vzdalenosti, které
uréuji meérky na pripravku. Upravi polohu vodic¢t od ¢erného Universal Squib housingu,
ulozi je do podpéry spolu svodi¢i od modrého a spolecné omota, jak ji urCuje

pripravek. Pak svazek vyjme z ptipravku.

Svazek dale operatorka vlozi do pfipraveného piipravku ¢. 3 (obr. 19) a paskou
Coroplast svazek omota od MQS housingu smérem do stfedu. Omotavku ukonci
V misté urceni, kde prekryva jiz omotané Casti vodi¢t. Nasadi klip Cable tie na trn
piipravku, otoci ho kolem svazku a pomoci pneumatické pistole klip utdhne a usttihne.

Hotovy svazek operatorka vyjme z ptipravku a jde ho otestovat.

Kabelovy svazek vlozi do testeru, ktery kus otestuje. V ptipadé, Ze je testovany kus
Vv poradku, je oznacen drobnou te€kou do MQS housingu, operatorka jej vyjme z testeru
a ulozi do krabice. Pokud vSak tester kus shleda vadny, test se opakuje a pokud i
podruhé je kus oznaCen za vadny, operatorka stiskne tlacitko ,,stfih®, tester svazek

prestiihne a operatorka jej vyhodi do cervené krabice na zmetky.

Otestované¢ kusy poté bali do kartonové krabice. Dvacet hotovych kush
zagumickuje a vklada do krabice po péti svazcich ve Ctyfech vrstvach. Dno, kazda

vrstva a viko jsou oddéleny vzdy kartonovym prokladem.

2.2.4. Realny stav montaze

V dob¢ provadéni analyzy vyrobniho procesu vsech tii typll byli odebirané pocty
kust velice nizké a nepravidelné. Vzhledem Ktomu na stfedisku fungovala jedna
operatorka, ktera méla montaZ na starosti. V pfipad¢é pfijeti zddanky tedy provedla

kompletni mont4dz sama a doba zhotoveni zakazky byla rtiznoroda.

Jelikoz $lo o testovaci kusy a tedy 1 testovani zptsobli montdze, nebyla prioritni
rychlost vyroby. Po dokonceni byla objednavka zasldna zakaznikovi a probihala
komunikace mezi spole¢nosti Tyco a zakaznikem a postupné se dolad’ovaly detaily

montaze a produktii samotnych.
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Operatorka méla k dispozici vSechny vySe zminéné piipravky, které byly vyrobeny
na zaklad¢é zkuSenosti a podobnosti produktt s jinymi, jiz vyrabénymi produkty. Tyto
pripravky byly postupné vylepSovany tak, aby montdz diky nim byla co nejjednodussi,
nejrychlejsi a hlavné, aby se co moznd nejvice zamezilo moZznosti pochybeni

operatorky.

2.3. Méreni montazniho procesu

Pro splnéni vytyCenych cili bylo potfebné nejprve pochopit samotny vyrobni

proces. Po jeho prozkoumani bylo nutné pro dalsi postup provést méteni procesu.

S ohledem na charakter procesu montaze a predevS§im na skute¢nost, ze v dobé
provadéni analyzy na stfedisku fungovala pouze jedna operatorka, kterda byla schopna
provést montaz plnohodnotné a ve vypovidajici rychlosti pro potteby dalsiho zkouméni,
byla pouzita metoda nejvice odpovidajici. Tou je metodu chronometraze, ktera spo¢iva
s rozdéleni vyrobni operace do ¢asti a zaznamendni doby jejich trvani v nékolika
cyklech. Vzhledem Kk jiz vyse zminénym skuteénostem bylo provedeno celkem 12

namért kazdé faze montdze. Maximalni a minimalni hodnota byly vyfazeny.

Jelikoz prvni ¢ast montazniho procesu probiha vzdy po péti kusech, rozhodla jsem
se zaznamy cast rozdélit do dvou samostatnych formulaii. Prvni vzdy obsahuje
zaznamy pravé prvni Casti vyroby probihajici po péti kusech a druhy formulaf jiz

obsahuje zdznamy ¢asl pfipadajicich na jeden kus.

Stejn¢ jako jsou rozdéleny formulafe zaznamenanych cast, bylo provadéno
1 samotné méteni. Operatorka tedy vzdy prvné smontovala 12x5 ks na prvnim ptipravku
a namétené hodnoty byly zaznamenany do tabulky. Poté operatorka provedla dalsi ¢asti
montaze, tentokrat jiz vzdy po 12 ks a hodnoty naméfenych ¢asii byly zaznamendny do

tabulky.
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2.3.1. Typ Single

Naméiené hodnoty byly tedy pro typ Single po odstranéni maxima a minima
zaznamenany do dvou tabulek (viz piiloha VII.), ze kterych je vystupem prumérna doba

jednotlivych operaci v sekundéch.

Pro dalsi ucely byly namétfené hodnoty ztabulek 1 a 2 diale zaznamenany
do zvlastniho formulare Time & motion sheet (tabulka 1), ktery je standardné
ve spoleCnosti Tyco vyuzivan. Postup montdze je rozClenén do vétSich Casti, které

by nebylo vhodné vice délit.

Tab. 1: Time & motion sheet typ Single (zdroj: Vlastni zpracovani)

PN 22369571 Single
Pcs/
Operation i Cyclus time | Cycle |wirkun| Verteil | Vyr, h/1000 | Kusi/hod.
os-

Sequence sec pcs grad %
1 Nasazeni 2 vodica do 6 pos housingu + nasazeni ¢erného klipu 17,20 100 | 1,00 | 7,00% 511 195,61
2 Nasazeni 2 vodicd do Squib housingu 10,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 297 336,45
3 Omotani ? vodica paskou u Squibového housingv pripravku. 32,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 9,51 105,14

Osazeni kusu do pripravku, omotani 2 vodica paskou u 6 pos housingu +

4 7930 1,00 | 100 | 700% | 2357 | 4243

osazeni klipu + ustrizeni klipu a vyjmuti

5  [Testovéni 18,30 1,00 | 0,95 | 6,00% 5,66 176,81
6  |Baleni 5,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 1,49 672,90
Vyroba za hodinu: 20,794 ks
Pozn.: ¢as montaze s prirazkou 173,13  sek

Jak je v tabulce 3 vidét, obsahuje vzdy pofadi ¢asti operace, jeji pojmenovani a ¢as
nutny na provedeni dané cCasti na jeden kus. Sloupec ,,Wirkungsgrad“ stanovuje
efektivnost, ktera je pfifazovana podle toho, jde-li o operaci provadénou manualni nebo
strojni. Pro manudlni je urcena hodnota 100% a pro strojni hodnota 95%, kviili
pfipadnym poruchdm stroje. Sloupec ,,Verteil* zase stanovuje procentni sazbu ¢asu, po
kterou se predpokldda neCinnost. U operatori tato sazba, zde stanovena ve vysSi
7%, zahrnuje osobni potfeby, administrativu a uklid pracovisté. U stroji je sazba
stanovena na 6% a zahrnuje udrzbu a sefizeni stroje. Pfedposledni sloupec udava
hodnotu, za kolik hodin bude vyrobeno 1000 ks a posledni sloupec udava, kolik kust

bude vyrobeno za jednu hodinu.
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Vystupem této tabulky jsou jednak primérné Casy na jednotlivé ¢asti montaze,

které budou nésledn¢ vyuzity, ale predevsim casova spotieba v sekundéach na jeden kus

JiZ po zapocitani 7% casové pfirazky a nasledny vystup za hodinu.

Podle naméra tedy bylo zjisténo, ze primérnd doba montaze jednoho kusu typu

Single se zahrnutim casové prirazky je 173,13 sekundy a za hodinu by mélo byt

vyrobeno tedy 20,794 kusd.

2.3.2. Typ Dual

Montédz byla opét rozdélena do vétSich casti a ptislusné naméfené primérné

hodnoty z chronometraze operace (viz. ptiloha VIIL) byly opét zaznamenany do

formulafe Time & motion sheet (tabulka 2).

Tab. 2: Time & motion sheet typ Dual (zdroj: Vlastni zpracovani)
PN 2236958-1 Dual
Pcs/
Operation Description Cyclustime | Cycle |wirkun| Verteil Viyr, hi1000 | Kusi/hod.
Sequence sec pcs g?:;i %
1 Nasazeni 4 vodici do 6 POS housingu + nasazeni cerného klipu 27,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 8,03 124,61
2 Nasazeni 2x2 vodica do Squib housingu 21,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 6,24 160,21
3 Omotani 2x2 vodici paskou u 2 Squibovych housingl v pripravku. 83,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 2467 40,54
Osazeni kusu do pripravku, omotani 4 vodicl paskou u 6 pos housingu, osazeni klipu
4 do pripravku s namérem, ustrizeni klipu a vyjmuti 57,00 1,00 | 1.00 | 7.00% 16,94 59,03
5 Testovant 21,60 1,00 | 095 | 6,00% 6,68 149,80
6 [Bateni 5.00 100 | 100 | 700% | 149 | 672,90
Vyroba za hodinu: 15,678 ks
Pozn.: éas montaie s pfirazkou 229,62 sek

Z prumérnych montaznich ¢ast tedy bylo zjisténo, ze ¢as nutny k vyrobé jednoho

kusu typu Dual po zapocitani casové piirazky je 229,62 sekundy a za hodinu by tedy

m¢elo byt vyrobeno 15,678 kust vyrobkii.
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2.3.3. Typ Triple

Tab. 3: Time & motion sheet typ Triple (zdroj: Vlastni zpracovani)

PN 2236959-1  Triple
Pcs |
Operation Description Cyclus time | Cycle Wi;:un Verteil | Vyr, h/1000 | Kusi/hod.
Sequence sec pcs grad %
1 Nasazeni 6 vodi¢i do 6 POS housingu + nasazeni cover 37,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 11,00 90,93
2 Nasazeni 3x2 vodici do Squib housingu 33,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 9,81 101,95
3 Omotani 3x2 vodich paskou u 3 Squibovych housingl v pripravku + vyjmutt 126,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 37,45 26,70

Osazen kusu do pripravku, omotani 6 vodicd paskou u 6 pos housingu, osazeni klipu

4 do pfipravku s namérem, ustrizeni klipu a vyjmuti 71,00 1,00 | 1,00 | 7,00% 21,10 47,39
5  [Testovani 26,10 100 | 095 | 600% | 807 123,97
6  |Baleni 5,00 100 | 1,00 | 7,00% 1,49 672,90
Vyroba za hodinu: 11,2864 ks
Pozn.: éas montaZe s piirazkou 318,97 sek

Zjisténym vystupem z chronometraze operace (viz. ptiloha IX.) jsou data, ze Cas
nutny k vyrobé jednoho kusu typu Triple po zapocitani ¢asové piirazky je 318,97
sekundy a vystup montaze za jednu hodinu by mél byt 11,2864 kusi vyrobkii.

2.4. Analyza planovanych odbéri a vyuZiti vyrobnich kapacit

Aby bylo mozZné naplnit cile stanovené na zacatku této prace, je nutné zaméfit se
také na planované mnoZstvi odebiranych kusii v jednotlivych obdobich. Na zakladé
téchto informaci v kombinaci s vystupy méfeni vyroby z piedchozi kapitoly, je dale

mozné stanovit potfebné vyrobni kapacity.

S ohledem na skutecnost, ze projekt zavedeni montazni linky byl v dobé provadéni
analyzy v pocatecni fazi, byly napldnovany mnozstevni odbéry pro rok 2015 po
jednotlivych mésicich. Ty byly stanoveny tak, ze akceptuji postupny nabéh vyroby (viz.
tabulka 4.).

Od zacatku roku 2016 se pocita s jiz plnohodnotnou vyrobou a odebirané mnozstvi

bylo tedy stanoveno do roku 2021 vzdy na cely rok (viz. tabulka 5.). V tabulce je vidét,
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jak pocet odebiranych kust stoupd, poté je tfi roky konstantni a posledni dva roky uz je

odbér nizsi. Na konec roku 2021 je planovano ukonceni projektu a zastaveni vyroby.

Tab. 4: Planované odebirané mnozstvi kusii pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Produkt/Mésic 1. 2. 3, 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Celkem
Single 2236957 70 113 154 57 45 45 789 1671 | 2238 | 2499 | 2499 | 2499 | 12679
Dual 2236958 39 63 86 32 25 25 439 929 1243 | 1388 | 1388 | 1388 7045
Triple 2236959 47 75 103 38 30 30 30 526 1114 | 1492 | 1666 | 1666 6817

Tab. 5: Planované odebirané mnozstvi kusi v letech 2016 az 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Produkt/ Rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Celkem
Single 2236957 172 000 246 000 246 000 246 000 172 000 172 000 1254000
Dual 2236958 251000 360000 360000 360 000 251000 251000 1833 000
Triple 2236959 | 120000 168 000 168 000 168 000 120000 120 000 864 000

Na zaklad¢ znalosti velikosti odebiraného mnozstvi bylo dale mozno provést
analyzy vyuziti vyrobni kapacity. Diky ni Ize zjistit, jaké bude vyuziti vyrobnich kapacit

pfi daném poctu operatort a rozlozeni vyroby na jednotlivé linky.

Jelikoz odbéry pro rok 2015 byly stanoveny po mésicich a déle jiz pro celé roky,
bylo nutné provést kapacitni analyzu zvlast. K tomuto kroku bylo nutno pfistoupit také
z diivodd, ze do konce roku 2015 je planovana vyroba na stfedisku Sample shop, které
funguje pouze na jednosménny provoz. Poté se vyroba piesune na jiné stfedisko v ramci
spolecnosti, na kterém jiz funguje dvousménny provoz. Z toho vypliva, Ze dostupny

pocet vyrobnich hodin pro vypocet kapacitniho vyuziti je odliSny.

2.4.1. Analyza vyuziti vyrobni kapacity pro rok 2015

Kapacitni analyza pro rok 2015 je zobrazena v tabulce 6. Prvni podtabulka
obsahuje ke kazdému typu pocet kusu vyrobenych za hodinu (sloupec 2) pfi daném
poctu operatort (sloupec 3). Dale je pro kazdy typ uveden pldnovany odbér v daném
mésici a na zavér celkovy odebrany pocet za rok. Z této prvni podtabulky vidime
postupny nartst odebiranych kust, ktery je v druhé poloviné roku jiz vyznamné vyssi
nez v prvni poloving. To je ddno domluvou, Ze od poloviny roku se za¢ne jiz vyrabét na
testovaci lince. Druha podtabulka udava pocet dostupnych vyrobnich hodin za rok pfi

jednosménném provozu.
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Tab. 6: Kapacitni analyza pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2236957-1 21 1 70 113 154 57 45 45 789 1671 2238 2499 2499 2499 12679
DAB-BM-35up 2236958-1 16 1 39 63 86 32 25 25 439 929 1243 1388 1388 1388 7045
2236959-1 11 1 47 75 103 38 30 30 30 526 1114 1492 1666 1666 6817
Hrs/day Day/week | Hrs/week | Hrs/year
Capacity HRS 11 7 77 3850
2236957-1 3,37 5,43 7,41 2,74 2,16 2,16 37,94 80,36 107,63 120,18 120,18 120,18 609,73
2236958-1 DAB-BM-35up | 1 operator 2,49 4,02 5,49 2,04 1,59 1,59 28,00 59,26 79,29 88,53 88,53 88,53 449,37
2236959-1 4,16 6,65 9,13 3,37 2,66 2,66 2,66 46,61 98,71 132,20 147,62 147,62 604,02
TOTAL HOURS 10,02 16,10 22,02 8,15 6,42 6,42 68,60 186,22 285,62 340,91 356,33 356,33 1663,12
TOTAL CAPACITY 308 308 385 308 308 308 385 308 308 308 308 308 3850
TOTAL Utilization 3% 5% 6% 3% 2% 2% 18% 60% 43%
2236957-1 1,68 2,72 3,70 1,37 1,08 1,08 18,97 40,18 53,81 60,09 60,09 60,09 304,87
2236958-1 DAB-BM-35up | 2 operators 1,24 2,01 2,74 1,02 0,80 0,80 14,00 29,63 39,64 44,27 44,27 44,27 224,68
2236959-1 2,08 3,32 4,56 1,68 1,33 1,33 1,33 23,30 49,35 66,10 73,81 73,81 302,01
TOTAL HOURS 5,01 8,05 11,01 4,07 3,21 3,21 34,30 93,11 142,81 170,46 178,16 178,16 831,56
TOTAL CAPACITY 308 308 385 308 308 308 385 308 308 308 308 308 3850
TOTAL Utilization 2% 3% 3% 1% 1% 1% 9% 30% 46% 55% 58% 58% %
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Dale v podtabulce oznacené Line 1 jiz je znadzornén propocet vyuziti kapacity
Vv piipad¢€, ze se budou vSechny vyrobky vyrabét na jednom pracovisti a montaz bude
vykonavat pouze jedna operatorka. V fadcich u jednotlivych typli se nachazi vypocet
potiebnych hodin pro vyrobu odebiraného mnoZstvi pro kazdy mésic. Radek ,,Total
hours* udava celkovy potiebny pocet vyrobnich hodin pro dany mésic, aby bylo
vyrobeno dané mnozstvi. Radek ,,Total capacity* udava dostupnou kapacitu vyrobnich
hodin pro dany meésic a posledni tfadek ,,Total utilization* je hlavnim vystupem celé
analyzy a ten nam fika, kolik procent celkové vyrobni kapacity linky bude vyuZito.

Vsechny udaje jsou v poslednim sloupci sumarizovany pro cely rok.

Podtabulka, s ozna¢enim Line 2, nam udava analyzu v piipadé linky, kde budou

zafazeny vSechny typy a budou na ni pracovat dvé operatorky.

Z Cervené vyznacenych poli, které udavaji celkové vyuziti vyrobni kapacity dané
varianty, je vidét, ze linka 1 mé vyuziti vyssi nez linka 2. Problém je vSak v tom, ze
v piipad¢ linky 1 budou ve vyznaCenych mésicich 9, 10, 11 a 12 ptekraCovany
stanovené optimalni hodnoty vyuziti kapacity, které jsou ve spole¢nosti Tyco stanoveny

pro ptedbézny propocet na cca 80%.

Toto vyuziti zachovavd dostatenou rezervu pro rozdily Vv realnych vyrobnich
Casech vlivem balancovani, které nelze vzdy provést idedlné a také pro vyfeSeni
ptfipadnych problémd, aniZ by doslo ke zpozdéni dodavky zékaznikovi. V pfipadé, Ze
problémy nenastanou a linka vyprodukuje dany pocet vyrobki diive, operatorky mohou

byt presunuty doCasné na potebné pozice ¢i projekty.

Z davodi prekroc¢eni doporuceného vyuziti na urovni 80% bude tedy vyhodné&jsi
varianta linky 2, kterd ma sice vyuziti celkové velmi nizké, ale to je ovlivnéno prvni
polovinou roku. V druhé poloving je jiz vyuziti nadpolovi¢ni. A jak jiz bylo zminéno,
pocitd se jednak s ndb&hem vyroby, ale také s tim, Ze operatorky budou v ptipadé

potieby presunuty na jiné projekty.
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2.4.2. Analyza vyuZiti vyrobni kapacity pro roky 2016 az 2021

Pro roky 2016 az 2021 byla provedena kapacitni analyza zvlast’ a je zaznamenana
vtabulce 7. Zde je jiz analyza provadéna pro rocni odbéry a s vy$$i dostupnou
kapacitou vyrobnich hodin vzhledem k planovanému piesunu vyroby na stfediska

fungujici na dvousménny provoz.

Prvni podtabulka opét obsahuje planované odebirané mnozstvi od kazdého typu
s jednotlivych letech a vysledny soucet kust pro kazdy typ. Je zde také uveden pocet
kust, které v priméru zvladne vyrobit jeden operator za hodinu. Ve druhé tabulce se

nachazi propocet dostupnych vyrobnich hodin pii dvousménné provozu za rok.

Podtabulka, oznacena Line 1, znazornuje stav, kdy by vSechny typy byly vyrabény
na jedné lince obsazené Sesti operatory. Je zde vidét, Ze celkové vyuziti za vSech 6 let
by bylo pfijatelné, ale pti detailnim prozkoumani vyuziti v jednotlivych letech je patrné,
ze v letech 2017, 2018 a 2019 je vyuziti na trovni 108%. To znamena pickroceni
kapacity a linka v tomto slozeni by v danych letech nebyla schopna plnit odbéry a

dodrzovat dodaci terminy.

Z téchto diivodi je vyuziti jedné linky pro vyrobu vSech tii typil z hlediska vyuZiti
vyrobni kapacity vhodné pouze pro roky 2016, 2020 a 2021.

Pro roky 2017, 2018 a 2019 bylo tedy tfeba provést analyzu vice variant.
Podtabulky s oznag¢enim Line 2, 3 a 4 ukazuji vyuziti vyrobnich kapacit pro pfipady, ze
by se kazdy typ vyrobku vyrabé€l na samostatné lince pti vyuziti dvou ¢i tfi operatort.
Jak ukazuji zvyraznéna pole s vyslednym vyuZzitim kapacity pro dany roky, montdz na
samostatné lince je vhodna pouze pro typ Single 2236957 (Line 2), kde je pfi vyuziti
dvou operatorti dosazeno vyuziti kapacity na arovni 77%, coZ je pro praxi piijatelna

uroven.
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Tab. 7: Kapacitni analyza pro roky 2016 az 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2236957-1 21 1 172000 | 246000 | 246000 | 246000 172000 172000 | 1254000
DAB—BM-?.SIIP 2236958-1 16 1 251000 360000 360000 360000 251000 251000 1833000
2236959-1 11 1 120000 | 168000 | 168000 | 168000 120000 120000 | 864000
Hrs/day Day/week Hrs/week | Hrs/year
Capacity HRS 22 7 154 7700
Op 0 e
2236957-1 1378,58 1971,69 1971,69 1971,69 1378,58 1378,58 10050,79
2236958-1 DAB-BM-35up 6 operators 2668,36 3827,12 3827,12 3827,12 2668,36 2668,36 19486,44
2236959-1 1772,11 2480,95 2480,95 2480,95 1772,11 1772,11 12759,19
TOTAL HOURS 5819,04 | 8279,76 | 8279,76 | 827976 | 581904 | 581904 | 4229642
TOTAL CAPACITY 7700 7700 7700 7700 7700 7700 46200
TOTAL Utilization 76% 108% 108% 108% 76% 76%
Option 2 - Line 2
2236957-1 DAB-BM-35up | 2 operators | 413573 5915,06 5915,06 5915,06 | 4135,73 413573 | 30152,36
TOTAL HOURS 135,73 | 591506 | 591506 | 591506 | 413573 | 413573 | 3015236
TOTAL CAPACITY 7700 7700 7700 7700 7700 7700 46200
TOTAL Utilization 54% 77% 77% 71% 54% 54%
22369598-1 DAB-BM-35IJP | 3 operators 5336,71 7654,25 7654,25 7654,25 5336,71 5336,71 38972,88
TOTAL HOURS 533671 | 7654,25 | 7654,25 | 7654,25 | 533671 | 533671 | 38972,88
TOTAL CAPACITY 7700 7700 7700 7700 7700 7700 46200
TOTAL Utilization 69% 99% 99% 99% 69% 69% 84%
2236959-1 DAB-BM-35Up | 2 operators | 2885,39 | 4039,55 | 4039,55 | 403955 | 288539 | 288539 | 2077483
TOTAL HOURS 2885,39 | 4039,55 | 4039,55 | 403955 | 288539 | 288539 | 20774,83
TOTAL CAPACITY 7700 7700 7700 7700 7700 7700 46200
TOTAL Utilization 37% 52% 52% 52% 37% T 5% |
e .
2236958-1 DAB-BVI35up | 6 operators |_200836 | 382712 | 2712 | 3e2712 | 266836 | 266836 | 1oas6aa
2236959-1 177211 | 248095 | 248095 | 248095 | 177211 | 177211 | 12759,19
TOTAL HOURS 444047 | 6308,08 | 630808 | 630808 | 444047 | 444047 | 32245563
TOTAL CAPACITY 7700 7700 7700 7700 7700 7700 46200
TOTAL Utilization 58% 82% 82% 82% 58% 58% 70%
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Naproti tomu je vidét, Ze v pfislusnych letech je vyuziti linky 3 (typ Dual 2236958)
vysoké (99%) a vyuziti linky 4 (typ Triple 2236959) naopak nizké (52%). Proto byla
propocitana jesté varianta slucujici vyrobu typu Dual a Triple v rdmci jedné linky (Line
4). V piipadé vyuziti 6 operatori na této lince v pfislusnych letech je patrné, Ze je

dosazeno ptijatelného vyuziti vyrobni kapacity na Grovni 82%.

Tab. 8: Finalni vystup navrhu linek pomoci analyzy vyuZiti vyrobni kapacity (zdroj: Vlastni zpracovani)

Pocet Vyuziti
Linka Ro! rabéné
ky vy typy operatoru | kapacity
Linka 1 2016, 2020, 2021 Single, Dual, Triple 6 76%
Linka 2.1 i 2 77%
: 2017, 2018, 2019 Single -
Linka 2.2 Dual, Triple 6 82%

Z této kapacitni analyzy tedy vyplyva, ze pro roky 2016, 2020 a 2021 bude
optimalni vyroba v ramci jedné linky s vyuzitim Sesti operatord a v letech 2017, 2018 a
2019 bude vhodné rozdéleni vyroby na dvé¢ linky, kdy prvni bude obsazena dvéma
operatory a bude se zde vyrabét pouze typ Single a druhd linka bude obsazena Sesti

operatory a bude se zde vyrabét typ Dual a Triple.
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3 Navrhova cast

Na zakladé dat a informaci zmapovanych v analytické ¢asti se v této kapitole
pokusim piedstavit vlastni navrhy a feSeni cili stanovenych za pocatku prace. Obsahem
této kapitoly tedy bude navrh balancovani montaznich operaci pro jednotlivé varianty
montaznich linek, na to navazujici navrhy layouti linek a jako posledni pfedstaveni
pracovnich postupii pro montdz kazdého ze tii typti vyrobki, které jsou vypracovany

na zéklad¢ analyzy postupu montaze a pozadavkl zdkaznika.

3.1. Balancovani linek

V podkapitole vénované analyze vyuziti vyrobni kapacity byly na zaklad¢
naméfenych primérnych ¢ast montaznich operaci a planovanych odbéru v jednotlivych

letech navrzeny ¢tyfi montazni linky (viz. tabulka 6 a 8).

Pro samotné balancovani montaznich operaci jsou pouzity specidlni formuléfe,
tzv. Combination Sheets, v ¢estiné je uzivan nazev Piehled standardnich pracovnich
operaci (viz ptiloha X). V ramci n¢ho se v hlaviéce vyplni zakladni udaje o vyrobku,
pocet operatord, pocet kusii na jeden cyklus a takt vyroby v sekundach. Dale jsou
Vv hlavicce jest¢ udaje posléze z formulafe dopocitané a to je vystup kusli za hodinu
a uzké misto procesu, tedy jak dlouho a kdo vykondva nejdelSi Cinnosti v rdmci

balancovani. Toto tzké misto v redlu poté urcuje takt celé vyroby.

Dale se zde nachazi prostor pro popisy ¢innosti a jejich trvani. Ke kazdé ¢innosti
se do sloupce ,,operator ciselnou hodnotou definuje, ktery operdtor bude danou
¢innosti provadét. Sloupec ,,stupeit ucinnosti“ a ,,délici doba® jsou totozné s vyse
zminénymi sloupci v Time&motion sheet formulati ,,Wirkungsgrad® a ,,Verteil”

(viz kapitola 2.3.1).

Samotné casové udaje o dobé trvani dané operace se zaznamendavaji do nékolika
ruznych sloupct podle charakteru dané ¢innosti. Na vybér je manudlni ¢as (MC), stroji

&as (SC), ¢as chiize (CCh) nebo &as ekani (CC). Piepo¢itana celkova doba trvani kazdé
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¢innosti je zaznamenana ve vysledném sloupci a také graficky zndzornéna po pravé

stran¢ formulafe, kde 1 kazdy druh ¢asu ma své grafické vyjadreni.

Cel¢ balancovani se také zaznamenava do grafické podoby ve formé sloupcového
grafu se sloupcem pro kazdého operatora. Na tomto vystupu je mira balancovani

nejpatrnéjsi.

3.1.1. Vypocet vyrobnich takti

Na zakladé vypoctenych hodin potiebnych pro vyrobu jednotlivych typt pro kazdy
navrzeny typ linky je pro ucely balancovani nutno vypocitat takty vyroby, které

urci, casovy interval mezi vyrobenim dvou po sob¢ jdoucich kusti.

Takty vyroby byly vypocteny pomoci vah jednotlivych vyrobkd. Tato vaha je
V podstaté vyjadieni, kolik procent hodin s celkového potiebného poctu hodin je tfeba
pro vyrobu daného typu (viz. sloupec ,,Vaha“ v tabulce 9). Dostupny pocet hodin pro
montdz vyrobku tedy dostaneme vynasobenim celkového dostupného poctu vyrobnich
hodin pro linku pravé onou vahou. (viz. sloupec ,,Vyrobni hodiny* v tabulce 9). A dale
uz je takt vypocten klasickym zptisobem, jako podil vyrobnich hodin a poctu kust. Takt

je nasledné vyjadien v sekundach na kus.

Tab. 9: Takty vyroby pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Pocet potfebnych | Odebirané mnozZstvi | Dostupné vyrobni Viha Vyrobni Takt -

hodin ks hodiny hodiny sek/ks

2236957 304,87 12679 36,66% 1312,49 372,66

2236958 224,68 7045 3580 27,02% 967,30 494,29

2236959 302,01 6817 36,32% 1300,21 686,63
Celkem 831,56 100% 3580

V tabulce 9 jsou vypoctené takty vyroby jednotlivych typt v roce 2015, kdy bude
vyroba probihat v rdmci jedné linky obsazené dvéma operatory . Hodnoty pro vypocet
takti byly pfevzaty z celkovych hodnot analyzy vyuziti vyrobni kapacity za rok 2015
(viz. tabulka 6).
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Pro dalsi roky jsou vypocty taktt rozdéleny do tfi tabulek. Prvni tabulka (tab. 10)
ukazuje vypocet taktl vyroby pro roky 2016, 2020 a 2021, kdy jsou odbéry pro kazdy
rok u jednotlivych typi totozné a v téchto letech je doporuceni vyrabét v rdmci jedné

linky obsazené Sesti operatory.

Tab. 10: Takty vyroby pro roky 2016, 2020 a 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2016, 2020, 2021

1378,58 172000 23,69% | 1824,19

2668,36 251000 7700 45,86% | 3530,88 50,64
1772,11 120000 30,45% | 2344,93 70,35
5819,04 100% 7700

Dalsi dvé tabulky (tab. 11 a 12.) ukazuji vypocet taktli vyroby, tentokrat pro
vyrobu v letech 2017 az 2019, pro které je navrzena vyroba v ramci dvou linek, kdy
jedna bude obsazena dvéma operatory a bude produkovat pouze typ Single 2236957
a druha linka bude zahrnovat montdz typu Dual 2236958 1 Triple 2236959 a bude

obsazena Sesti operatory.

Tab. 11: Takty vyroby pro typ Single v letech 2017 az 2019 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2017, 2018, 2019

246000 100,00%

Tab. 12: Takty vyroby pro typ Dual a Triple v letech 2017 az 2019 (zdroj: Vlastni zpracovani)

2017, 2018, 2019

360000 4671,61
2480,95 168000 39,33% | 3028,39 64,89
6308,08 100% 7700
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3.1.2. Balancovani linky pro rok 2015

V ramci analyzy vyuziti vyrobni kapacity (viz. tab. 6) bylo po poradé¢ se
zaméstnanci spolecnosti Tyco dosazeno zavéru, ze pro rok 2015, pfesnéji pro jeho
druhou polovinu, bude vzhledem ke v§em okolnostem nejvyhodnéj$i montaz vsech typa

Vv ramci jedné linky, kterd bude obsazena dvéma operatory.

Jak jiz bylo vySe zminéno, kapacita linky nebude pln¢ vyuzita. Z toho vyplyva, ze
1 vypoctené takty vyroby budou podstatné vyssi, nez jaky bude skute¢né potiebny cas.
Jelikoz vSak vyroba bude jest¢ v ramci testovaciho provozu, operdtorky se budou
zaucovat, pocita se jistym prodlouzenim primérnych ¢asi montaze a také s tim, ze po

splnéni mnozstvi budou operatorky piesunuty na jiné projekty.
e Single 2236957

Pro vyrobek Single byl vypocten takt vyroby na 372,66 sekundy. Jak je vidét
v ptiloze VII., bylo balancovanim dosaZeno stavu, kdy bude redlny vyrobni takt na

urovni 89,57 sekundy.

100

80 -

60 -

Cas [seK]

40 -

20 -

Operatori

Graf 1: Balancovani montaZe typu Single pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Bohuzel nebylo s ohledem na vyrobni postup mozné provést balanc tak, aby prvné
provedla ¢ast operaci prvni operatorka a poté druhd operatorka, u které by montaz
koncila. Montdzni proces tedy bude probihat tak, Ze operatorka ¢. 1 bude provadét

montaz od zacdtku az po omotini na druhém piipravku. Poté piedd kus
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operatorce €. 2, kterd jej na tfetim ptipravku omota a zajisti klipem. Kus dale opét preda

operatorce €. 1, kterd jej otestuje a nasledné zabali.

Pfi tomto postupu pochopitelné neni mozné zajistit vyrobu zptisobem ,,One piece
flow*, ale bude provadéna tak, Ze operdtorka bude provadét prvni ¢ast svych Cinnosti
do doby, nez naplni jednu malou ptfepravku KLT ze které¢ si bude druhd operatorka
odebirat. Ta bude své hotové kusy skladat do druhé prepravky KLT. Po naplnéni druhé
piepravky KLT se operatorka ¢. 1 pfesune k testeru, kde vSechny doposud vyrobené

kusy otestuje, zabali a pfesune se zpct na prvni stanoviste.
e Dual 2236958

Takt vyroby typu Dual byl vypocten na 494,29 sekundy. Jak ukazuje ptiloha XI.,

bylo balancovanim dosazeno realného vyrobniho taktu 119,84 sekundy.

U tohoto typu jiz bylo mozno vybalancovat montdaz tak, Ze zacina
u operatorky €. 1 a konéi u operatorky €. 2. Nehrozi zde proto nebezpec¢i pomichani

kusii v riizném stupni rozpracovanosti.

Montéz tedy bude probihat tak, Ze operatorka ¢. 1 zahdji montaz, provede ji také
az po omotani vodi¢i v ramci druhého ptipravku a poté kus preda operatorce €. 2, ktera

kus omot4 na tfetim ptipravku, zajisti klipem, otestuje a zabali.
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Graf 2: Balancovani montaZe typu Dual pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)
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e Triple 2236959

Typu Triple byl na zaklad¢ analyzy vyuziti vyrobni kapacity vypocten takt vyroby
686,63 sekundy. Realny takt vyroby byl balancovanim dosazen na urovni 170,13
sekundy.

Stejné€ jako u typu Single se muselo pfistoupit k tomu, Ze kus nejdiive zpracuje
operatorka €. 1, kterd na prvnim pfipravku osadi Zluty MQS housing Sesti druhy
okrimpovanych vodicl a predé operatorce €. 2. Ta osadi Squib housingy a kus omoté na
druhém ptipravku. Poté svazek opét preda zpét prvni operatorce, kterd provede posledni

¢ast omotani a kus otestuje a zabali.

Opét zde bude nutné pfistoupit k tomu, ze operatorka ¢. 1 bude na svém prvnim
stanovisti pracovat tak dlouho, dokud operatorka ¢. 2 nenaplni piepravku. V tu chvili se
operatorka ¢. 1 presune k testeru, kusy otestuje a zabali. Poté se vrati na prvni
stanovisté. Tak jakou typu Single bude nutné zajistit, aby nebyly smichany kusy Vv rizné

fazi rozpracovanosti.
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Graf 3: Balancovani montazZe typu Triple pro rok 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Jelikoz operatorce €. 2 budou jeji Cinnosti trvat déle, bude operatorka ¢. 1

zodpovédna za dopliiovani materidlu na ob€ pracoviste.
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3.1.3. Balancovani linek pro roky 2016, 2020 a 2021

V ramci let 2016, 2020 a 2021 je s ohledem na vystupy analyzy vyuziti vyrobni
kapacity (viz. tab. 7) pocitano s vyrobou vSech typt na jedné spole¢né lince. Ta bude

obsazena Sesti operatory jiz ve dvousménném provozu.
e Single 2236957

Na zékladé vypocti taktu byl vyrobni takt pro typ Single v letech 2016, 2020 a
2021 stanoven na 38,18 sekundy. V téchto letech se jiz pocita se Sesti operatory na lince
a balancovanim montaze pfi tomto poctu operatori bylo dosazeno nejdelsi operace o

primémé délce trvani 31,68 sekundy. Linka by tedy méla byt pifi redlné vyrobé

rychlejsi.
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Graf 4: Balancovani montaZe typu Single pro roky 2016, 2020 a 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Vystupem balancovani je postup montaze, kdy operatorky ¢. 1 a 2 zaénou
S montazi na prvnim piipravku, osadi zluté housingy vodici, osadi také Squib housingy
a provedou omotani svazku na druhém pfipravku. Poté svazky piedaji na dalsi
stanovisté, kde budou operatorky ¢. 3, 4 a 5 provadét stejnou Cinnost, a to omotani
svazkll na tfetim pfipravku. Posledni operatorka ¢. 6 bude mit na starosti testovani

hotovych svazkt a jejich nasledni baleni.
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Jelikoz opér nebude mozné dosdhnout toku jednoho vyrobkl, bude ptesun
rozpracovanych vyrobkii vyfesen pomoci prepravky KLT, kam budou prvni a druha
operatorka skladat rozpracované kusy. Po naplnéni se KLT posune mezi operatorky 3, 4
a 5. Ty budou rozpracované kusy ze své operace opét skladat do prepravky KLT, kterou

po naplnéni pfevezme operatorka €. 6 a kusy otestuje a zabali.
e Dual 2236958

Pro vyrobu typu Dual v letech 2016, 2020 a 2021 byl vypocten takt 50,6 sekundy.
Balancovani bylo dosazeno stavu, kdy operatorce s nejdel§i operaci bude tato trvat

44,41 sekundy. Vyroba tedy bude opét rychlejsi nez takt.
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Graf 5: Balancovani montaZe typu Dual pro roky 2016, 2020 a 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak je vidét z grafu predstavujici jiz vybalancovanou montaz, bohuzel nebylo
mozno dosdhnout idealniho vybalancovani. Operatorky ¢. 5 a 6 budou provadét méné
casoveé naroc¢nou Cinnost. Jejich zbyvajici cas vSak bude vyuzit pro zajisténi chodu linky
po strance zasobovani materidlem a dal$imi potfebnymi ¢innostmi. Z formuléafe (viz
ptiloha XIV.) je patrné, Ze balancovanim bylo dosazeno paralelnosti v§ech operaci, tedy

ze dvé operatorky budou vzdy provadét tutéz cinnost.

Montaz za¢nou operatorky €. 1 a 2, osadi zluté housingy vodici a osadi také Squib
housingy. Svazky poté ptredaji operatorkam €. 2 a 3, které na druhém piipravku omotaji

prvni ¢ast svazkil a ty predaji operatorkam ¢. 5 a 6. Tyto na tfetim piipravku svazek
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omotaji a zajisti klipem. Operatorky €. 1 a 2 budou mit na starosti testovani a baleni. U

této ¢innosti se budou stiidat, jelikoz tester je pouze jeden na celou linku.
e Triple 2236959

Vypocteny takt vyroby pro typ Triple v pfislusnych letech je na urovni 70,35
sekundy. Pomoci balancovani vSak bylo dosazeno situace, kdy by nejdelsi operace méla

trvat 57,8 sekundy. Linka mé opét rezervu ve svém vyuziti.

Tak jako u ptedchoziho typu budou montaz zahajovat operatorky €. 1 a 2, které na
prvnim piipravku osadi zluté housingy vodici, osadi Squib housingy a svazky ptedaji na
dalsi zpracovani. To budou provadét operatorky ¢. 3,4,5 i 6. Z hlediska balancovani
bylo nejoptimalngjsi, aby vSechny 4 operatorky provadéli stejnou ¢innost, tedy omotani
na druhém i tfetim ptipravku a zajisténi klipem. Hotové kusy opét v urcené piepravce
prevezme jedna z operatorek ¢. 1 a 2 a tyto otestuje a zabali. Tak jako u piedchozich

balancti, se budou operatorky u testovani a baleni stiidat.
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Graf 6: Balancovani montaZe typu Triple pro roky 2016, 2020 a 2021 (zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.4. Balancovani linek pro roky 2017 az 2019

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, na zaklad€ analyzy vyuziti vyrobni kapacity (viz
tab. 7) bylo dosazeno zavéru, ze pro stanovené roky bude nejoptimalngjsi vyroba na
dvou linkach. Prvni linka bude produkovat pouze typ Single a bude obsazena dvéma
operatory a druha linka bude zahrnovat typ Dual i Triple a obsazena bude

6 operatory.
e Single 2236957

Pro typ Single je navrZena samostatna linka, kterd bude obsazena dvéma operatory
a bude se v€novat pouze montazi tohoto typu. Tak vyroby byl vypocten na 112,68
sekund. Prostfednictvim balancovani vSak bylo dosazeno stavu, kdy delsi skupina
nékolika montaznich operaci by jedné operatorce méla trvat 89,57 sekundy. Zde je opét

vidét, ze readlna montaz by tedy méla byt rychlejsi a linka tudiz bude mit rezervu.
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Graf 7: Balancovani montaZe typu Single pro roky 2017 az 2019 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Jelikoz se bude vyrabét ve dvou lidech, tak jako pii vyrobé stejného produktu

v roce 2015, balancovani a prib¢h montaze je tedy totozny.
e Dual 2236958

Pro typ Dual bylo v uvedenych letech 2017 az 2019 stanoveno jako nejoptimalngjsi
feSeni vyroby v ramci jedené linky spole¢né i s typem Triple, kdy linka bude obsazena

Sesti operatory.
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Takt vyroby byl vypocten na 46,72 sekundy a tak jako pifi vyrobé tohoto typu
v letech 2016, 2020 a 2021 bylo balancovanim dosazeno stavu, kdy delsi skupina
operaci provadéna jednou operatorkou by méla trvat 44,41 sekundy. Linka mé tedy

opét, 1 kdyz podstatné mensi, rezervu.
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Graf 8: Balancovani montaZe typu Dual pro roky 2017 az 2019 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Postup vyroby a pfedavani si rozpracovaného kusu je zde totozny, jako pii vyrobé
v letech 2016, 2020 a 2021.

e Triple 2236959

Jak bylo zminéno, v letech 2017 az 2019 bude vyroba probihat spole¢né s typem
Dual na jedné lince o Sesti operatorech. Takt pro vyrobu byl vypocten na 64,89
sekundy, ale balancovdni umoznila snizit delSi skupinu operaci na 57,8 sekundy.

Montazni linka tedy bude mit rezervu pro zajiSténi vcasného splnéni objednavky

zékaznika.
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Graf 9: Balancovani montaZe typu Triple pro roky 2017 az 2019 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Pribéh montéze a tok rozpracovanych kusli bude totozny, jako u montaze tohoto
typu v letech 2016, 2020 a 2021.

3.2. Layouty navrZenych linek

Po navrhu linek, jejich obsazenosti operatory, typy, které budou produkovat, a po
vybalancovani operaci je nutné navrhnout layouty téchto linek. Jak vypliva z predchozi
kapitoly, pro celou dobu trvani projektu bude nutné navrhnout dva typy layoutu. Prvnim

bude linka pro dva operatory a druhym linka navrzena pro 6 operatort.
Pro navrhy rozmisténi bylo nutno brat v uvahu nékolik zasadnich kritérii:

e Pouzitelnost navrhu pro vSechny navrhnuté postupy vyroby.
e Piehlednost toku vyroby linkou.
e Minimalni zabrana plocha.

e Pristupnost vstupil a vystupti.

Pro navrh nejoptimalnéjSiho rozmisténi byli pouzity zmensené papirové modely

stolt, na kterych se zjiStovaly vyhody a nevyhody zkoumanych variant layoutt.
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Vystupem je navrh dvou zakladnich layouti, jejich vyuziti je mozné pro vSechny
navrhy postupi montaze v pfislusnych letech. Taktéz zabrand plocha je minimalni

mozna a vstup a vystup z linky je volné ptistupny.

Linka pro dva operatory je ur¢ena pro vyrobu v rove 2015 a také pro roky 2017 az

2019 pro vyrobu typu Single.

(0)

Obr. 20: Layout linky pro 2 operatory (zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento zpiisob rozmisténi linky byl zvolen ptedevsim kviili tomu, Ze pfi balancovani
montaze typu Single a Triple dvéma operatory byla jako nejlepsi shleddna varianta, kdy
montaz za¢ne operatorka €. 1, poté kus preda operatorce €. 2, kterd po provedeni svych
¢asti kus opét predd operatorce €. 1. Proto nemohl byt pouzit klasicky tvar ,,I*, tedy
pfimy tok montaZze. Bylo tieba zajistit moZnost zpétného piedani rozpracovanych kusii a

prave to nejlépe umoziuje zvoleny tvar.

Layout linky pro dva operatory bude pevny, jen usazeni operatorti a tok montaze se

lisi podle jednotlivych typti na zakladé¢ balanct. (viz ptilohy XIX. a XX.)

Linka pro Sest operatord je urcena pro vyrobu vsech typu v letech 2016, 2020 a
2021 a v letech 2017 az 2019 pro vyrobu typu Dual a Triple.
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Obr. 21: Layout linky pro 6 operatori (zdroj: Vlastni zpracovani)

Vyobrazeny tvar linky pro Sest operator byl zvolen jako nejvhodnégjsi pro vyrobu
vSech typd, jelikoz umoznuje jednak vyrobu ve dvou samostatnych tocich se spoleénym
testovanim a baleni, ale také situace, kdy naptiklad jako u typu Single v letech 2016,
2020 a 2021, provadi operatorky ¢. 1 a 2 totozné operace, své vyrobky predaji

operatorkam €. 3, 4 a 5 a operatorka ¢. 6 obsluhuje tester a hotové kusy bali.

Layout zlistane pevny, jen usazeni operatorti a tok vyroby linkou se bude podle

jednotlivych typt a potfeby ménit (viz. ptilohy XXI az XXIIL.).

3.3. Pracovni postupy

Dalsim nemén¢ dulezitym cilem prace je vypracovani pracovnich pokynii pro
montaze uvedenych tif typl vyrobkl. Ty jsou vypracovany ve form¢ formulait, které
jsou ve spolecnosti Tyco standardné pouZzivany a kazdy operator obdobny postup musi

mit umistén na pracovisti pii vyrobg.
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Pro vytvofeni pracovnich postupll bylo nutno zmapovat montdz do nejmensiho
detailu tak, aby bylo mozno v postupech zachytit podstatné véci a zamezilo se vzniku
chyb operatora a tim i produkci zmetka (viz kapitola 2.2). Dale bylo nutné prubéh
montaze vSech tfi typi detailné¢ nafotit, jelikoZ pro co nejnazornéjsi vyjadieni

pozadovaného nebo naopak zakazaného stavu se pouzivaji fotografie.

V hlavic¢ce kazdého listu pracovniho postupu nalezneme zakladni udaje o produktu,
spolu s informacemi o dilech potfebnych pro dany krok montdZze a o potiecbnych
piipravcich ¢i pomtickach. Kazdy krok montaze je v postupech jednak slovné popsan,
aby operator presné veédél, co a v jakém poradi ma provést, a také zachycen pravé na
fotografii. V zapati kazdého listu se nachazi také informace o nutnych ochrannych

pomiickach.

Vypracované pracovni postupy jsou umistény do ptiloh prace jako ptiloha XXIV. -

XXVI.
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4 Ekonomické zhodnoceni

Cile, které¢ jsou stanoveny pro tuto praci, maji vést k schopnosti spolecnosti
uspokojit zakaznika jak po strance kvantitativni, tak i kvalitativni. Tedy vyrobit
pozadovany pocet kusii v daném Casovém useku pii zabezpeceni stoprocentni kvality.

Z pohledu spolecnosti je vsak také nutné zohlednit 1 ekonomickou stranku projektu.

Bohuzel mi spolec¢nost Tyco s ohledem na svoji bezpe¢nosti politiku nemohla
poskytnout zadna konkrétni data, tudiz se pokusim o vyjadfeni nardstu ndkladd na

zakladé nartstd hodinové produkce danych linek.

Pro porovnani byly vyuzity pocty kust vyrobenych za hodinu jednim operatorem,
které vsak byly snizeny o 10% kvuli skutecnosti, ze pokud bude celou montaz
zajisStovat jeden operator, bude muset obstarat ichystani materiald, vyménéni
ptipravki, ptesuny atd. Tyto hodnoty byly ddle porovnany s hodinovou produkci pii

vyrobé& na navrzenych linkach. Nartst je vyjadien v procentech.

Tab. 13: Narust produkce (zdroj: Vlastni zpracovani)

- Ks/hod pfi 1 Ks/hod pfi 2 NarGst produkce Ks/hod pfi 6 Nardst produkce
P operatorovi operatorech [%] operatorech [%]
Single 18,7 40,2 115% 113,7 508%
Dual 14,1 30 113% 81,1 475%
Triple 10,2 21,2 109% 62,3 513%

Z tabulky je vidét, Ze pfi piidani jednoho operatora se produkce zvedne o vice, nez
jen 100%, jak by bylo o¢ekavané. TotézZ plati pii pfidani péti operatorii na finalnich Sest.
V tomto ptipad¢ je u typu Dual sice patrné, ze nartst produkce bude nizsi, nez jak by
podle o¢ekavani mél byt, to je vSak zplsobeno nemoznosti idedlniho vybalancovani
montaZze. Vystupem z tabulky je odhad, Ze tmérné zvySeni hodinové produkce se

obdobné zvysi také hodinové naklady na cely provoz linky.

Vstupnim ndklady na linku spocivajici v nutnosti sestaveni linky, zhotoveni
dodate¢nych piipravki a testert. SpoleCnost predpokladd navratnost této pocatecni

investice do dvou let od zavedeni projektu do vyroby, tedy v pritbé¢hu roku 2017.
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Z ekonomického hlediska je dile mozné vyjadrit jistou usporu pii piipravé projektu
praveé diky mé spolupraci. Vystupy obsazené v této praci, kterym bylo vénovano hodné

17 * v

naklady. Kdyby si vSak naptiklad nechala tyto vystupy vyhotovit externi konzulta¢ni

spole¢nosti, ndklady by se pohybovaly v fadech desetitisict a vyse.
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5 Podminky realizace a prinosy

Aby mohl byt projekt plnohodnotné¢ zaveden do vyroby, musi spolecnost
zabezpecit predevsim fadné vybaveni linky a dostatecny pocet operatorti. Do konce
roku 2015 bude linka slouzit jednak pro vyrobu, ale také jako tréninkovéa, pro budouci
operatory. Do konce roku by také méla byt jiz pfipravena linka pro Sest operatorii a
vyrobeny dodateéné¢ nutné piipravky tak, aby linka mohla od pocatku toku
plnohodnotné vyrabét. Tato linka ziistane v provozu az do konce projektu a se zacatkem
roku se Kk ni piipoji opét linka pro dva operatory pro ketou bude muset spole¢nost opét

nechat vyrobit dodate¢né piipravky.

Vzhledem k faktu, ze projekt byl v pribéhu vytvafeni prace ve fazi ptipravy
a zavadéni, l1ze hlavni pfinosy vytvofenych navrhii spatfovat predevsim v pouzitelnosti

pro realné fungovani vyroby.

Névrhy rozmisténi vyroby na jednotlivé linky v konkrétnich letech, na to navazané
balancovani a vytvofené layouty umozni montaz vsech tii typt produktt tak, aby bylo
zajiSténo uspokojeni pozadavkl zakaznika a pfitom byly dodrzeny zasady $tihlé vyroby.
Ptilozené pracovni postupy budou fungovat jako podpurny vizualni a informativni
prostiedek pro zajiSténi standardizace a stim spojené kvality celé montaze

a vyrobenych produktt.

Dal$im pfinosem prace mohou byt informace o potiebném poctu operatort
Vv jednotlivych letech. Coz znamend, Ze spolenost se muze dopfedu pfipravit na
fakt, Ze naptiklad v roce 2016 bude potieba Sest operatorii na jednu sménu a muiZe
zavcas vyclenit nebo zajistit pracovniky pro tuto vyrobu. Stejné tak budou dopiedu
znam¢é informace po potiebach zajisténi dodatecnych piipravki, stoli a dalSich
véci, které jsou pro fungovani linky nutné. Déale nameéry spotieby ¢asu a vypocty taktt

vyroby mohou slouzit pro potfeby vytvoieni norem spotieby ¢asu i vykonovych norem.

71



Z.aveér

Zadani prace, vychazejici z projektu na vyrobu kabelovych svazkii pro airbagy ve
volantu, bylo definovano tfemi hlavnimi cili. Ty se soustfedili na navrhy rozlozeni
vyroby na jednotlivé linky, balancovani téchto linek, vytvoreni vhodnych layoutl a

k tomu pfidruzené pracovni postupy.

Pro pfiblizeni teoretické zakladny teSené problematiky byla prvni cast prace
vénovana vysvétleni zakladnich metod, postupii a poznatkit z odborné literatury a

internetovych zdrojt.

Druha ¢ast obsahuje nejprve piestaveni spolecnosti, kde byla prace zpracovavana,
jeji historii, vyrobnimu programu, hlavnim zékaznikl a také ptedstaveni stiediska, na
kterém probihala vétSina prace. Dale jsou shrnuty poznatky a informace z analyzy
postupll montaze jednotlivych produkti, ¢asové naméry spotieby Casu a velmi dilezita
analyza vyuziti vyrobni kapacity. VSechny tyto casti byly dulezitym zdrojem pro

vytvoreni ndvrhi feSeni stanovenych cilt.

Ty jsou predstaveny ve treti kapitole, kde prvi cast je veénovana vypoctu
zakaznickych taktd vyroby a naslednému balancovani procesu montdZze jednotlivych
produkti v pfisluSnych letech. Na zaklad¢ vypracovanych balanci mohli byt dale
vytvoteny navrhy layoutl jednotlivych linek. Posledni, neméné¢ dulezitou ¢asti navrht

jsou vytvotrené pracovni postupy pro montaz kazdého ze ti zvolenych produkti.

Ve ctvrté kapitole jsem se pokusila o ekonomické zhodnoceni na zdklade
dostupnych informaci a dat a posledni, pata kapitola je vénovana pokusu o shrnuti
zakladnich pfinost celé prace a predev§im vytvofenych navrhi pro spolecnost a celé

fungovani daného projektu.

V pribéhu tvorby této bakalarské prace jsem se snazila o praktické vyuziti vSech
znalosti ziskany jak b&hem studia na fakulté¢ podnikatelské, tak znalosti a zkuSenosti
nacerpanych béhem letni Skoly primyslového inZenyrstvi, které jsem méla tu Cest se

zuCastnit. Zaroven jsem ziskala neocenitelné zkuSenosti zredlného fungovani
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spoleCnosti zabyvajici se vyrobou pro automobilovy primysl a doufam, ze budu mit

ptilezitost, své znalosti zkuSenosti dale vyuzivat a rozvijet v praxi.
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Piiloha I1: Flow chart Single 2236957 (zdroj: [30])

Process Flow Diagram

= TIE

Part description:
Universal Squib 80°harness,
BMW 35 UP DAB, single stage

connectivity
Program: | Revision level: Created:
| 1. preserial flow chart created (25.06.2014) 25.06.2014
Part number: Revised by: Modified:
TE PN: 2236957-1 / A Latinak, Pavel, AQE Kurim; 25.06.2014
Autoliv PN: 628 0814 00A Vais, Jiri, PE Kurim [ Page:

12

Symbol | Reference Symbol  Reference Process element/Operation description
1xx.0-9 Input material
1xx.0-9 Input material
v 2xx.0-9 Incoming Inspection
2xx.0-9 Incoming Inspection
4 9xx.0-9 Storage of the components

9xx.0-9 Storage of the components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
plated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mm2, black
2-515274-7 Wire FLRY 0,5mmg2, blue

1-1670104-1 6pos. MQS connector,
yellow

Y. 720.0-9 Insertion of the terminals into | e, o, P°% MAS housing and fixation of
> the 6 pos. MQS housing and fixation [Machine: Manual operation with
of cover assembly aid for 6pos. MQS connec-
tor, tool number 36-1094777] |
929126-1 Universal Squib connector,
929126-1 Universal Squib connector, black (BMW no.: 8 382 032.9)
black (BMW no.: 8 382 032.9)
v . . 730.0-9 Insertion and bending of the ter-
p( ) 18000 Insertion as"d bending ofthe | minals into the Squib housing, closing
ermina’s Into e Squib housing, €lo- | of the lids [Machine: manual operation]
sing of the lids
1670105-1 Cover, black
1670105-1 Cover, black (BMW no.: 9 135 011.1)
(BMW no.: 9 135 011.1)
v 732.0-9 assembly of the cover to the

2282202-1 Tape, white

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

710.0-9 Dereeling and cutting of the wi-
res, crimping of the terminals to both si-
des of the wires

732.0-9 assembly of the cover to the
6pos. housing

[Machine: stocking system]

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
plated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mm2, black
2-515274-7 Wire FLRY 0,5mm?2, blue

710.0-9 Dereeling and cutting of the
wires, crimping of the terminals to both
sides of the wires

[Machine: Komax Alpha 433 (tool No.
51-799518), Gamma 333 (tool no. 56-
819249, 56-799542)]

1-1670104-1 6pos. MQS connector,
yellow

720.0-9 Insertion of the terminals into

6pos. housing

2282202-1 Tape, white




Symbol

Reference

Symbol

Reference

Process element/Operation description

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

Carton box, separation layer, bubble
wrap, rubber band, production label

737.0-9 Wrapping of the single stage
(PN 2236957-1) cable assembly with
tape from the Squib housing

740.0-9 Wrapping of the single stage
(PN 2236957-1) cable assembly with
tape and fixation of the cable tie clip

750.0-9 Insertion of the cable assemb-
ly into the el. tester, el. test

737.0-9 Wrapping of the single stage
(PN 2236957-1) cable assembly with
tape from the Squib housing
[Machine: Manual operation with tap-
ing and positioning toal for PN
2177741-1, tool-no.: 36-1094435; tape
dispenser, tool no. tbd; pneumatic
cable tie pistol, tool no. tbd]

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

740.0-9 Wrapping of the single stage
(PN 2236957-1) cable assembly with
tape and fixation of the cable tie clip
[Machine: Manual operation with tap-
ing and positioning tool for PN
2177741-1, tool-no.: 36-1094435; tape
dispenser, tool no. tbd; pneumatic
cable tie pistol, tool no. tbd]

750.0-9 Insertion of the cable assem-
bly into the el. tester, el. test [Machine:
Electrical tester, tool-no.: 93-1094515]

Carton box, separation layer, bubble
wrap, rubber band, production label

- IE

v 760.0-9 Packaging
> 760.0-9 Packaging [Machine: manual operation]

v interim inspection (IIP) (temporarily)
interim inspection (IIP) (temporarily) [Machine: manual operation]

\ 4 9xx.0-9 Storage of the final product,
9xx.0-9 Storage of the final product, shipping
shipping [Machine: stocking system]

Palette for Process Flow Diagram

DAFMEASs\Tyco Kurim\Cable Assemblies\SQUIB\PRJ-13-4599_BMW35_up_dab\

PRJ-13-4599_BMW35_up_dab.fme
connectivity
Relevant Name Note
to control
plan

manual operation

- semiautomatic/
fully automatic

manual operation with
manual checking aid

manual operation with
| automatic checking aid

automatic operation
with manual checking
(aid

Ol@)

@

automatic operation
with automatic check-
ing aid

manual checking aid

automatic checking aid

storage

< WL @




Piiloha 111: Vykres typu Dual (zdroj: [30])
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Piiloha 1V: Flow chart Dual 2236958 (zdroj: [30])

Program:

- 1 E

connectivity

Part number:
TE PN: 2236958-1/ A
Autoliv PN: 629 1438 00A

Part description:

Universal Squib 90°harness,
BMW 35 UP DAB, dual stage

Process Flow Diagram

Revision level
| 1. preserial flow chart created (25.06.2014)
Revised by
Latinak, Pavel, AQE Kurim;
Vais, Jiri, PE Kurim

Created:

1 25.06.2014

Modified:

| 25.06.2014

Page:
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Symbol | Reference Symbol | Reference Symbol | Reference Process element/Operation description
1xx.0-9 Input material
1xx.0-9 Input material
v 2xx.0-9 Incoming Inspection
2xx.0-9 Incaming Inspection
v 9xx.0-9 Storage of the components

9xx.0-9 Storage of the components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
lated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mm?, black
2-515274-7 Wire FLRY 0,5mm?, blue
1-515274-4 Wire FLRY 0,5mn®, red
2-515274-2 Wire FLRY 0,5mmg, violet

1-1670104-1 Bpos. MQS connector,
yellow

929126-1 Universal Squib connector,
black (BMW no.: 8 382 032.9)
929126-3 Universal Squib connector,
blue (BMW no.: 8 382 036.9)

1670105-1 Cover, black
(BMW no.: 9 135011.1)

2282202-1 Tape, white

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

-8

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

710.0-9 Dereeling and cutting of the wi-
res, crimping of the terminals to both si-
des of the wires

720.0-9 Insertion of the terminals into

> the 6 pos. MQS housing and fixation

of cover

730.0-9 Insertion and bending of the

“_ terminals into the Squib housing, clo-

sing of the lids

» 732.0-9 assembly of the cover to the

6pos. housing

737.0-9 Wrapping of the dual stage

» (PN 2236958-1) cable assembly with

tape from the Squib housing

740.0-8 Wrapping of the dual stage ca-

> ble assembly (PN 2236958-1) with ta-

pe and fixation of the cable tie clip

750.0-9 Insertion of the cable assemb-
ly into the el. tester, el. test

[Machine: stocking system]

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
plated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mm?, black
2-515274-7 Wire FLRY 0,5mm?, blue
1-515274-4 Wire FLRY 0,5mm?, red
2-515274-2 Wire FLRY 0,5mm?, violet

710.0-9 Dereeling and cutting of the
wires, crimping of the terminals to both
sides of the wires

[Machine: Komax Alpha 433 (tool No.
51-799518), Gamma 333 (tool no. 56-
819249, 56-799542)]

1-1670104-1 6pos. MQS connector,
yellow

720.0-9 Insertion of the terminals into
the 6 pos. MQS housing and fixation of
cover

[Machine: Manual operation with
assembly aid for 6pos. MQS connec-
tor, tool number 36-1094777]

929126-1 Universal Squib connector,
black (BMW no.: 8 382 032.9)
929126-3 Universal Squib connector,
blue (BMW no.: 8 382 036.9)

730.0-9 Insertion and bending of the ter-
minals into the Squib housing, closing
of the lids [Machine: manual operation]

1670105-1 Cover, black
(BMW no.: 9 135011.1)

732.0-9 assembly of the cover to the
Bpos. housing

2282202-1 Tape, white

737.0-9 Wrapping of the dual stage
(PN 2236958-1) cable assembly with
tape from the Squib housing

[Machine: Manual operation with tap-
ing and positioning tool for PN
2177741-1, tool-no.: 36-1094435; tape
dispenser, tool no. tbd; pneumatic
cable tie pistol, 1ol no. tbd]

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

740.0-9 Wrapping of the dual stage
cable assembly (PN 2236958-1) with
tape and fixation of the cable tie clip
[Machine: Manual operation with taping
and positioning toal for PN 2177740-1,
tool-no.: 36-1094434; tape dispenser,
tool no. tbd; pneumatic cable tie pistol,
toal no. thd]

750.0-9 Insertion of the cable assem-
bly into the el. tester, el. test [Machine:
Electrical tester, tool-no.: 93-1094515]




Symbol | Refe Sy

Reference Symbol  Reference

Process Operation

wrap, rubber band, production label

mbol
Carton box, separation layer, bubble l
>

760.0-9 Packaging

interim inspection (IIP) (temporarily)

9x%x.0-9 Storage of the final product,
shipping

Carlon box, separation layer, bubble
wrap, rubber band, production label

760.0-9 Packaging
[Machine: manual operation]

interim inspection (IIP) (temporarily)
[Machine: manual operation]

9xx.0-9 Storage of the final product,
shipping
[Machine: stocking system]




Piiloha V: Vykres typu Triple (zdroj: [30])
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Piiloha VI: Flow chart Triple 2236959 (zdroj: [30])

>
-
»
connectivity

Program:

Part number:
TE PN: 2236959-1/ A
Autoliv PN: 628 0808 00A

Part description:
Universal Squib 90°harness,
BMW 35 UP DAB, triple stage

Process Flow Diagram

Revision level:

1. preserial flow chart created (25.06.2014)

Revised by:
Latinak, Pavel, AQE Kurim;
Vais, Jiri, PE Kurim

| created:
25.06.2014

Modified:
25.06.2014

Symbol | Reference

Symbol

Reference

Symbol

Reference

Process element/Operation description

1xx.0-9 Input material

2xx.0-9 Incoming Inspection

9xx.0-9 Storage of the components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
plated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mn¥, black
FLRY 0,5mm¢, blue
FLRY 0,5mm?, red
FLRY 0,5mn, violet
FLRY 0,5mnv¥, green
5-515274-3 Wire FLRY 0,5mn¥, brown

1-1670104-1 6pos. MQS connector,
yellow

929126-1 Universal Squib connector,
black (BMW no.: 8 382 032.9)
929126-3 Universal Squib connector,
blue (BMW no.: 8 382 036.9)
929126-2 Universal Squib connector,
green (BMW no.: 8 383 268.9, 8 383
268 94.9)

1670105-1 Cover, black
(BMW no.: 9 135011.1)

2282202-1 Tape, white

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

»>

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

710.0-9 Dereeling and cutting of the wi-
res, crimping of the terminals to both si-
des of the wires

720.0-9 Insertion of the terminals into
the 6 pos. MQS housing and fixation
of cover

730.0-9 Insertion and bending of the
terminals into the Squib housing, clo-
sing of the lids

732.0-9 assembly of the cover to the
Bpos. housing

737.0-9 Wrapping of the triple stage
(PN 2236959-1) cable assembly with
tape from the Squib housing

740.0-9 Wrapping of the triple stage ca-
ble assembly (PN 2236959-1) with ta-
pe and fixation of the cable fie clip

1xx.0-9 Input material

2xx.0-9 Incoming Inspection

9xx.0-9 Storage of the components

[Machine: stocking system]

700.0-9 Check of the production docu-
mentation / provided components

929008-2 MQS Squib terminal, gold
plated

5-963715-5 MQS terminal, gold plated
6-515274-1 Wire FLRY 0,5mm?, black
2-515274-7 Wire FLRY 0,5mm?, blue
1-515274-4 Wire FLRY 0,5mm?, red
2-515274-2 Wire FLRY 0,5mm?, violet
3-515274-6 Wire FLRY 0,5mm?, green
5-515274-3 Wire FLRY 0,5mm?, brown

710.0-9 Dereeling and cutting of the
wires, crimping of the terminals to bath
sides of the wires

[Machine: Komax Alpha 433 (tool No.
51-799518), Gamma 333 (tool no. 56-
819249, 56-799542)]

1-1670104-1 6pos. MQS connector,
yellow

720.0-9 Insertion of the terminals into
the 6 pos. MQS housing and fixation of
cover

[Machine: Manual operation with
assembly aid for 6pos. MQS connec-
tor, tool number 36-1094777]

928126-1 Universal Squib connector,
black (BMW no.: 8 382 032.9)
929126-3 Universal Squib connector,
blue (BMW no.: 8 382 036.9)
929126-2 Universal Squib connector,
green (BMW no.: 8 383 268.9, 8 383
268 94.9)

730.0-9 Insertion and bending of the ter-
minals into the Squib housing, closing
of the lids [Machine: manual operation]

1670105-1 Cover, black
(BMW no.: 9 135011.1)

732.0-9 assembly of the cover to the
6pos. housing

737.0-9 Wrapping of the triple stage
(PN 2236959-1) cable assembly with
tape from the Squib housing
[Machine: Manual operation with tap-
ing and positioning tool for PN
21777411, tool-no.: 36-1094435; tape
dispenser, tool no. tbd; pneumatic
cable tie pistol, tool no. thd]

2282202-1 Tape, white
2177856-1 Cable tie clip, black

740.0-9 Wrapping of the triple stage
cable assembly (PN 2236959-1) with
tape and fixation of the cable tie clip
[Machine: Manual operation with taping
and positioning tool for PN 2177740-1,
tool-no.: 36-1094434; tape dispenser,
tool no. tbd; pneumatic cable tie pistol,
tool no. thd]




Symbol

Reference [ sy

|| Reference

Symbol

Reference

Process element/Operation description

mbol
r
Carton box, separation layer, bubble
wrap, rubber band, production label

I‘L
}

750.0-9 Insertion of the cable assemb-
ly into the el. tester, el. test

760.0-9 Packaging

interim inspection (IIP) (temporarily)

9xx.0-9 Storage of the final product,
shipping

750.0-9 Insertion of the cable assem-
bly into the el. tester, el. test [Machine:
Electrical tester, tool-no.: 93-1094515]

Carton box, separation layer, bubble
wrap, rubber band, production label

760.0-9 Packaging
[Machine: manual operation]

interim inspection (1IP) {temporarily)
[Machine: manual operation]

9xx.0-9 Storage of the final product,
shipping
[Machine: stocking system]




Priloha VII: Chronometraz Single 2236957 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Chronometraz operace

Datum pozorovani: 10.11.2014

Operace: Osazeni Single 957

od: 12:10 do: 12:40
F.é. Nazev méfené Easti (dkon) Kone€ny mezni bod Pramér | &as na ks
1 2 3 3 6 7 B 9 10
1 |ZasazeniliQs housing do |2: nateZeni pro 00:17,4 | 00:13.2 | 00:14,5 | 00:14,1 | 00:136 | 00:156 | 00:159 | 00:14.2 | 00417,2 | 00:47,0 | 00:153 | 00:03,1
pfipravku _ K natszsn! pro wire
2 |Osazeni modrého Wire Zinstsfeniprowi® | 0258 | 00:17,7 | 00:18,6 | 00:24.2 | 00:228 | 00:214 | 00:21,3 | 00:25.0 | 00:229 | 00:16,5 | 00:21,6 | 00:04,3
FLRY 0,5 mm K natafeni pro wire
3 |Osazeniferncho Wirs  |Z:natefeniprowicef noag g | 0p:22,0 | 00:19,3 | 00:242 | 00:20.3 | 00:234 | 00:239 | 00:207 | 00196 | 00:227 | 00:23.3 | 00:04,7
FLRY 0,5 mm K osazeni
4 |VytaZeni z pfipravku Z: osazeni poslednihe { o059 | 00:03,3 | 00:03.4 | 00:04,8 | 00:05.2 | 00:05.7 | 00:06,4 | 00:06.9 | 00:058 | 00:04,5 | 00:051 | 00:01,0
K: natafeni pro MQS
5 |OsazeniMQS coverblack [ZneeZ=npraMAS | ngo0 5 | pp:20,7 | 00:225 | 00:225 | 00:22.1 | 00:20.7 | 00:19,0 | 00:19.7 | 00:19.4 | 00:19,0 | 00:206 | 00:04,1
.4 natszsn! p1o un.\.
g |OsazeniUni Squib housing | Z: nateeniprount | nogg 4 | 00:535 | 00:48,2 | 00:49.7 | 00556 | 00:48.3 | 00513 | 00:48.4 | 00:472 | 00:50,8 | 00:49.7 | 00:10,0
black K UloZeni do bedynky
Suma (celkova pramérmna délka trvani operace) 02:15,7 | 00:271
Chronometraz operace
P, Dat ani: 10.11.2014
Operace: Omotani Single 957 odf::.;mmam do: 13:30
P Nazewv méfené dsti (Ukon) Koneény mezni bod . 3 " 5 5 = 2 5 m Primér
. - - Z: uchopeni materialu . ~ . ) ) . ~ . ) ) N
1 |Usazeni do pfipravku & 2 e mm 00:08,6 | 00:091 | 00:08.5 | 00:09,0 | 00:064 | 00:068 | 00:084 | 00:085 | 00:075 | 00:08.6 | 00:08,1
Omotani black + blue Wire  |Z: uchopeni pasky . - - . . - - . . . .
L i R Gomoianpasky 00:265 | 00:225 | 00:22.3 | 00196 | 00:18.7 | 00:18.5 | 00-16.6 | 00:22.2 | 00:18.2 | 00177 | 00:20,3
. Z: domotani pasky ~ ~ ~ ) ) ~ ~ ) ) ) )
7 |Vytazeni z pfipravku < oonTenTdo begig | 007031 | 00:028 | 00:04.8 | 00:03,0 | 00:034 | 00:03,0 | 00:03,0 | 00:02,8 | 00:035 | 00:031 | 00:03,3
. - - Z: uchopeni svazku ~ ~ . . j . ~ . j j N
8 |Usazeni do pfipravku 83 [ mr 00:12.7 | 00105 | 00:085 | 00:11,3 | 00:08,5 | 00:08,3 | 00:11.4 | 00:10,7 | 00:07.9 | 00:09.8 | 00:09,8
Omeotani MQS Housing -=  |Z: uchopeni pasky . . . . 5 . . y y y .
® i R Gomoianpaeky 00452 | 00436 | 00:42.9 | 00:40,9 | 00:47.7 | 00:38.2 | 00:41.7 | 00:39.5 | 00450 | 00:421 | 00:42.,7
. Z: domotani pasky = ~ = j j = ~ j j j y
10 [Upnuti clipu K odlTenTsTEne o] V0227 | 00:23.3 | 00:21.2 | 00:18,6 | 00:19.2 | 00:235 | 00:18.5 | 00:228 | 00:235 | 00:22.7 | 00:2156
sl = Z: odinZeni stfifné pistole] . ~ . ) ) . ~ . ) ) N
11 |VytaZeni z piipravku R wioende beggoiy | 0V:046 | 00:07.1 | 00:06,5 | 00:046 | 00:07.9 | 00:05.3 | 00:04.6 | 00:03.6 | 00:04.5 | 00:04.3 | 00:053
.. Z: uchopeni svazku R R R . . R R i . . .
12 |Testovani R aloTenda beagmiy—| 00:17.6 | 00:18.8 | 00:19.3 | 00:17.4 | 00:18,6 | 00:18,9 | 00:17.3 | 00:19.6 | 00:18,1 | 00:17.5 | 00:18,3
Suma (celkové praimérna délka trvani operace) 02:09,3




Priloha VIII: Chronometraz Dual 2236958 (zdroj: Vlastni zpracovani)

ChronometraZ operace
Operace: Osazeni Dual 958 S Forovank . 1.2014 dor 1100
= Nazev mérené &asti (akon) Koneény mezni bod 7 2 3 " 3 p = : ; pr primér | Cas na 1ks
1 |FasazeniMQS housing do |2 netefenipro meteridl | 16 6 | 0943 7 | 00-14.9 | 001150 | 001147 | 00145 | 00150 | 00-14.9 | 00152 | 0016.9 | 00145 | 00:02.9
| pripraviu & nalazEn! pra wire firy
2z gf;?'u“a’“”“h”w‘m o et pone ) 0o:23.2 | 000233 | 000182 | 000184 | 00235 | 00:22.8 | 00:20.4 | 00:21.5 | 00:24,3 | 00:119.9 | 00:21,5 | 00:04,3
5 mm K- nataZeni pro wire firy
3 |Osazeni femého Wire Znetetenipewi=lY ) 0g47.9 | 00216 | 00229 | 00216 | 00204 | 00211 | 00223 | 00:21.9 | 00226 | 00:22.4 | 00-21.5 | 00:04,3
FLRY 0.5 mm I nataZeni pro wire fry
4 gf;?'u“;e“'e”‘*h”w”g o roetenieovie ™y ) 00:23.5 | 00206 | 00:21,7 | 001177 | 00195 | 00:252 | 00:22.4 | 00:23.7 | 00:21.4 | 00:20.9 | 00:21.8 | 00:04,4
5 mm K- nataZeni pro wire firy
s |Osazenifialovtho Wire |2 natefenipewiefly | o009 5 | 5095 | 00176 | 00261 | 0022.3 | 00201 | 00-19.5 | 00213 | 00224 | 0019.8 | 00213 | 00:04.3
FLRY 0,56 mm K: csazeni posledninc
& |vytazeni 2 pripravku | 00:045 | 00:040 | 00:030 | 00:04.2 | 00:04,8 | 00:04,3 | 00:03,8 | 00:050 | 00:04,7 | 00:05.3 | 00:04,5 | 00:00,9
oo e
7 |Osazenim MQS cover f(““‘.*"""”’“’ 00286 | 00:28.4 | 00:26,9 | 00:202 | 00:352 | 00:37.8 | 00:30.9 | 00243 | 00:28.3 | 00:29.4 | 00-29.9 | 00:08,0
- nataZeni pro housing
i hOBEZE"'"‘“”"S““'b o nemeen pohosan ) 00:56,8 | 00:58,8 | 00:526 | 00:52,0 | 00515 | 00:545 | 01:01,8 | 01:00,0 | 00:55,8 | 00:55.2 | 00:55.9 | 00:11,2
ousing black - nataZani pro housing
s aSEZENU”‘-Sq”'W“S'”gZ”“““""““5‘"" 00:51.3 | 00:53.0 | 00:50.4 | 00:50.7 | 00518 | 00508 | 00:52.8 | 00:48.4 | 00483 | 00:550 | 00:51.3 | 00:10,3
ue K. gsazen posledni housing|
Suma (celkova primérna délka trvani operace) 04:02,2 | 00:48,4
Chronometrai operace
. = - Datum pozorovani: 11.11.20414
Operace: Omotani Dual 958 od: 11:00 do- 11:20
P& | \szew mitens Easti (dhon) Koneénj mezni bod ; 5 - S < < - = Primér
1 |Usazeni do pFipravku & 2 i:[:ﬁ: ;"‘_‘;“"'“ 00:16,5 | 00165 | 00:17,0 | 00165 | 000143 | 00153 | 00176 | 00017.8 | 00:16,6 | 00:17.0 | 00:165
2 E[“Ffff“""‘“'e“’e‘”“re Z seroeen :fg 007168 | 007191 | 00179 | 00208 | 00207 | 00167 | 00177 | 00207 | o200 | 00174 | 00188
4 |Omotaniblack + blue Wirs |2 T pisey 00:19.2 | 00:18,0 | 00:18,3 | 00:17.6 | 00132 | 00176 | 00:13,3 | 00:16,3 | 00:16,9 | 00145 | 00:16,5
FLRY K D==kY
5 |Pienastaveni v pfipravku i ::Y” 00:084 | 00:07,6 | 00:09,5 | 00:07,8 | 00:09.2 | 00070 | 00:07,9 | 00:07,5 | O0:06,9 | 00:06,6 | 00:07,8
g [Omotani (black=blue) a z = pesky 00:19,2 | 000187 | 00:17,9 | 00:18,3 | 00186 | 00194 | 000192 | 00:202 | 00184 | 00:222 | 00:19,3
(violet+red) K: ani pasky
7 |WytaZeni z pFipraviu i :‘bf”w 00:042 | 00:028 | 00:035 | 00:041 | 00:04,0 | 00:043 | 00:036 | 00:041 | 00:047 | 00:035 | 00:04,0
& |Usazenido pipraviu &3 i:[:ﬁ: p:“;:“ 00:107 | 00:14,1 | 00:13,0 | 00:10,2 | 000103 | 00:10,2 | 00:10,2 | 000148 | 00111 | 000122 | 00:11,7
.. . | Z- uchopeni pasky
$ |omotani QS Housing = clip == 00:269 | 00229 | 00:262 | 00:26,2 | 00258 | 00:247 | 00:23,7 | 00:24,1 | 00:242 | 00:22.4 | 00:24,9
10 | Upnuti clipu £ domelén pasky 00:14,1 | 00:124 | 00:132 | 00164 | 00152 | 00124 | 00:14,0 | 00:13,0 | 00:13,0 | 00:14,2 | 00:13,8
K: odlodeni stizné pistole
11 |WytaZeni z pripraviu i: o stEne vtk | o082 | 00:065 | 00077 | 00057 | 00055 | 00:06.2 | 00:088 | 00:058 | 00:071 | 00:065 | D0:06,5
12 |Testovani i 00214 | 00223 | 001199 | 00:23,6 | 00207 | 00219 | 00:21,9 | 00:21,2 | 00205 | 00:22,8 | 00:21,6

Suma (celkova praméra délka trvani operace)

0z414




Priloha 1X: Chronometraz Triple 2236959 (zdroj: Vlastni zpracovani)

Chronometraz operace
. . Dat ani: 11.11.2014
Operace: Osazeni Triple 959 oo s 1450
=
P& |\ szev merens casti (iikon) Koneny mezni bod - - - - - - - - - = Primér | Eas natks
Zasazeni MQs housing do  |Z: NataZenipro housing B B B B B B B B B i .
O ey v a7 | 00149 | 00146 | 00189 | 00172 | 00164 | 00:152 | 00156 | 00157 | 00164 | 00:17,7 | 00163 | 00:033
2 |osazeni wie FLRY 0.5 mm [T PRI | 09340 | 02017 | 02230 | 02140 | 02260 | 02280 | 02200 | 02120 | 02180 | 02400 | 02:236 | 00:28,7
3 |Nasazeni MQS cover e — 00249 | 00237 | 00224 | 00234 | 00235 | 00273 | 00:260 | 00264 | 00246 | 00232 | 00:245 | 00:049
Nasazeni Uni. Squib housing [Z: nataZeni pro housing § § § B B § B B ~ § .
N ey K ratazerioratousig | 00573 | 00554 | 00526 | 00545 | 00562 | 01017 | 00568 | 00542 | 00520 | 00568 | 00557 | 00:41.2
Nasazeni Uni. Squib housing |Z: nataZeni pro housing N N ~ ~ ) N N ~ ~ N N .
N e Frasiarior o | 00433 | 00550 | 00510 | 00515 | 00515 | 00672 | 00550 | 00548 | 00582 | 00596 | 00537 | 00:10.7
Nasazeni Uni. Squib housing [Z: nataZeni pro housing ] ] ] ] ] . . . . . .

B | & cdotentoa bedgay | 00542 | 00:59.4 | 00519 | 00555 | 00855 | 00538 | 00522 | 00518 | 00539 | 00516 | 00540 | 00:108
Suma (celkova primérna délka trvani operace) 05:47.8 | 01:09,6
Chronometrai operace

P - Dat ani: 11.11.2044
Operace: Omotani Triple 959 o ST o 1450
= Mazev méfens &t [0kon) KonsEnj meznl bod T 7 3 1 3 A T A 5 m Primér
1 |Usazeni do piipraviu & 2 (Z8chopeni | gpa73 | 00:302 | 00:26.4 00:20,0 | 00:247 | 00:22,2 | 00:31,4 | 00:229 | 00:221 | 00:26,0
_ — [ umaEEn! E.ss-:y
g |Omotaniblack + blue Wire |Z: uchopenipasty | goqa3 | 0p:157 | 00:17.8 00:15,3 | 00:182 | 00:18,7 | 00:17,8 | 004178 | 00:7.7 | 00:47,2
FLF{Y. _ [ umaEEn! pasky
3 |Ometanigreen+brown  |Z:uchopenipdsy | gpqgq | gp:14,3 | 00:17,0 00:126 | 00197 | 004170 | 00:168 | 00176 | 00164 | o066
wire FLRY K. uchopeni pasky
4 |Omotaniviclet + red Wire |Z: uchopenipssty 1 55319 | o270 | 00:222 00:278 | 00:252 | 00294 | 00:21,8 | 00:252 | 00:29.3 | 00:26,1
FLRY K. domotani pasky
5 |Pienastaveniv pipraviu | o-ocmotani pasky 00:089 | 00:085 | 00:11,7 00:117 | 00:131 | 00:13,3 | 00:187 | 00:126 | 00:096 | 00:13,1
_ [ umaEEn! pasky
g |Omotani(blssebluss \Ziuchopenipésty | gpops | o241 | 00:16,1 00265 | 00:159 | 00:19.2 | 00:18.4 | 00:172 | 00:157 | 00193
[viclet+red) K. domotani pasky
7 |VytaZeni z piipraviu |Z-domotsnipssy | gp.ggs | 00:07,8 | 00:06,5 00:09,1 | 00:07,3 | 00:10,0 | 00:06,1 | 00:081 | 00:056 | 00:07,5
K. odloeni do
5 |Usazeni do piipraviu &3 [Z-uchopeni svazku 00:231 | 00249 | 00:313 00:20,1 | 00:27.0 | 00:23.0 | 00181 | 00:220 | 00:228 | oo:233
K uchopeni pasky
g |Ometani MQS Housing -> |2 uchapenipasy | gnoag | o239 | 00:215 | 00:19,0 | 00:27,1 | 00216 | 00:20,1 00:260 | 00:196 | 00:22,9
clip K pasky
10 |Upnuti clipu Z: domatani pasey 00:103 | 00:47,4 | 00:13,3 00:145 | 00:12,4 | 00:16,0 | 00:10,9 | 00:241 | 00:108 | 00:14,5
K odloZeni stfizne
11 |VytaZeni z phipraviu Z: odioZeni stfifng 00:12,2 | 00:09,8 | 00:09,5 00:10,8 | 00:10,3 | 00:08,6 | 00:08,7 | 00:093 | 00:11,4 | 00:10,2
K> uloZeni do
12 |Testovani |Zruchopenl | gpoas | 00:262 | 00:258 | 00:27,3 | 00:259 | 00:268 | 00:25,7 | 00:27,3 | 00:254 | 00:262 | 00:26,1
K uloZeni do
Suma (celkova primérna délka trvani operace) 03:42,8




Priloha X: Formulaf balancovani montaze typu Single pro rok 2015 (zdroj: Vlastni

zpracovani)

- r r r
Prehled standardnich pracovnich operaci
- TE Cislo dokumentu 1
- P/N vyrobku 2236957-1 Takt | 3727 sec
Poéet operatori 2 Revize 1
Pocet ks/cyklus 1 Nazev linky Single stage Vytvoril| Mikulaskova
Vystup (ks/hodinu) 40,2 Cislo pracovisté Schvalil
Uzké misto procesu 89,57 sec - 1 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.20
Manudini op. Chize Stroini éas. Cekini
HHF i I Casovy graf i
5 . I E T asovy graf operac
g Popis &innosti ]
“nEI P Eililg % 5 8|31
L 10p. ‘MMMZUM\MNBMMNMJOMHIMHIW 1l'r.oo%A 17,20 172 l
2 Masazeni 2 vodish do Squib housingu 1/7,00% 10,00 72 -] 1
3 mv::: 2 voditi paskou u Squibového housing (celkova délka omatani 45 mm) v 1/ 7.00% | 32,00 —a = :
4 20p. emﬁx:?ggxuﬂm;uwm paskou (105 mm) u 6 pos housingu + 1 7.00% 7830 783 I
T 1op. ‘Tu!kwanl 0.9' 6,00% I 17,82 17.8 ' l
6 Baleni 1/ 7.00% 5,00 28 l
|7 | ] | 20 | i
8 28 ]
12 E I
|10 28 ]
It 28 ]
12 28 ]
[ 1 !
14 = ]
15 ey ]
it 28 ]
7 £ ]
18 23 ]
19 =8 )
2 28 i
2 28
20 i
2 28 I
2 e y
= |z | i
2 28 l
2 28 1
1613 LU o
| oow | oow

w1

Layout

o Rozpracovanast

(potet ks)
Vystupni kantrola
kvality




Priloha XI: Formuléaf balancovani montaze typu Dual pro rok 2015 (zdroj: Vlastni

;o
zpracovani)
Prehled standardnich pracovnich operaci
: TE Cislo dokumentu 1
P/N vyrobku 2236958-1 Takt | 494,3 sec
Pocet operators 2 Revize 1
Poéet ksicyklus 1 Nazev linky Dual stage Vytvofil| Mikulagkova
Vystup (ks/hodinu) 30,0 Cislo pracoviétd Schvalil
Uzké misto procesu 119,84 sec - 1 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.20
Manualni op. Chizze Stroini Eas Eekani
1 i ! ¢
HIE % y f i
g 8% Popis &innosti i 3 £ asovy graf operac
ek P IR NPEEIEIRIEE
1 1op. |Nasazeni 4 vodiéa do B POS housingu + nasazeni temého Klipu 1)7.00% 27,00 0 1
[2] Nasazeni 2x2 vodic do Squib housingu 1| 7.00% 21,00 480 m 1
a ?m::::z voditt paskou u 2 Squbovich housingd (celkova détka omatdni 131 mm) |5 e e oo 2o — 1
[ T S .
Osazeni kusu do pfipravku, omotani 4 vodi&i paskou (105 mm) u 6 pos housingu, I
4 2op. |osazeni Klipu do pipravku s namérem, omoténi 2x2 vodiét péskou cca 3 cm 1 7.00% 76,00 760 m 1
dohromady, ustfizen] Kipu a vyjmuti 1 I
5 Testovani 09 6,00% 22,00 980 I
6 Baleni 1/ 7,00% 5,00 103.0 I
Il | oo | 1
8 030 1
o 030
10/ 103.0 I
1 1030 I
12 1030 I
13 w030 f
i) 1030 1
18] 1030 1
16 el I
7 103.0 I
18 1030 I
a 030 1
20 030 1
21 103.0 I
2 103.0 I
) 030
B £ ]
25 1030 1}
2 w030 I
27 1020 I
2150 0.0 on
100.0% 00% | 00%
2188
ma

Layout

‘ ‘ o Rozpracavanost
(pogetks)
@ Vistupni kontrola
Kvality
Uzkih misto

Zasoba
B

Operdtor

3




Piiloha XI1: Formulaf balancovani montaze typu Triple pro rok 2015 (zdroj: Vlastni

zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci

- CGislo dokumentu 1
- E P/N vyrobku 2236959-1 T
- ’ akt | 686,6 sec

Pocet operatoru 2 Revize 1
Pocet ks/cyklus 1 Nazev linky Triple stage Vytvofil Mikulagkova

Vystup (ks/hodinu) 21,2 Cislo pracoviste Schvalil

Uzké misto procesu 170,13 sec - 2 operator Oddéleni Sample shop Datum  2015.02.21

Manuini op. Ghize Stroini &as ol
P —— —

2
H Casovy graf operaci
s

Délic doba

Popis &innosti }

10p. | Nasazeni 6 vodiéd do 6 POS housingu + nasazeni ceméha klipu 7,00% 37,00 ara
2op. |Nasazen! 3x2 vediti do Squib housingu 7.00% 3300 ]

Omotani 3x2 vodici paskou u 3 Squibovych housingd (celkova délka omotani 170 mm) I
v pipravku. 1/ 7.00% 126,00 o | N

Osazeni kusu da pfipravku, omaténi 6 vodiéi paskou (105 mm) u 6 pos housingu,
" | osazeni Klipu do pripravku s ndmérem, ustéiZens kiipu a vyjmutl, ustizen! kiipu a vyjmutl

Testovani 09 600% 2590 [ w0
Baleni 1 7.00% 500 1018

radi
Pracovi§th
Operétor
= | = | |@€innosti

1/ 7.00% 71,00 0 B

3n-¢|aa|a|u |-

&
g
B3
T

e [R[2[B[R[E[B]a]
3
®

Et) oo | 00
1000% 0% | oo%

Layout




Piiloha XI11I: Formuléf balancovani montdze typu Single pro roky 2016, 2020 a 2021

(zdroj: Vlastni zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci

Layout

-
: TE Cislo dokumentu 1
- PIN vyrobku 2236957-1 Takt| 38,2 sec
Pocet operatori 6 Revize 1
Pocet ks/cyklus 1 Nazev linky Single stage Vytvofil| Mikulaskova
Vystup (ks/hodinu) 13,7 Cislo pracovisté Schvalil
Uzké misto procesu 31,68 sec - 1,2 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.19
Manuiini op. Chisze Stroini éas. [
— —— —
2 " H
g HE Popis éinnosti ‘z E I Casovy graf operaci
£ = &
<] & i 2 0% 3 & % 33
T T T
(o1 1.2 0. | Nasazeni 2 vodién do 6 pos housingu + nasazeni &emeho Klipy | 1]700%) 17.20 | | "2 |
& Nasazeni 2 voditi do Squib housingu 1|7,00% 10,00 72 [ 1
a3 ;m:}z voditi paskou u Squibového housing (celkova délka omolani 45 mm) v 1| 7.00% 3200 502 [ ]
4 :ﬁlioomaﬁlﬂhﬁfm’&:}rm:wizvm paskou (105 mm) u & pos housingu + 1/ 7.00% 79,30 703 = l
£ 80P |Testoudni 09)6,00% 17,82 78 [~ | 1
= Baleni 1]7.00% 500 |z | I
7 28 ]
e |2 | !
= = !
10 28 I
[+ | 2 ] !
12 28 I
13 28 ]
B 2 !
15 28 I
e e !
[ = -
8 = I
12l 22 | 1
0 = I
2 28
= [ !
2 28 I
B Ea !
= 0 !
) 28 ]
27 28 ]
01s 00 | oo
100.0% 00% | 00%
1613
1744 Il




Priloha X1V: Formulaf balancovani montaze typu Dual pro roky 2016, 2020 a 2021

(zdroj: Vlastni zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci

~TE

Pocet operatoru 6

PIN vyrobku

2236958-1

Cislo dokumentu
Takt

1
50,6 sec

Revize

1

Pocet ks/cyklus 1

Vystup (ks/hodinu) 81,1

Nazev linky
Cislo pracovisté

Dual stage

VytvoFil
Schvalil

Mikulaskova

Uzké misto procesu 44,41 sec - 3,4 operator

Oddéleni

le shop

Datum

2015.03.04

Manusini op. Chize

—

Stroini Eas

Celni

Pofadi

’g Popis éinnosti

Pracoviité

(3

s¢

&ch

(-

Celkovy Eisty

1,2 op. Nasazeni 4 vodici do 6 POS housingu + nasazeni cemého Klipu
| Nasazeni 2«2 vodiéis do Squib housingu

Stupen
~ | = | |Geinnosti

27,00 )
21,00 50

3,4 op. Omotani 2x2 vodi&i paskou u 2 Squibovich housingd (celkova détka omoténi 131 mm)

Osazeni kusu da pHipravku, omotan| 4 vodit paskou (105 mm) u 6 pos housingu,
5,6 op. osazeni klipu do pripravku s ndmérem, omotani 2x2 vodicis paskou cca 3 om
dohromady. ustfizen! Kipu a vyjm;

1.2 op. Testovani

Baleni

é éé Délici doba

2200

HHE

83,00

57.00

500

3lefe[~[a]a] = [ o [

s[a[a[R[S[R[R[E]2

Layout

2150
77%

50 | 00
23%  00%

Casovy graf operaci




Piiloha XV: Formulaf balancovani montédze typu Triple pro rok 2016, 2020 a 2021

(zdroj: Vlastni zpracovani)

b4 r r r
Prehled standardnich pracovnich operaci
: TE Cislo dokumentu 1
———— PIN vyrobku 2236959-1 Takt | 70,4 sec
Pocet operatori 6 Revize 1
Pocet ksicyklus 1 Nazev linky Triple stage Vytvoril Mikulaskova
Vystup (ks/hodinu) 62,3 Cislo pracovisté Schvalil
Uzké misto procesu 57,79 sec - 1,2 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.22
Manuaini op. Chisze. Stroin| s Cokani
e —_—
2 : £
HHF i 3 Casovy graf i
AR Popis ¢innosti i s H asovy grat operac
< & P 35 8 3 8 § 8 33
1 1.2 op. Nasazeni 6 vodiéd do 6 POS housingu + nasazeni Semého Klipu 1/ 7,00% 37,00 o |
i Nasazeni 3x2 vodit do Squib housingu | 1 700%. 33,00 50 750
3 34,58 vom::z vodic paskou u 3 Squibovyich housingd (celkovd détka omoténi 170 mm) 4| 7 00e 126,00
= 1 1 L~ |
a| |ttt oo vt o (55 ot o i e I
& 1.2 op. | Testovani 09 6,00% 2580 258 I
(] Baleni 1/ 7.00% 500 308 I
7 20 ]
8 09 ]
B 208 1
10 9 I
" 9 i
2 s !
13 08 ]
14 209 l
15 08 1
16 308 I
17 09 1
18 308 I
19 209 I
20 08 1
|21] s
2 09 i
23 308 '
2 08 !
2 09 ]
B X !
2 09 I
s 0 | oo
98.3% 1.7% | 00%
Layout I
Rozpracovanast
{pocel ks)
wl kontrola
Uzké misto




Piiloha XVI: Formular balancovani montaze typu Single pro roky 2017 az 2019 (zdroj:

Vlastni zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci
E
— TE Cislo dokumentu 1
P/N vyrobku 2236957-1 Takt | 112,7 sec
Pocet operatoru 2 Revize 1
Pocet ks/cyklus 1 Nazev linky Single stage Vytvofil Mikulaskova
Vystup (ks/hodinu) 40,2 Cislo pracovisté Schvalil
Uzké misto procesu 89,57 sec - 1 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.21
Manudini op. Chaze Stroini Cas Cekini
3 3 g
E 3 g Popis &innosti §§ : 7 Casovy graf operaci
& 55 2 % |3 § 3|33
T
1 19P. | Nasazeni 2 vodizt do 6 pos housingu + nasazeni Eemého Ki 1] 7.00%| 17.20 bl I
2 Nasazen! 2 voditi do Squib housingu 1]700% 1000 e8 [ ] 1
Omotani 2 vodicd paskou u Squi housing (celkova 45mm) T
3 p‘,’," v v = mm 1 7.00% 3200 sa2 :
't 2 0p. Oauzu:lukma:iu m.pmvm:m:rwicu péaskou (105 mm) u 6 pos housingu + 1/ 7.00% 7930 3 I
E 10P. | Testovani 0‘9: 8.00% 17.82 78 = I
() Balen! 1700% 500 28 i
7] | s | !
8 28 }
9 28 I
10 28 ]
1 28 ]
12 28 B
13 28 I
el | = | )
18 28 i
16 28 1
ad | 28} !
18 =) ]
1 =8 ]
20 28 i
21 28
2 28 ¥
» me | '
2 28 i
25 28 l
= I !
7 28 ]
1613 L1 o
100

181,

Layout




Piiloha XVII: Formular balancovani montaze typu Dual pro roky 2017 az 2019 (zdroj:

Vlastni zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci

~TE

Pocet operatori 6

P/N vyrobku

2236958-1

Cislo dokumentu

1

Takt

Revize

46,7 sec
1

Pocet ks/cyklus 1
Vystup (ks/hodinu) 81,1

Cislo pracovisté

Nazev linky

Dual stage

VytvoFil
Schvalil

Mikulaskova

Uzké misto procesu 44,41 sec - 3,4 operator

Oddéleni

Sample shop

Datum

2015.02.20

Manusini op. Chize

e

Stroini éas Eokini

— e

Pofadi

Pracovistd

Popis ¢innosti

Operitor

-

1.2 op. Nasazen! 4 vodi&l do 6 POS housingu + nasazeni cemeho klipu

zm

Hessa 1
= | = | [sginnosti

Nasazeni 2x2 vodiéi do Squib housingu

21.00

3,4 op. Omotani 2x2 vodiéh paskou u 2 Squibavy singl (celkova déll ani 131 mm) v 1| 74

83.00

Osazeni kusu do pfipravku, omotani 4 vodict paskou (105 mm) u 6 pos housingu,
5,6 op. osazeni klipu do pripravku 5 namérem, amotani 2x2 vodici paskou cca 3 cm 1
dohromady, ustiizeni kiipu a vygmuti

57.00

1.2 op. Testovani 09

2200

Balen/ 1

500

270

SRR EEEAB

Layout

2150

87.7%

50 | 00
23% | 00%

Casovy graf operaci




Piiloha XVI1I: Formulaf balancovani montaze typu Triple pro roky 2017 az 2019

(zdroj: Vlastni zpracovani)

Prehled standardnich pracovnich operaci
EJ
— TE Cislo dokumentu 1
P/N vyrobku 2236959-1 Takt 64,9 sec
Pocet operatori 6 Revize 1
Pocet ks/cyklus 1 Nazev linky Triple stage Vytvofil Mikulaskova
Vystup (ks/hodinu) 62,3 Cislo pracovisté Schvalil
Uzké misto procesu 57,79 sec - 1,2 operator Oddéleni Sample shop Datum| 2015.02.23
Manugini op. Chisze: Stroini éas. Cekani
— — —
Fl b
I R 3 Casovy graf operaci
AN Popis €innosti B £,
i} P #5 3 s s § 3/
T
1 1.2 op. Nasazeni & vodi&( do 6 POS housingu + nasazeni demého klipu 1 7,00% 37,00
i Nasazeni 3x2 vodiéu do Squib housingu | 1 7,00% 33,00 5‘0'
3 2458 uo;m::z vodih paskou u 3 Squibovych housingd (celkova délka omotani 170mm) | 4|2 oo | 126 o
= : 1
o | e o ovcstopsdon s amucsosmomes |1 700w 7100 I
-3 1.2 op. Testovani 09 6,00% 2590 I
6 Baleni 1/7,00% 500 I
7 I
8 308 I
s En I
10 09 ]
11 08 ]
E 09 ]
13 o !
|4 £5) I
15/ 308 l
|8l |02 ] ]
17| 03 1
18 09 I
19 E L) I
20 308 I
21 30,8
2 09 I
23 09 I
| 2al w08 !
; 309 '
(2] s I
7 BN ]
o, 50 | oo
wan 1o o

Layout




Priloha XIX: Layout s tokem montaze pro typ Single v letech 2015 a 2017 az 2019 a
pro typ Triple v roce 2015 (zdroj: Vlastni zpracovani)




Priloha XX: Layout s tokem montéze pro typ Dual v roce 2015 (zdroj: Vlastni

zpracovani)




Piiloha XXI: Layout s tokem montaze pro typ Single v letech 2016, 2020 a 2021

(zdroj: Vlastni zpracovani)

@ ®

&)

(0}
P
g

&

O




Priloha XXII: Layout s tokem montaZze pro typ Dual v letech 2016 az 2021 (zdroj:

Vlastni zpracovani)

(ONNONNIO)

A\
A 4
v
A
v

N4




Priloha XXIII: Layout s tokem montaZe pro typ Triple v letech 2016 az 2021 (zdro;j:

Vlastni zpracovani)

v




Priloha XXIV: Pracovni postup pro montdz typu Single (zdroj: Vlastni zpracovani)

— Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- TE | .
connectivity innost Zodpovida: Proces:
Montaz MQS (6 pozic) Operator DAB Single stage

2236957-1 [ Dai [ANO

MontaZni deska 36-1094639
MQS housing PN 1-1670104-1
Standardni

1,2 720.0-9 Montaz MQS télesa (6 pozic)

Vlozte téleso do kavity v pfipravku tak, aby nélitek zapad| do vybrani na obr.1. Timto zplisobem osadte celou
prisluSnou stranu pfipravku.

Vymezovaci liStu nastavte do prvni pozice a osad'te vSechny télesa nakrimpovanymi modrymi vodici (kontakty 5-
963715-5) (kavita €.1) obr. 3. Poté posurite vymezovaci listu o jednu pozici déle a osadte télesa cernymi
nakrimpovanymi vodici (kontakty 5-963715-5) (kavita €.2) obr.4. Takto osadte viechna télesa v pfipravku.




» Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- o Ig Cinnost Zodpovida: Proces:
Montaz MQS (6 pozic) Operator DAB Single stage

PN/REV. vyrobku: 2236957-1 [ odi. [ANO
|Nazev a éislo stroje:

|Ptipravky a pomiicky:

Komponenty: MQS cover PN 1670105-1

Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 732.0-9 Montaz MQS télesa (6 pozic)

Po vyjmuti z pfipravku nasurite krytku konektoru obr.5. Pfi montaZzi do konecné polohy musi byt slySet cvaknuti a
zarazka musi byt jasné vidét v ¢ervené vyznaceném kolecku obr.6.

| |
Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4
ofil:  |Mikulaskova [Datum: |  29.4.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




. Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
i o IE Cinnost Zodpovida Proces
Montaz SQUIB télesa Operator DAB Single stage
PN/REV. vyrobku: 2236957-1 [ o< [ANO]
Nazev a cCislo stroje:
Pripravky a pomticky:
Komponenty: Uni Squib housing black PN 929126-1
Bezpetnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 730.0-9 Montaz SQUIB télesa

Osadte ¢erné squib téleso kontakty 929008-2. Modry vodic do kavity 1 a ¢erny vodi¢ do kavity 2 podle obr.9.
Spravné osazeny kontakt v télese pfi zasunuti v koncové poloze cvakne. Spravné osazeni zkontrolujte mirnym
potaZenim za vodice. Nasledné kontakty ohnéte (nikdy kontakt neohybejte vickrat nez jednou!!l). Zavrete vicko
tak, aby doslo k zacvaknuti vSech zoback( po obvodu télesa.

Obr.10

POZOR na nedoviené vicko obr. 10!!!

Razitko:

3 4

O

Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 29.4.2015|Schvalil: | |Datum: |

|zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- TE

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Single stage
P V. vyrobku: 2236957-1 [ Ddi [ANO

|Nazev a &islo stroje:  |tesa 6056
|Pripravky a pomticky: [Montazni deska 36-1094687

Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Upnéte kabelovy svazek do pfipravku dle obrazkd. Pozor, u squib télesa je nutné, aby kddovéni bylo umisténo v
draZce pripravku viz. obr. 14. Dbejte, aby vodice nebyly pretocené.

rBo;zpeénost: Razitko:
1 2 3 4

Qe o0

Vytvoril:  |Mikulaskova |Datum: | 29.4.2015|Schvalil: | |Datum: | |zména: |




e TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Single stage
PN/REV. vyrobku: 2236957-1 [ Ddi [ANO
|Nézev a é&islo stroje:  |tesa 6056
|Pripravky a pomiicky: [Montazni deska 36-1094687
Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpeénost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Pro lepeni poutzitje pasku o délce 10 cm a zacnéte lepit od zacatku pripravku (obr. 15) u squib télesa (1,5
otacky) a pokracujte smérem ke stfedu vodice az k za¢atku stfedového uchyceni pfipravku (obr. 16). Paska se
muzZe pfekryvat max 3 mm nebo mit rozestupy max 7 mm. Smér otacek neni uréen (obé ¢asti ale museji byt
ovinuty stejnym smérem) . Ukoncete lepeni opét 1,5 otdckou a dbejte na to, aby konec pasky byl dokonale
pfilepen (aby se paska na strané zakonceni neodlepovala).

| |
Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4
I:  [Mikulaskova |Datum: |  29.4.2015[Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




— TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
= connectivity | Cinnost Zodpovida: Proces:

Lepeni + Klip Operator DAB Single stage

2236957-1 [ o Jano

Montazni deska 36-1094688

1,2 740.0-9

Upnéte kabelovy svazek do pfipravku dle obr. 17. Dbejte, aby nebyly kabely pfeto¢enya aby kddovani squib télesa zapadlo
do vybrani. Paskou o délce 16 cm zacnéte lepit (1,5 otacky) u zacatku pripravku u MQS télesa (viz. obr. 18) smérem ke stiedu.
Ukoncete opét 1,5 otackou pres jiz omotanou ¢ast, tak, aby aby posledni otdcka byla rovnobézna se sklapécim tchtem na klip
(viz. obr.19). Smér lepeni musi byt totozny se smérem lepeni prvni ¢asti. Paska se v otdckach muze prekryvat max 3 mm nebo

mit rozezstupy max 7 mm. Dbejte, aby konec pasky byl dokonale pfilepen a paska na stané zakonceni se neodlepovala.

1.2 [740.09 | Klip [

Nasadte klip na pfipravek obr. 20. Utdhnéte pneumatickou pistoli (pistole musi byt v kolmém sméru na klip, aby
nedoslo k pootoceni klipu) a ustfelte volny konec obr. 21. Klipem jsou zafixovany oba konce pasky.

' Obr. 21




t Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
-_— e
connectivity

Cinnost Zodpovida: Proces:

Tester Operator DAB Single stage

[2236957-1 [ o [ANO

EOL tester 93-1094685

VloZte sestavu do testeru dle obr. 22 a 23. Vidy po spravném uloZeni uslysite klapnuti a zakladana ¢ast je pevné
uloZena v adaptéru. Poté stisknéte zelené tlacisto START.

Je-li kus v poradku, je do MQS télesa vyrazena drobnd tecka (obr. 24)a svazek je z testeru uvolnén. V pfipadé, Ze je
svazek shledan vadnym, je z testeru uvolnén s vyjimkou stfihace a je nutné provést opétovné zalozeni a nasledné
pretestovani. Pokud i opétovnym testem je kus vyhodnocen jako vadny, stisknéte na ovlddacim panelu tlacitko STRIH.

Obr. 24

|Mikulaskova




- TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Operator DAB Single stage

PN/REV. vyrobku: 2236957-1 [ Ddi [ANO
|Nézev a gislo stroje:

|Pripravky a pomuicky:

Komponenty: Karton PN 973057-2, Proklad PN 973163-2

Bezpeénost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 760.0-9 Baleni

Vezméte 20 otestovanych klst a zagumickujte je do svazku (viz. obr. 25). Do krabice vlozte karténovy proklad a

polozte jej na dno krabice.

Svazky skladejte do krabice po 5ti svazcich vedle
sebe a 4 vrstvach na sobé (viz. obr. 26). Do karton
ulozte tedy celkem 400 ks.

Na celni stranu krabice nalepte etiketu LT (License Tags) do rdmecku Product ID. Na etiketé musi byt

uvedeno datum, Cislo operatora a ru¢né psana Sifra - ta vSak nesmi byt v misté potisku etikety! Etiketa
musi obsahovat Autoliv ¢islo a revizi.

Pfi odvodu PN do skladu nalepte na vrch krabice dvé transportni etikety (Transportbelege), na kterych
uz nebude uvedeno datum, ¢islo ani Sifra operétora.

Karabice skladejte na Europaletu : 8 krabic v jedné vrstvé po 4 vrstvach (tj. 32 krabic na jedné paleté).

| |
I-Bo;zpeénost: Razitko:
1

2 3 4

Qe o0

I:  [Mikulaskova |Datum: | 29.4.2015|Schvalil: |

|Datum: | |zména: |




Priloha XXV: Pracovni postup pro montdz typu Dual (zdroj: Vlastni zpracovani)

T TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
e connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
MontaZz MQS télesa Operator DAB Dual stage
’N/REV. vyrobku: 2236958-1 [ Dai [ANO

[Nazev a &islo stroje:

pravky a pomucky: |Montazni deska 36-1094639
Komponenty: MQS housing PN 1-1670104-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 720.0-9

Montaz MQS télesa (6 pozic)

Vlozte téleso do kavity v pfipravku tak, aby nélitek zapad| do vybrani na obr.1. Timto zplisobem osadte celou
prisluSnou stranu pfipravku.

Vymezovaci listu nastavte do prvni pozice a osad'te viechna télesa nakrimpovanymi modrymi vodi¢i (kontakty 5-
963715-5) (kavita €.1) obr. 3. Poté posunte vymezovaci liStu o jednu pozici dale a osadte télesa cernymi
nakrimpovanymi vodici (kontakty 5-963715-5) (kavita €.2). Posurite listu o jednu pozici a osadte cervenymi

vodic(kontakty 5-963715-5) (kavita &.5). LiStu posurite o dalsi pozici a osadte fialovymi vodici (kontakty 5-963715-5)
(kavita €.6) viz. obr.4. Takto osadte viechna télesa v pfipravku.

Razitko:

1 2 3 4

Qe 0

[Vytvoril: IMlkuIéékové Iﬂlhlm I 18.4.2015|Schvalil:




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- Ig Cinnost Zodpovida: Proces:
Montaz MQS télesa Operator DAB Dual stage
PN/REV. vyrobku: 2236958-1 [ Ddi [ANO
[Nézev a &islo stroje:
|PFipravky a pomucky:
Kompon s 1-1670104-1, 1670105-1
Bezpeénost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 732.0-9 Montaz MQS télesa (6 pozic)

Po vyjmuti z pfipravku nasurite krytku konektoru obr.5. Pfi montaZi do konecné polohy musi byt slySet cvaknuti a
zarazka musi byt jasné vidét v cervené vyznaceném kolecku obr.6.

| 1
|Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4
Vytvofil:  |Mikulaskova |Datum: [  18.4.2015[Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




T Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- Ig Cinnost Zodpovida: Proces:
MontaZ SQUIB téles Operator DAB Dual stage
PN/REV. vyrobku: 2236958-1 [ Dai [ANO
|Nazev a éislo stroje:
|Pripravky a pomiicky:
Komponenty: Uni Squib housing €erny PN 929126-1, modry PN 929126-3

Bezpe&nost | Cislo kroku

Standardni pracovni pokyny

1,2 730.0-9

Montaz SQUIB téles

POZOR na nedoviené victko obr. 11!!!

Osadte ¢erné a modré squib téleso kontakty 929008-2. Do ¢erného télesa modry vodi¢ do kavity 1 a ¢erny vodic¢
do kavity 2 podle obr.9. Do modrého télesa ¢erveny vodi¢ do kavity 1 a fialovy do kavity 2 podle obr.10. Spravné
osazeny kontakt v télese pfi zasunuti v koncové poloze cvakne. Spravné osazeni zkontrolujte mirnym potazenim
za vodice. Nasledné kontakty ohnéte (nikdy kontakt neohybejte vickrat nez jednou!!!). Zavfete vicko tak, aby

doslo k zacvaknuti vSech zobackl po obvodu télesa.

- | 1
|Bezpecnost: Razitko:

1 2 3 4
Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 18.4.2015[Schvalil: | |Datum: | |zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
«
- TE Cinnost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Dual stage
P! . vyrobku: 2236958-1 | p-di: [ANO

connectivity

|Nézev a &islo stroje:  |tesa 6056

|Pripravky a pomticky: [Montazni deska PN 36-1094687

Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Upnéte kabelovy svazek do pfipravku dle obrazkd. Pozor, u squib télesa je nutné, aby kédovani bylo umisténo v
drézce pripravku viz. obr. 15 a 16. Dbejte, aby vodice nebyly pretocené.

Bezpecénost: Razitko:
1 2 3 4

Q00

I:  [Mikulaskova [Datum: |  18.4.2015|Schvalil: | ] |Datum: | |zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- TE

Cinnost Zodpovida: Proces:

Lepeni Operator DAB Dual stage

connectivity

PN/REV. vyrobku: 2236958-1 [ Ddi [ANO

|Nézev a gislo stroje:  |tesa 6056

|Pripravky a pomiicky: |Montazni deskav PN 36-1094687

Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpetnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Pro lepeni poutzijte pasku o délce 5 cm a zacnéte lepit od zacatku pripravku (obr. 17) u ¢erného squib télesa (1,5 otacky)a
pokracujte smérem ke stfedu pfipravku az k mérce a ukoncete opét 1,5 otackou tak, aby okraj pasky blize ke squib télesu
byl rovnobéiny se zac¢atkem mérky (obr. 18). Poté zaénéte lepit od zadatku pfipravku u modrého squib télesa (obr.19)
paskou o délce 12 cm stejnym postupem a opét ukoncete 1,5 otackou tak, aby okraj pasky blize ke squib télesu byl
rovnobéziny se zacatkem mérky (obr.20). Pska se maze prekryvat max 3 mm nebo mit rozestupy max 7 mm. Smér otacek
neni ur€en (obé ¢asti ale museji byt ovinuty stejnym smérem) . Dbejte na to, aby konec pasky byl dokonale pfilepen (aby se
paska na strané zakonceni nedlepovala).

rBazpet‘.nost: Razitko:
1 2 3 4

Qe o0

Il:  [Mikulaskova |Datum: |  18.4.2015|Schvalil: | |Datum: | |zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- 1E

Cinnost Zodpovida: Proces:

Lepeni Operator DAB Dual stage

connectivity

P . vyrobku: 2236958-1 [ odi: [ano

|Nézev a éislo stroje:  [tesa 6056

|Piipravky a pomticky: [Montazni deska PN 36-1094687

Kom enty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Upravte polohu ¢erného squib télesa v pripravku podle obr. 21 a oba kabely uloZte do podpéry tak, Zze vodice od cerného
télesa budou umistény nahore. Paskou o délce 9 cm zacnéte lepit (1,5 otacky) od levé strany podpéry (viz. obr. 22)
smérem ke stiedu. Ukoncete opét 1,5 otackou u zacatku stfedové potpéry (viz. obr.23). Smér lepeni musi byt totozny se
smérem lepeni predchozich ¢asti. Paska se v otackach muze prekryvat max 3 mm nebo mit rozezstupy max 7 mm. Dbejte,
aby konec pasky byl dokonale pfilepen a paska na stané zakonceni se neodlepovala.

Bezpecnost: Razitko:

I:  [Mikulaskova [Datum: |  18.4.2015|Schvalil: | |Datum: | |zména: |




DAB_BM_35up Revize: 1

- Standardni pracovni pokyny
TE

Cinnost

Zodpovida:

Lepeni Operator

Proces:

DAB Dual stage

[ D= JANO

|Paska PN 2282202-1

Upnéte kabelovy svazek do pripravku dle obrazk(i 24, 25 a 26. Dbejte, aby nebyly kabely pietocenya aby kédovani
squib télesa zapadlo do vybrani (obr. 25).

Péaskou o délce 21 cm zaénéte lepit (1,5 otacky) u zacatku pripravku u MQS télesa (viz. obr. 27) smérem ke stfedu.
Ukoncete opét 1,5 otdckou pres jiz omotanou Cast ve stiedu, rovnobézné se sklapéci mérkou (viz. obr.28). Smér lepeni
musi byt totozny se smérem lepeni v predchozich ¢astech. Paska se v otackach muze prekryvat max 3 mm nebo mit
rozezstupy max 7 mm. Dbejte, aby konec pasky byl dokonale pfilepen a paska na stané zakonceni se neodlepovala.

Mikulaskova




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- 1E

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:

Klip Operator DAB Dual stage
2236958-1 | D-di: [ANO
pneumaticka pistole

Montazni deska PN 36-1094688

Klip PN 2177856-1

: :j‘aélslqm:f

1,2 746.0.-9 -

Nasadte klip na pfipravek obr. 29. Utdhnéte pneumatickou pistoli (pistole musi byt v kolmém sméru na klip, aby
nedoslo k pootoceni klipu) a ustrelte volny konec obr. 30. Klipem jsou zafixovany oba konce pésky.




" T Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
e J E
connectivity

Cinnost Zodpovida: Proces:

Tester Operator DAB Dual stage
22369578-1 [ odir [ANO
EOL tester 93-1094685

Tester

Vlozte sestavu do testeru dle obr. 31 a 32. Vidy po spravném uloZeni uslysite klapnuti a zaklddana ¢ast je pevné
uloZena v adaptéru. Poté stisknéte zelené tladisto START.

Je-li kus v porddku, je do MQS télesa vyrazena drobna tecka Obr. 33
(obr. 33) a svazek je z testeru uvolnén. V pfipadé, Ze je

svazek shledan vadnym, je z testeru uvolnén s vyjimkou
stfihace a je nutné provést opétovné zalozeni a nasledné
pretestovani. Pokud i opétovnym testem je kus vyhodnocen
jako vadny, stisknéte na ovladacim panelu tlagitko STRIH .
Kus bude znehodnocen a nasledné uvolnén z adaprétu. Tento
kus vyhodte do ¢ervené bedny.




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
— e

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Baleni Operator DAB Dual stage

PN/REV. vyrobku: 2236958-1 [ odi [ANO
|Nazev a éislo stroje:

|Ptipravky a pomiicky:

Komponenty: Karton PN 973057-2, Proklad PN 973163-2

Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

152 760.0-9 Baleni

Vezméte 20 otestovanych kist a zagumickujte je do svazku (viz. obr. 34). Do krabice vloZte karténovy
proklad a poloZte jej na dno krabice.

Svazky skladejte do krabice po 5ti svazcich vedle
sebe a 4 vrstvach na sobé (viz. obr. 35). Do karton
ulozte tedy celkem 400 ks.

Na ¢elni stranu krabice nalepte etiketu LT (License Tags) do rdmecku Product ID. Na etiketé musi
byt uvedeno datum, Cislo operdtora a ru¢né psana Sifra - ta vSak nesmi byt v misté potisku etikety!
Etiketa musi obsahovat Autoliv ¢islo a revizi.

Pfi odvodu PN do skladu nalepte na vrch krabice dvé transportni etikety (Transportbelege), na
kterych uz nebude uvedeno datum, ¢islo ani Sifra operatora.

Karabice skladejte na Europaletu : 8 krabic v jedné vrstvé po 4 vrstvach (tj. 32 krabic na jedné
paleté).

Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4

Qe 0

ofil:  |Mikulaskova [Datum: |  18.4.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




Priloha XXVI: Pracovni postup pro montaz typu Triple (zdroj: Vlastni zpracovani)

- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- e Ig Cinnost Zodpovida: Proces:
Montaz MQS télesa (6 pozic) Operator DAB Triple stage

P _ vyrobku: 2236959-1 [ Dai [ANO
[Nazev a ¢islo stroje:

Pripravky a pomticky: |Montazni deska PN 36-1094690

Komponenty: MQS housing PN 1-1670104-1

Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 720.0-9 Montaz MQS télesa (6 pozic)

Vlozte téleso do kavity v pFipravku tak, aby nalitek zapad| do vybréni na obr.1. Timto zptisobem osadte celou
prislusnou stranu pfipravku.

Vymezovaci listu nastavte do prvni pozice a osadte viechny télesa nakrimpovanymi modrymi vodici (kontakty 5-
963715-5) (kavita €.1) obr. 3. Poté posuiite vymezovaci listu o jednu pozici dale a osadte télesa ¢ernymi
nakrimpovanymivodici (kontakty 5-963715-5) (kavita €.2). Vymezovaci listu posurite o dalsi pozici a osadte
hnédymi vodici (kontakty 5-963715-5) (kavita €.3). Znovu posurite liStu o jednu pozici a osadte zelenymi vodici
(kontakty 5-963715-5) (kavita €.4). Posurite listu o jednu pozici a osadte ¢ervenymi vodi¢(kontakty 5-963715-5)
(kavita €.5). LiStu posurite o dalsi pozici a osadte fialovymi vodici (kontakty 5-963715-5) (kavita €.6) viz. obr.4.
Takto osadte vSechna télesa v pripravku.

|Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4

Q00

Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- e

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Montaz MQS télesa (6 pozic) Operator DAB Triple stage

PN/REV. vyrobku: 2236958-1 [ odi. [ANO
|Nazev a éislo stroje:

Pripravky a pomuicky:

Komponenty: Klip PN 1670105-1

Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 732.0-9 Montaz MQS télesa (6 pozic)

Po vyjmuti z pfipravku nasunte krytku konektoru obr.5. Pfi montdzi do konecné polohy musi byt slySet cvaknuti a
zarazka musi byt jasné vidét v ¢ervené vyznaceném kolecku obr.6.

Dbejte zvy$ené opatrnosti pfi osazovani télesa krytkou, aby nedoslo ke $patnému nasazeni viz. obr. 7 a obr.8.

|Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 a4

Qe 0

|Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




ot Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- TE

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Montaz SQUIB téles Operator DAB Triple stage

PN/REV. vyrobku: 2236959-1 [ Ddi [ANO
|Nézev a gislo stroje:

|Pripravky a pomuicky:

Komponenty: Uni Squib housing ¢erny PN 929126-1, zeleny PN 929126-2,modry PN 929126-3

Bezpeénost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny

1,2 730.0-9 Montaz SQUIB téles

Osadte ¢erné , modré a zelené squib téleso kontakty 929008-2. Do ¢erného télesa modry vodic do kavity 1 a ¢erny vodi¢ do
kavity 2 podle obr.9. Do modrého télesa cerveny vodi¢ do kavity 1 a fialovy do kavity 2 podle obr. 10. Do zeleného télesa
hnédy vodic do kavity 1 a zeleny vodic¢ do kavity 2 dle obr. 11. Spravné osazeny kontakt v télese pfi zasunuti v koncové
poloze cvakne. Spravné osazeni zkontrolujte mirnym potazenim za vodice. Nasledné kontakty ohnéte (nikdy kontakt
neohybejte vickrat nez jednou!!l). Zavrete vicko tak, aby doslo k zacvaknuti vSech zobackd po obvodu télesa.

POZOR na nedovrené vicko obr. 12111

rBazpet‘.nost: Razitko:
1 2 3 4

Qe o0

I:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015[Schvalil: | |Datum: | |zména: |




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
- TE

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Triple stage
P V. vyrobku: 2236959-1 [ Ddi [ANO

|Nazev a &islo stroje:  |tesa 6056
|Pripravky a pomticky: [Montazni deska PN 36-1094687

Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Upnéte kabelovy svazek do pfipravku dle obrazkd. Pozor, u squib télesa je nutné, aby kddovéni bylo umisténo v
draZce pripravku viz. obr. 16 a 17. Dbejte, aby vodice nebyly pretoceny.

»
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rBo;zpeénost: Razitko:
1 2 3 4
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T TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
— connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Triple stage
PN/REV. vyrobku: 2236959-1 [ odi. [ANO
|Nézev a éislo stroje:  |tesa 6056
|Pfipravky a pomiicky: |Montazni deska PN 36-1094687
Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Pro lepeni pouZzijte pasku o délce 6 cm a zacnéte lepit od zacatku pripravku (obr. 18) u ¢erného squib télesa (1,5 otacky) a
pokracujte smérem ke stfedu pripravku az k mérce a ukoncete opét 1,5 otackou tak, aby okraj pasky blize ke squib télesu
byl rovnobézny se zacatkem mérky (obr. 19). Poté zacnéte lepit od zacatku pfipravku u modrého squib télesa (obr.20)
paskou o délce 11,5 cm stejnym postupem a opét ukoncete 1,5 otdckou tak, aby okraj pasky blize ke squib télesu byl
rovnobézny se zacatkem mérky (obr.21). Paskou o délce 11,5cm zacneme lepit od zacatku pripravku u zeleného télesa (1,5
otacky) a opét ukoncete 1,5 otackou tak, aby byl okraj blizsi ke squib télesu rovnobéiny s mérkou na stfedové podpére
télesa (obr.22). Paska se muze prekryvat max 3 mm nebo mit rozestupy max 7 mm. Smér otacek neni uréen (viechny casti
ale museji byt ovinuty stejnym smérem) . Dbejte na to, aby konec pdasky byl dokonale pfilepen (aby se paska na strané

o

J
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ofil:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015|Schvalil: | |Datum: |

|Zména:




- Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
— e

connectivity Cinnost Zodpovida: Proces:

Lepeni Operator DAB Triple stage
PN/REV. vyrobku: 2236959-1 [ odi. [ANO
|Nézev a éislo stroje:  |tesa 6050

IPHpravky a pomuicky: |MntaZni deska PN 36-1094687

Komponenty: Paska PN 2282202-1
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
1,2 737.0-9 Lepeni

Upravte polohu cerného squib télesa v pripravku podle obr. 21 a vodice od ¢erného a modrého squib télesa ulozte do
podpéry tak, aby vodice od ¢erného télesa byly umistény nahofe. Paskou o délce 9 cm zaénéte lepit (1,5 otacky) od levé
strany podpéry (viz. obr. 22) smérem ke stfedu. Ukoncete opét 1,5 otackou u zacatku stiedové podpéry (viz. obr.23). Smér
lepeni musi byt totozny se smérem lepeni predchozich ¢asti. Paska se v otackdch maze prekryvat max 3 mm nebo mit
rozezstupy max 7 mm. Dbejte, aby konec pésky byl dokonale pfilepen a paska na stané zakonceni se neodlepovala.

Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




P TE Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
E ] Ei — T
connectivity innost Zodpovida: Proces:
Lepeni Operator DAB Triple stage
2236959-1 [ Ddi [ANO
tesa 6056

MontaZni deska PN 36-1094688

Paska PN 2282202-1

1,2 740.0-9

télesa zapadlo do vybrani (obr. 25).

Upnéte kabelovy svazek do pripravku dle obrazka 24, 25 a 26. Omotané vodice od cerného a modrého squib télesa ulozte
do podpéry prvni a vodice od zeleného squib télesa az na né. Dbejte, aby nebyly vodice stocenya aby kédovani squib

Paskou o délce 21 cm zacnéte lepit (1,5 otacky) u zacatku pripravku u MQS télesa (viz. obr. 27) smérem ke stiedu.
Ukoncete opét 1,5 otdckou pres jiz omotanou ¢ast ve stiedu, rovnobézné se sklapéci mérkou (viz. obr.28). Smér lepeni
musi byt totozny se smérem lepeni v predchozich ¢astech. Paska se v otac¢kach muze prekryvat max 3 mm nebo mit
rozezstupy max 7 mm. Dbejte, aby konec pésky byl dokonale pfilepen a péska na stané zakonceni se neodlepovala.




Standardni pracovni pokyny

DAB_BM_35up Revize: 1

connectivity Cinnost

Klip

Zodpovida:

Operator

Proces:

DAB Triple stage

2236958-1

[ D [ANO]

[Montazni deska PN 36-1094688

|Klip PN 2177856-1

Nasadte klip na pfipravek obr. 29. Utahnéte pneumatickou pistoli (pistole musi byt v kolmém smétu na klip, aby
nedoslo k pootoceni klipu) a ustrelte volny konec obr. 30. Klipem jsou zafixovdny oba konce pésky.

2

o

Mikuuskové Datum:




o Standardni pracovni pokyny DAB_BM_35up Revize: 1
TE

Zodpovida: Proces:
Tester Operator
[22369579-1 | p-di: |ANO

|EOL tester 93-1094685

Cinnost

Vlozte sestvau do testeru dle obr. 31 a 32. Vidy po spravném uloZeni uslysite klapnuti a zaklddana ¢ast je pevné
uloZena v adaptéru. Poté stisknéte zelené tladisto START.

Je-li kus v porddku, je do MQS télesa vyrazena drobna tecka
(obr. 33) a svazek je z testeru uvolnén. V pfipadé, ze je Obr.33

svazek shledan vadnym, je z testeru uvolnén s vyjimkou
stfihace a je nutné provést opétovné zalozeni a nasledné
pretestovani. Pokud i opétovnym testem je kus vyhodnocen
jako vadny, stisknéte na ovladacim panelu tlagitko STRIH .
Kus bude znehodnocen a nasledné uvolnén z adaprétu. Tento
kus vyhodte do ¢ervené bedny.




Standardni pracovni pokyny

DAB_BM_35up Revize: 1

B
«
= Ig Cinnost Zodpovida: Proces:
Baleni Operator DAB Triple stage
PN/REV. vyrobku: 2236957-1 [ odi. [ANO
|Nazev a éislo stroje:
|Pripravky a pomiicky:
PN/REV. vyrobku: Karton PN 973057-2, Proklad PN 973163-2
Bezpecnost | Cislo kroku Standardni pracovni pokyny
152 760.0-9 Baleni

Etiketa musi

Svazky skladejte do krabice po 5ti svazcich vedle
sebe a 4 vrstvach na sobé (viz. obr. 35). Do
karton ulozte tedy celkem 400 ks.

obsahovat Autoliv ¢islo a revizi.

Vezméte 20 otestovanych kist a zagumickujte je do svazku (viz. obr. 34). Do krabice vlozte karténovy
proklad a polozte jej na dno krabice.

Na celni stranu krabice nalepte etiketu LT (License Tags) do rdmecku Product ID. Na etiketé musi
byt uvedeno datum, Cislo operdtora a ru¢né psana Sifra - ta vsak nesmi byt v misté potisku etikety!

PFi odvodu PN do skladu nalepte na vrch krabice dvé transportni etikety (Transportbelege), na

kterych uz nebude uvedeno datum, ¢islo ani Sifra operatora.
Karabice skladejte na Europaletu : 8 krabic v jedné vrstvé po 4 vrstvach (tj. 32 krabic na jedné

paleté).
| |
Bezpecnost: Razitko:
1 2 3 4
Vytvoril:  |Mikulaskova [Datum: | 2.5.2015|Schvalil: | |Datum: | |Zména: |




