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Abstrakt

Predmétem bakalaiské prace je unifikace vyrobnich postupll ve strojirenské firmé.
Prvni ¢ast je vénovana vysvétleni pojmi, které jsou diilezité pro pochopeni tohoto tématu.
V praktické casti jsem se zaméfila na problematiku pracovnich navodi ve firmé
Bosch Diesel, s. r. 0. na dvou konkrétnich montaznich linkach na vyrobu CP3 Cerpadel.
Pomoci analyzy jejich pracovnich navodii a nasledné analyzy vykonnosti montaznich

linek, jsem navrhla ptipadny postup unifikace.
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Abstract

The subject of the Bachelor thesis is a unification of the work instructions
in the engineering company. The first part is devoted to explanation of basics concepts
that are important for the undertanding this topic. In the practice part | focused
on the issue of work instructions in the company Bosch Diesel, Ltd. in the two assembly
lines for production CP3 pumps. By analyzing their working instructions and subsequent

analysis of assembly line performance, | suggested a possible unification procedure.
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Uvod

Ke zpracovani své bakalaiské prace jsem si vybrala téma Unifikace vyrobnich postupt
ve strojirenské firmé, konkrétné v Jihlavské spole¢nosti Bosch Diesel, s. r. 0. Tuto firmu
jsem si zvolila, protoze jiz ptes tii roky v ni pracuji na pozici praktikanta v oblasti vyroby
cerpadel CP3. Odd¢leni, ve kterém se nachdzim, ma na starosti dvé podobné montazni
linky. Moji pracovni naplni je mimo jiné pravé Giprava a aktualizace pracovnich postupt,
které se nachdzi na obou montaznich linkach, na kazdé z pracovnich operaci. Ptipadné
upravy a aktualizace mi jsou zadany od lidi, ktefi maji dané Casti montaznich linek

na starosti (tzv. technologové), nebo ptimo od vedouciho celé montazni linky.

Jiz n¢kolikrat jsem si v§imla, ze pii porovnani dvou stejnych nebo podobnych operaci
na obou montaznich linkach se nékteré vyrobni nédvody 1isi. V nékterém piipadé se mi
zdalo, Ze jich je zbyte¢né mnoho a jsou piili§ obsahlé. V jiném ptipadé mi pfislo, ze jich
je oproti druhé montazni lince malo, anebo jsou moc strohé. Na tuto problematiku bych
se chtéla ve své zavéreéné praci zaméfit a zjistit, zda maji tyto rozdily né&jaky vliv
na vykon. | pfesto, Ze v celé spolecnosti funguji standardy témét na vSechno uz fadu let,
bych se chtéla po prozkoumani problému pokusit o nejlépe moznou unifikaci pracovnich

navodu.

Cilem bakalaiské prace je provérka pracovnich postupi na montaZnich linkéach, proto
se budu zabyvat vyrobnimi procesy. V teoretické ¢asti se nejprve zaméfim na vysvétleni
zakladnich pojmd, které jsou pro fizeni vyrobnich procest diilezité. Mezi tyto bych chtéla
zaradit vysvétleni systému, procesu a fizeni vyrobniho procesu. Dale bude nésledovat
WCM véetné digitalni tovarny, do které spada i primysl 4.0. Dilezitymi pojmy pro fizeni
vyrobnich procest jsou mimo jiné standardizace, kusovniky a technicko-hospodaiské

normy.

V praktické casti kratce predstavim spolecnost Bosch Diesel, s. r. 0. a nasledné dvé
vybrané montdzni linky na vyrobu CP3 cerpadel. Shrnu jaké jsou mezi nimi rozdily
Vv kapacité vyroby, po¢tu zaméstnancti, jaké je rozlozeni stanic, kolik typt cerpadel
dokazi vyrobit, kolik ma kazda stanice uvnitf montazni linky pracovnich navodu
a nakonec porovnani stejnych pracovnich operaci, véetn¢ jejich pracovnich postupti. Dale
se zam&fim na ukazatel vykonosti OEE obou montaZnich linek, porovnam, jestli se n&jak

vyrazné 1i8i a jestli ho zjisténé rozdily, tykajici se dokumentace na pracovistich, mohou

11
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ovlivnit. Pokud ano, pokusim se navrhnout co nejefektivnéjsi feSeni, kterym by mohla

byt kompletni unifikace pracovnich navodi.

Rozhodla jsem se, ze nejprve provedu technickou analyzu konfigurace montaznich linek
a nasledné analyzu produktivity linek pomoci ukazatele OEE. Na zaklad¢ téchto
zjisténych analyz se pokusim navrhnout redlné feSeni unifikace. Pokud z analyzy
vyplyne, ze by pracovni postupy, které se nachazeji na jednotlivych montaznich
operacich, mohly vyrazné ovliviiovat vykon ML, byla by zde vhodna provést celkova
unifikace vSech pracovnich postupt nejen v suché ¢asti hlavni montaze, na které jsem se
V praci zam¢ftila, ale také v ostatnich Castech, mezi které patii mokra ¢ast hlavni montaze,
prani dilcii a pfedmontdz ptiruby. V tomto ptipadé by unifikaci provad¢l technolog nebo
jim povéfena osoba tak, Ze by mezi sebou nejprve porovnali dokumenty bloku Al
anasledn¢ vsSechny v nich obsazené. Dokumentace by také musela byt provedena
V porovnani ptimo s fyzickou montazi. Vzhledem k mnozstvi pracovnich postupti by byla
takova akce Casové velmi naro¢nd. Pokud z analyzy vyplyne, ze vykon ML je ptiblizné
stejny, unifikace by se provedla stejnym zptisobem, ale pouze na nejvice problémovych

stanicich, kde vznika velké mnozstvi tzv. zmetku.

Pottebné informace ke zpracovani bakalatské prace jsem Cerpala ptevazné z odborné
literatury, ktera mi byla doporucena vedoucim prace. V praktické ¢asti jsem vychazela
z internich zdroji a dat spoleénosti, ke kterym jsem méla pfistup a souhlas. Nekteré
podrobnosti, jako naptiklad typy Cerpadel, jsem se rozhodla neuvadét ptimo, ale pouZit

pro n¢ skryté oznaceni. Veskera literatura a pouzité zdroje budou uvedeny na konci prace.

12
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Motivace

Jako téma své bakalarské prace jsem si vybrala ,Unifikaci vyrobnich postupti
ve strojirenské firm¢*. Konkrétné ve spole¢nosti Bosch Diesel, s. r. 0., ktera se pySni
nejvetsim zameéstnavatelem kraje Vysocina. Toto téma jsem si vybrala diky tomu, ze
ve spolecnosti pracuji na pozici praktikant v oblasti vyroby ¢erpadel CP3 a jedna z mych
pracovnich naplni je prave uprava a aktualizace pracovnich postupt na dvou principialné

shodnych montaznich linkach.

Cil prace

Jsou dvé principidlné shodné montdzni linky, na kterych je provadéna montaz
principidlné shodnych produktt. Cilem bakalaiské prace je provérka pracovnich postupii
jak montaznich operaci obou linek, tak i pomocnych operaci a udrzby téchto linek a navrh
unifikace pfisluSnych postupti. Navrh unifikace pracovnich postupit musi respektovat co
nejvhodnéjsi sjednoceni pracovnich postup obou linek tak, aby nedoSlo ke snizeni
souCasn¢ vykonnosti montaznich procest. Vykonnost montdznich procestt mize byt

hodnocena napft. pouzitim OEE ve smyslu vnitropodnikovych ptedpisa.

13
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1 Teoreticka Cast

1.1 Systém

Systém se skladd z mnoziny prvkl a dvojicemi se vzijemnymi vazbami mezi sebou.
Ma spolecnou vlastnost, jejimz cilem je chovani viici okoli. Zaroven je prvkem nékterého

Z niz8ich nebo vyssich fad systéma.

vvvvvv

vazby mezi prvky. [2]

1.1.1 Vyrobni systém

Vyrobni systém podporuje dosazeni podnikatelskych cili. Realizuje vyrobu, ktera
pomoci vstupil a jejich postupné premény sméfuje k vystupim, kterymi rozumime

vzniklé statky a sluzby. [2]

Definice podle Tomka (2000) charakterizuje vyrobu jako: ,, prostredek uspokojeni potieb
vytvorenim vécnych statkii a sluzeb. Je vysledkem cilevédomého lidského chovani, kdy
pouzitim vstupnich faktorii zajistuje prislusny transformacni proces co nejhodnotnéjsi
vystup. Za hlavni problém ve vyrobé je pak povazovino soucasné dosazeni vysoké
produktivity a pruznosti vyroby a hledani rozumného kompromisu mezi vyuzitim zarizeni

a zkracovanim prubeznych casii vyroby. “ [2]

14
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prvek %?stému vnitini vazba
/
VT e = VYSTUPY
| r ——ls / =

v
v

i
v

v

v

v

Obrazek 1 - Systém (1. prednaska RVP)

1.1.2 Charakteristika vstupii

Material tvoii suroviny, které jsou podstatné pro konecny vyrobek. Rozd€lujeme ho

na ptimy a neptfimy. Ve vyrob¢ rozliSujeme material:

e zakladni, ktery tvofi podstatu vyrobku, ovliviiuje jeho charakteristické

vlastnosti a je produktem piedchoziho zpracovani,

e pomocny Se spotiebovava pifi vyrob& vyrobku, ale netvoii jeho podstatu

(pouze ndm pomaha vyrobek zhotovit),

e rezijni tvofi soucast rezijnich nakladu, které¢ ovliviuji celkové vyrabéné

mnozstvi, ale jednotlivé vyrobky pfimo nikoli.
Dalsimi dulezitymi vstupy jsou soucastky, polotovary, energie a paliva. [2]

Fyzickym kapitalem rozumime zafizeni, které slouzi ke zhotoveni vyrobku. Mohou to
byt stroje, naradi, pfipravky, ale také budovy ¢i pozemky. Technické prostredky

ve vyrobé ovliviiuji jeji rozsah, strukturu i vysledky vyrobniho procesu.

Za finan¢ni kapital povazujeme napiiklad penize, které jsou urcené na investice

a rozsifeni vyrobnich kapacit.

15
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Lidska pracovni sila svou cCinnosti uvadi do pohybu technické prostiedky a tim
zhotovuje vyrobky. Patii sem pracovnici, ktefi se piimo podileji na vyrobe¢, ale také rezijni

pracovnici, jiz fidi spravny chod vyroby. [2]

1.1.3 Charakteristika vystupi

Piimy vystup zahrnuje konecny fyzicky vyrobek nebo sluzbu urcenou pro zakaznika.
Kromé¢ téchto ,,chténych® produktl vznikaji 1 vedlejsi produkty, kterymi rozumime
odpady, kter¢ se jiz dale nedaji recyklovat, externality, jez maji negativni dopad na zivotni
prostiedi nebo zdravi lidi a vystupy, které mizeme dale vyuzit ve vyrobé (napt. zbyly

material). [2]

Druhym vystupem muze byt i informace v podobé zpétné vazby. Jedna se napiiklad
0 vazbu mezi lidskou silou a strojem, kdy pro pracovnika uzptisobime zatizeni tak, aby se
mu pracovalo co nejlépe. DalSim piikladem je hodnoceni efektivnosti investic do stroji

a zafizeni, jako podklad pro pfipadné zvySovani vyrobnich kapacit. [2]

1.2 Proces

Definice procesu podle M. Hammera: Proces je soubor cinnosti, ktery vyZaduje jeden
nebo vice druhi vstupu a tvori vystup, ktery md hodnotu pro zdkaznika.

Jedna se tedy o souvisejici skupinu ¢innosti, kterd ndm ptinasi pfidanou hodnotu. Pro jeji
¢innosti, prochazejici organizacni strukturou, se spotiebovavaji vstupy — materidlni,
lidské, finan¢ni a informac¢ni. Diky tomu nam vznikaji vystupy, neboli produkty, které

maji hodnotu pro zékaznika, at’ uz interniho nebo externiho. [6]

1.2.1 Déleni procesi

1. Hlavni procesy — z téchto procesi vznikaji produkty, které maji hodnotu pro
zakaznika. SlouZzi ke splnéni strategickych cilt podniku.

2. Podpurné procesy — tyto procesy vétSinou nemaji ptimy vliv na vystup, ale jsou
dilezité pro splnéni hlavnich procesi.

3. Ridici procesy — prochazi celou organizaci napii¢ a jsou dillezité pro Fizeni

jednotlivych ¢innosti. [6]

16
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1.3 Rizeni vyrobniho procesu

Cilem fizeni vyrobniho procesu je regulace, koordinace a kontrola vyroby. Rizeni podle
planu zadava vyrobu, srovnava uskutecnéné vysledky s oCekavanymi, hleda pficCiny
vzniku nepfesnosti v celém okoli vyroby a zjiStuje zpusobilost vSech c¢asti fizeného
objektu k tomu, aby mohl vydavat vlastni fidici informace, poptipad¢ aktualizovat cile.
Jedna se také o informace zjisténé k tomu, aby mohl byt zménén dosavadni vyrobni

postup. [4]

Bezprostiedni fizeni vyrobniho procesu sleduje plnéni kratkodobého operativniho planu
a zjistuje rozdily. Postupné zjisténé odchylky slouzi pro budouci tvorbu planu tak,
aby byl co nejvice v souladu se skute¢nosti. Pomoci stanoveného planu se dosahuji cile
stanovené pro vyrobu. Ridici organy kontroluji dodrzovani termini a porovnavaji
planovany stav se skuteCnym stavem. Co nejvétsiho souladu mezi nimi Ize dosahnout
napf. piesunem pracovnikli nebo zménou poradi zadavani soucasti a vyrobki. V piipadé
zjisténych velkych rozdila v obdobi, kdy uz nelze zménit plan, je nutnd zména planu pro

nasledujici obdobi. [4]

1.3.1 Uvolnéni zakazky

Zékladnim piedpokladem zapoceti vyrobniho procesu je tieba nejprve provéfit, zda je
mozné zakazku realizovat, tzn. zda je mozné uvolnéni zakdzky. Toto se zjistuje
na zakladé toho, mame-li Kk dispozici dostatek potfebného materialu, vyrobnich
prostiedktli, pfipravki a nastroji. Cilem zjisténi potfebného stavu je zamezeni
neproveditelnych zakdzek. Informace o tom, zda existuji potfebné podminky pro vyrobu,

se zjist'uji pomoci skladové evidence, evidence opatiovani nebo logistiky. [4]

1.3.2 Rozvrh prace

Rozvrh prace je cCinnost, kdy se pfifazuji jednotlivé vyrobni zakazky ptislusnym
stiediskiim. Hlavnim cilem je dodrZeni naplanovanych vyrobnich a dodacich termint.

Rozlisuje se centralni a decentralizované rozvrhovani prace (viz. Obrazek ¢. 2). [4]
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Alternativy

Klasifikaéni hledisko
Dispozi€ni kompetence Informaéni tok Materialovy tok

a Centralizace Odvolavka pracovniho Daodani materialu
] na jednom misté navodu spolu 5 navodem
|
2 | Hierarchicky Elenéna Odvolavka Dodani materialu
T | centralizace pracovniho navodu oddélené od pracovniho
= pro vice zakazek navodu

Decentralizace Dodani pracovniho Dodani materialu pro
2 | na pracovisté navodu na pracovisté vice zakazek spoleéné
# | s vedouci funkci s pracovnimi navody
B
@ Decentralizace Dodani pracovnich Dodani materialu pro
o | na pracovisté navodu pro vice vice zakazek oddélené

s provadeéci funkci zakazek na pracovisté od pracovnich navod(

Obrizek 2 - Organizaéni formy rozvrhovini prace (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby a nakupu, 2007)

Vsechny zakazky tidi a spravuje vedouci pfisluSného pracovisté (mtze to byt napt. mistr).
Potiebné pokyny a data dostava od nadfizeného subjektu. Jeho povinnosti je dodrzeni

prislusnych termini a zajisténi potfebného materialu a stroji pro vyrobu. [4]

1.3.3 Metody Fizeni vyrobniho procesu
Existuje n¢kolik zptisobtl, kterymi Ize fidit vyrobni proces:

¢ Rizeni mistrem - v tomto pfipad¢ se jedna o fizeni vyrobniho procesu, kdy sam
mistr provadi vSechny fidici ¢innosti ve svém useku vyroby. Tento zplsob fizeni

je piijatelny v pfipad€ jednoduché jednostupniové vyroby. [4]

J A4

o Dispecerské fizeni — tento druh fizeni je vhodny ve vicestupnové vyrobé. Hlavni
¢innosti dispecera je realizace a kontrola plnéni zadavani dle planu a ptipadné
zajisténi jeho koordinace. Dal$im ukolem je napf. zjiStovani a odstraiiovani

nedostatkl v co nejkratsSich terminech. [4]

e Piimé Fizeni vyroby — uplatnéni piimého fizeni vyroby je piedev§im V nizSich
typech vyroby. Jedné se o komplexni fizeni vyroby v daném vyrobnim useku pfi
optimalnim ptizptsobeni kratkodobych planti plnéni zakladniho vyrobniho ukolu.
V tomto druhu fizeni je nutné uplatnéni prostfedkii vypocetni techniky, které
spojuje jednotliva pracovisté a vytvaii obraz o stavu vyroby. Cilem je co nejlepsi

optimalizace vyroby a rovhomérné vytizeni stroji. [4]
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e Automaticka regulace vyrobniho procesu — ptfedevs$im u aparaturni vyroby lze
realizovat fizeni pomoci technickych zafizeni, které jsou piimo zapojeny
do technologického  procesu.  Mohou byt uplatnény v kombinaci

s jednoucelovymi reguldtory, nebo ptimo fidicimi pocitaci. [4]

pracovisté signalizuje potrebu prace ‘

J
v v ¥
vyhledavani ve lhutovém rozvrhu
dalsi davky

provedena N, he -~ je N, he
& predchozi S g
\_ Operace -~

" _jsou

e -\
pripraveny = Pl vyhodné R, ___he
. vyrobni = . cekat na -

pomucky ~~_ Ukonteni -

s . o

l ano

je
pripraven

, Fidici
"\ program _~

ne

| ano

PRIKAZ

dopravit na po ukonceni dopravit
pracovisté X na pracovisté Y

Obrizek 3 - Schéma &innosti pii pfimém Fizeni vyroby (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby a nakupu,
2007)

1.3.4 Rizeni vyroby vypoéetni technikou

Pro fizeni vyroby byly vyvinuty systémy podporované vypocetni technikou. Mezi

nejvyznamnéj$i patii:

e Systém PPS (Production Planning System) je pocitacové podporovany systém

vyvinuty pro planovani a fizeni vyroby. V oblasti planovéani vyroby ma za ukol
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vytvofeni planu vyrobniho programu, planovani potfeby a planovani termint
a kapacit. V oblasti fizeni vyroby ma za ukol kontrolovat dispozice tykajici se

zakazky vc¢etné dohledu nad celkovou zakazkou. [3]

V systému CIM (Computer Integrated Manufacturing) se jedna o co nejvétsi
uplatnéni pocitacovych technologii ve vyrobé. Diisledkem vzniku tohoto systému
byla rostouci konkurence a turbulence na trhu, kdy bylo potfeba snizovat naklady,
zvySeni jakosti a dosdhnout co nejkrat§iho Casu pii zhotovovani vyrobki a jejich
nasledné uvedeni na trh. Tato technologie rozdéluje problematiku na technicko-

technologické a provozné organizacni tlohy. [3]

Systém ERP (Enterprise Resource Planning) slouzi pro zakladni fizeni a spravu

podniku. Zahrnuje fizeni ekonomiky, obchodu, vyroby, fizeni kapacit a zdrojt.

[3]

V oblasti planovani a ¥izeni vyroby podporuje ¢innost od vyroby na sklad az po
vyrobu na objedndvku zdkaznika. Zahrnuje hlavni vyrobni pldnovani, vyrobu
na sklad, montaz dle objednavky, vyrobu dle objednavky, opakovanou vyrobu pro

montazni linky, dilenské fizeni, klasifikaci vyrobku a systém fizeni kvality. [3]

Oblast obchodu umoziiuje vyhovét specifickym pozadavkim zakaznika
Vv co nejkratSim case pfi co nejmensich nakladech. Tato oblast v sobé zahrnuje
nakup, prodej, prodejni 1 marketingové informace, skladové hospodafstvi

a elektronickou vyménu dat (zkracuje komunikaci s odbérateli a dodavateli). [3]

Oblast financi zahrnuje vedeni ucetnictvi, evidovani ptijmu, vydaji a investi¢niho

majetku. Umoziuje také sledovat transakce a zhotovit plan ptijmt a vydaju. [3]

Oblast projektii poskytuje integrované nastroje pro efektivni plnéni pozadavkt
stavajicich projekti. Tento systém nds dokéze vCas varovat pied moznymi

problémy a také dokaze poskytnout okamzity prehled o nakladech. [3]

Systém SCM (Supply Chain Management) zahrnuje vSechny ¢innosti spojené
stokem a transformaci materidlu od vstupnich surovin az ke koncovému
zakaznikovi. Klade vysoké naroky na integraci podnikovych zdroji na vSech

urovnich managementu. Kromé nutnosti stanoveni si podnikovych cilii, divodia
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a ocekavani, je pro tento systém dilezité si urcit, co je pro n¢j v daném obdobi

vvvvvv

e Systém IMS (Intelligent Manufacturing System) je vys$si formou piedchazejicich
systémtl. Zahrnuje vlastni planovani a fizeni vyroby, véetné piechéazejicich a
nasledujicich ¢asti logistického fetézce. Je zalozen na vyspélych informacnich

technologiich a izce spolupracuje s odbérateli a dodavateli. [3]

1.4 World Class Manufacturing (WCM)

Nazev World Class Manufacturing oznacuje ty nejefektivnéjsi metodiky a nastroje.

Vsechny tyto metodiky a nastroje maji spole¢ny ukoly, a to sledovat tii zakladni cile:
1. produkty vysoké kvality,
2. dodéavky v pozadovaném Case a mnozstvi,
3. produkty vyrobené s nejniz§imi moznymi ndklady. [5]

WCM se snazi podnik fidit tak, aby nedochazelo ke ztratdm a bylo dosaZeno idealniho
stavu, pomoci spravného navrhnuti procesti a motivovanim pracovniki produkénich
procest tak, aby brali urcity proces za vlastni a iniciovali jeho zlepSeni. Zamétuje se na
pracovniky, ktefi zodpovidaji provedeni konkrétniho procesu. Diky tomu dokaZe odkryt
konkrétni ztraty. Dale vytvaii tymy pracovniki, kteti maji za tikol identifikovat pficiny
vzniklych ztrat a navrhnout jejich nasledné opatieni tak, aby se neopakovaly. Uzce
spolupracuje se svymi zadkazniky a je fizen jejimi pozadavky. Klade diiraz na komunikaci
mezi zdkaznikem, technologem, konstruktérem a dodavatelem. Reseni, ktera se naleznou,
se standardizuji. Tyto zminéné rysy maji uspéSny dopad na vizualizaci ztrat, zlepSovani

procest zalozené na tymové praci, fizeni procesii a standardizaci pracovnich metod. [5]

K tomu, abychom mohli WCM vyuZivat, je zapotiebi mit zavedené informacni systémy
a mimo jiné vyuzivat pokrocilé automatizace, informacni technologie a pruzné vyrobni
systémy. [5]

1.4.1 Digitalni tovarna

Principem digitalni tovarny je vyuzivani virtudlniho prostiedi pro vyvoj vyrobku a ndvrh

vyrobniho systému. Ve skutecnosti je to virtudlni obraz redlné produkce, ktery je
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vyuzivany pro planovani a optimalizaci vyrobnich systému tak, aby byl redlny vyrobek
vyroben napoprvé v pozadované kvalité, Casu a s pfijatelnymi naklady. Tento princip je
vyuzivan nejvice v hromadné a velkosériové vyrobé a specidlné v automobilovém

pramyslu. [5]
Jsou v ném zahrnuty tyto oblasti virtualizace:

¢ Plinovani vyrobnich procesi, které prehledné znézornuji vzajemné vazby mezi
produkty, procesy a vyrobnimi zdroji. Vzajemné propojeni informacnich systému

V podniku se systémy CAD/CAM vytvaii jednotné planovaci prostiedi.
e Ovérovani vyrobnich procesii

e Simulace vyroby, kterd je v dne$ni dobé provadéna prevazné ve 3D (mize byt
i ve 2D) nam umozni napf. nahled virtuadlni montaze, simulaci roboti nebo

materialovych toka. [5]

1.5 Pruamysl 4.0

Primysl 4.0 je soucast ¢tvrté pramyslové revoluce, ktera navazuje na digitalni tovarnu
ata se diky tomu zménila na tzv. inteligentni nebo chytrou tovarnu. Primysl 4.0 je
oznaceni pro soucasnou digitalizaci, se kterou souvisi automatizace vyroby. Od pouhé
automatizace se odliSuje tim, Ze je zaloZena na kyber-fyzikalnich systémech a prave proto
je nazyvana ¢tvrtou prumyslovou revoluci. Jejim zékladnim principem je Internet véci.
Znamena to propojeni riznych zatizeni pomoci internetu. Diky tomu se nam oteviraji
nové moznosti v monitorovani a ovladani vyroby. Nemusi se jednat jenom o propojovani
véci v primyslu, ale pomoci IoT miiZeme propojovat i spotiebice v domacnostech

a v mnoha dal$ich zatizenich, kde je pfipojeni k internetu. [5]

Proto, aby tento chytry primysl mohlo byt zaveden, je nutné, aby vSechny primyslové
vyrobni elementy mély internetové komunikacéni standardy. Kvili tomu primyslové
podniky, IT a telekomunikacni spolecnosti spolupracuji na spolecné platforme Primysl

4.0. [5]
Hlavnimi cili a oblastmi Primyslu 4.0 jsou:

e standardizace,
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e ovladani komplexniho systému,

e dostatecna a bezpecna infrastruktura,

e Dbezpecnost,

e organizace prace a tvorba pracovnich mist,
e vzd¢lani a odborna Skolenti,

e pravni piedpisy,

e cfektivnost vyuzivani zdroju. [5]

1.6 Standardizace

Standardizace ptredstavuje sjednocovani a stabilizaci jednotlivych prvkii procest, feseni
I postupt. Je uplatiovana v predvyrobé€, v pfimém procesu vyroby a v prodeji. Pfinasi
zjednoduSeni, zaZeni, optimalizaci i ekonomickou efektivitu. Pokud se vSak na ni klade
ptili§ diraz, mize vést naptiklad i produkci vyrobk, které nejsou pro trh atraktivni. [1]
Cilem standardizace je omezovat a sniZovat rozmanitosti a nahodilosti v fizeni procesu
tak, aby byly omezeny na ti¢elnou miru. Standard mize mit podobu normy, vzoru nebo
predpisu. Uplathovani standardizace piinasi pozitivni efekty, napt. v lepSim vyuziti
vyroby, technickém 1 ekonomickém zvySovani Grovné, lepsi podminky pro stavajici nebo
budouci automatizaci, zlepSovani pracovniho prostiedi. [1]
K tikoliim standardizace patfi:

e vybrat tu nejvhodnéj$i moznou alternativu pouZivanych nebo moznych feseni,

e redukovat pocet riiznych moznych variant o nadbyte¢né prvky,

e zvySeni technické trovné provedeni a vykonnostnich parametrti produkece,

e optimalizovani parametrt z hlediska hygieny a bezpecnosti prace a odstranovani

fyzicky naro¢nych ¢innosti,

e respektovani pozadavkt trhu. [1]

1.6.1 Zakladni metody standardizace

1. Simplifikace — je zalozena na redukci moznych variant feSeni na pocet, ktery je

pro uzivatele pfijatelny z hlediska technického 1 ekonomického.
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2. Unifikace — zjednoduseni raznych procesti nebo vyrobki ve stejném provedeni
nebo stejnym postupem.

3. Typizace — vytvoieni souboru (fady) procesii nebo vyrobkd podle jejich
charakteristickych vlastnosti nebo parametri tak, aby uspokojily pozadavky
spottebiteld.

4. Specifikace — stanovuji se pozadavky na vlastnosti vyrobkii nebo procesi, aby
bylo jasné, zda dané vlastnosti vyrobek nebo proces ma.

5. Normalizace — je to nejvyssi stupen standardizace. Znamena to tedy stanoveni
co nejmensiho poctu technickych feseni opakovaného piipadu, které jsou za

danych podminek optimalni. [1]

1.7 Kusovniky

Kusovnik je zédkladnim normativnim podkladem standardizace vystupnich prvka pfi
ptfipravé vyrobnich procest. Z kusovniku zjistujeme informace pro vyrobu urcitého
vyrobku — jak se vyrabi, z jakych dili a soucastek se sklada a jaky je postup pii jeho
sestavovani. Podle ¢isel v ném muizeme najit druhy materiali, dilt, sestav a podsestav.
Poskytuje informace k ¢emu jaky material nebo dilec slouZi, jejich ptesné oznaceni, jaka
je potfeba materidlu nebo dilcti pro danou vyrobu a kdy a kde se pouzivaji. Kusovniky se
vyuzivaji v né€kolika oblastech vramci celého podniku. Mezi tyto oblasti patfi

konstrukce, ndkup, vyroba, marketing, u€etnictvi a kontrola. [4]

1.7.1 Nestrukturovany kusovnik

Jedna se o kusovnik souhrnny, v némz nejsou vyjadieny vnitini vazby mezi jednotlivymi

sestavami, dilcemi a materialy. [4]

Obrizek 4 - Nestrukturovany kusovnik (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby a nakupu, 2007)
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1.7.2 Strukturni kusovnik

Ve strukturnim kusovniku jsou vyjadreny jednotlivé vazby a jednotlivé stupné vyrobki.
Poskytuje informace o tom, jaké je mnozstvi vstupnich komponentt a jaké jsou vazby
s vyrobou a montazi. Tento druh kusovniku rozliSujeme podle dispozi¢nich stupmi

a podle vyrobnich stupiiti. [4]

Obrazek 5 - Strukturni kusovnik podle dispozi¢nich stupiii (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby

a nakupu, 2007)
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I 0. st

Obrizek 6 - Strukturni kusovnik podle vyrobnich stupiiii (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby

a ndkupu, 2007)

1.7.3 Zvlastni kusovniky

Mezi tyto kusovniky patii kusovniky variantni, které poskytuji dal$i varianty pro
provedeni. MuiZe se jednat o roz$ifeni variant provedeni, tzn. dana struktura je rozsifena,
nebo o mozné alternativy sestaveni. Druhy druh zvlastniho kusovniku je gozinto graf,
ktery na rozdil od ostatnich, obsahuje navic tidaje 0 primarni, sekundarni a dodate¢né

spotiebé. [4]
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Obrazek 8 - Gozinto graf (Tomek, Vavrova - Rizeni vyroby a nakupu, 2007)

1.8 Technicko-hospodarské normy

Definice podle Jurové popisuje technicko-hospodaiské normy jako: ,,nezbytne nutnou
(optimalni) spotiebu vyrobnich zdrojii na jednoznacné vymezenou jednici vyroby nebo

vazanost zdroju v konkrétnich vyrobnich podminkach “.
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Normy z pohledu pfedmétu normovani délime na:
e normy spotieby a vazanosti materialu,
e normy spotieby vykon,

e normy kapacitni. [5]

1.8.1 Normy spoti‘eby materialu

Tyto normy ukazuji jaké je potieba konkrétniho mnozstvi materidlu na vyrobu urcité
jednice vyroby vsouladu s konkrétnimi vyrobné technickymi a organiza¢nimi
podminkami. V tomto smyslu bereme material vCetné energie a nahradnich dilu.
Materialovou normu tvoti spotifeba pfimého nebo nepifimého materialu a neuzite¢na

spotfeba. Pomoci normy spotieby materidlu dokdzeme urcit potfebné mnozstvi vsech

polozek materialu pro vyrobu. [5]

Existuje fada metod pro stanoveni normy spotieby materidlu. Ve vyssich typech vyrob,
kde je ustaleny vyrobni program, se uplatiiuji pfesné a pracné vypocty. Vypoclty se

provadi pomoci nékteré z nasledujicich propoctove analytickych metod:

zéakladni propoctovée analyticka metoda,

e propoctové analyticka metoda s optimalizaci,

e propoctové analyticka metoda s vyuzitim technickych norem,

e propoctove analytickd metoda s vyuzitim stechiometrickych propocti,

e propoctove analyticka metoda grafickych (energetickych) charakteristik. [5]

Pfi normovani spotfeby materidlu pro vyzkumné, vyvojové a ovéfovaci prace
vV podminkach kusové vyroby a pfi predbéZném stanoveni normy, je mozZné tolerovat
nepfesnosti vypoctu. V téchto piipadech je vhodné pouzit nasledujici porovnavaci

metody:
e metoda typovych reprezentantd,
e metoda souCinitele vyuziti,

e metoda konstrukéni a technologické analogie. [5]
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1.8.2 Normy vazanosti materialu

Normy vazanosti materialu, jinymi slovy normy vyrobnich zasob, vyjadiuji ekonomicky
pfiméfené mnoZstvi zasob materialu, které je nutné udrzovat na sklad€. Odvozuji se podle

vyrobnich podminek, dopliiovani a Cerpani zasob pro vyrobu. Smyslem téchto norem je

zabezpecit hladky pribéh vyroby. [5]

Nasledujici druhy norem maji pro normy vyrobnich zasob prakticky vyznam:

technicka zasoba je mnozstvi zadsob na skladg, které je potiebné k zajiSténi

standardni jakosti celé vyrobni dodavky,

pojistna zasoba jisti plynuly pribéh vyroby v piipadech, kdy napt. dojde k vyssi

spotfebé materidlu nez je bézné,

minimalni zasoba pfedstavuje nejnizs$i mozZnou hranici stavu materialu na sklade,

pii jejimz poklesu uz miize byt ohrozena plynulost vyroby,

primérna béZna zasoba je primérny stav materidlu na skladé mezi dvéma

dodavkami,

maximalni zasoba piedstavuje nejvyssi mozny stav zasob na sklad¢, ktery

nastane pti dodani nové dodavky materialu. [5]
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1.8.3 Normy spotieby vykonii

Tyto normy vyjadiuji spotfebu lidské prace za urcitych pracovnich podminek, na ur¢itém
pracovisti a na ur€ity pracovni vykon. Podle Jurové obsahuje pracovni norma ptedpis
pracovniho postupu, piedpis norem kvalifikace a normu spotieby prace. Normy slouzi

také k operativnimu planovani vyroby a k odménovani pracovniki. [5]

Rozeznavame normu pracnosti, ktera urCuje Cas potiebny ke zhotoveni vyrobku,
a normu vykonu, ktera se vztahuje k provedeni pracovni operace. Norma vykonu se dale
rozdéluje na normu Casu (Cas potifebny k provedeni pracovni operace) a normu mnoZzstvi

(mnozstvi jednotek vykonu vyrobenych za urcity Cas). [5]

| Cas smény pracovnika
tas nutny tas zbytecny
(normevany) (ztratovy)

| | —{ ziraty osobni

tas prace Eas prestavek
] ziraty
jednotkové | | technicko-organizadni
. . odmineéné
obecné nutnych P .

davkové | utn ok —
‘ Ztraty vyssi

moGi

L | na oddech
sménove

na pfirozend
potfeby

Obrazek 10 - Struktura spoti‘eby ¢asu pracovnika v pracovni sméné (Jurova - Vyrobni a logistické

procesy v podnikani, 2016)
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2 Prakticka ¢ast

Prakticka cast zkouma dokumentaci na pracovisti, jeji moznou unifikaci a ptipadné
ovlivnéni OEE v jihlavské spole¢nosti Bosch Diesel, s. r. 0., na dvou podobnych

montdznich linkach, které se zabyvaji vyrobou ¢erpadel CP3.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je pravé moznost co nejvetsi unifikace pracovnich
navodu, proto bych chtéla co nejlépe analyzovat prostfedi a rozhodnout, v jaké mife je
unifikace mozna. Analyzu budu provadét nejprve porovnavanim dokumentaci
na jednotlivych pracovistich suché ¢asti hlavni montaze na obou ML. Diky seznamu
pracovnich operaci zjistim, kolik stanic se na jednotlivych montaZznich link4dch nachazi,
kolik z nich potiebuje neustalou obsluhu pracovnika a kolik jich je automatickych. Najdu
mezi nimi stejné nebo podobné operace a jejich dokumentaci mezi sebou porovnam.
Porovnani se bude tykat nejprve po¢tu dokumentti a nasledné i jejich obsahu. Diky tomuto
postupu uvidim naro¢nost provedeni unifikace a rozhodnu se, zda je mozné unifikovat
pracovni navody na vSech operacich montdznich linek, nebo pouze na vybranych, kde

zjistim nejvetsi rozdily.

Poslednim krokem analyzy bude porovnani OEE danych ML pfi vyrobé¢ stejného typu
Cerpadla. Pokud se ukaze, ze se zjisténé¢ OEE vyrazné lisi, pfipadalo by v tivahu jeho
ovlivnéni dokumentace na pracovisti. V tomto ptipadé¢ by méla smysl unifikace vSech
pracovnich postupti. Pokud bude OEE vychéazet velmi podobné, celkova unifikace by
byla zbytecna. Za téchto podminek bych udélala dalsi krok analyzy, kterym by bylo
zjisténi nejproblémovéjSich operaci, tedy téch, kde vznika nejvice zmetkl a unifikovala

pouze jejich pracovni postupy.

2.1 O spolecnosti Bosch Diesel, s. r. 0.

V Jihlavé byla spole¢nost Bosch Diesel s. 1. 0. zaloZena roku 1993, z niZ se o rok pozd¢ji
spolecné se 160 zaméstnanci zacal stavat celosvétove nejvetsi vyrobni zavod pro moderni
a inovativni dieselové vsttikovaci systémy Common Rail v ramci skupiny Bosch Group.
Od svych pocatki skupina Bosch do svého jihlavského zavodu investovala vice nez 880
miliont euro. V soucasné dobé spole¢nost zaméstnava cca 4300 zaméstnanct. Diky tomu

je v kraji Vysoc€ina nejvétsim zaméstnavatelem a investorem.
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Celou spole¢nost Bosch miizeme rozd¢lit do ¢tyt obchodnich useki — Mobility Solutions,
Primyslova technika, Spotfebni zbozi a Energetika a technika budov. Po celé¢ Ceské
republice jsou zastoupeny vSechny vyrobni useky. V Jihlavé se nachdzi pouze vyrobni

usek Mobility Solutions.

V Jihlavé mizeme najit celkem tii vyrobni zavody — zdvod I Humpolecka, zavod II Na
Dolech a zavod III Pavov. V téchto zavodech se vyrabé¢ji komponenty do dieselovych
vstiikovacich systémi Common Rail. Mezi hlavni vyrobky fadime dieselova vsttikovaci

Cerpadla, vysokotlaké zasobniky (raily) a tlakové regulacni ventily.

V této praci se zamefim pouze na vyrobu CP3 Cerpadel. Tato vyroba probiha v nejvétsim

jihlavském zavodé III, ktery se nachdzi na Pavove.

2.2 Porovnani montaZznich linek na vyrobu CP3 ¢erpadel

V této praci budu porovnavat dvé podobné montézni linky — montézni linku 1 (ML1)
a montazni linku 2 (ML2). Ob¢& se zabyvaji vyrobou cerpadel s ozna¢enim CP3. Ackoli
se zda, ze MLI1 je z obou linek ta star$i, neni tomu tak. Tou starsi je ML2, protoze dfive,
nez byl vybudovan zavod na Pavove, se tato linka pouzivala v zdvod¢ I - Humpolecka.
Po vybudovani pavovského zavodu zde byla diive nainstalovana ML1 a pozdé¢ji sem byla

pfesunuta jiz existujici ML2.

Po analyze obou montaznich linek jsem zjistila, Ze ackoli z obou dvou ML mohou vznikat
naprosto totozné ¢erpadla, postup i1 postaveni stanic je rozdilné. Obé montazni linky jsou
tvofeny ¢tyfmi seky — pranim nakupovanych dilct a téles (pfedmontaz téles), suchou
¢asti (zahrnuje hlavni montaz uvnitt linky), pfedmontazi pfiruby a mokrou ¢asti (zahnuje
hlavni montaz na vnéjsi lince a obsahuje zkuSebni stanice, lakovani a kompletaci).
Ja se budu zabyvat pouze stanicemi, které se nachazeji v suché ¢éasti. Kazdd ML ma
trochu jiné rozlozeni stanic. Nachazi se zde rucni stanice, které jsou potieba obsluhovat

pracovniky, a automatické stanice. Na kazdé ML je pocet rucnich a automatickych stanic

jiny.
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2.2.1 Montazni linka 1

Sucha cast této montazni linky obsahuje celkem 33 stanic. Ztoho je 13 stanic
automatickych a 20 stanic ru¢nich, na téch je nutnd obsluha pracovnika. Maximalni

vyrobni kapacita celkové linky pii 100% OEE je 846 kust za sménu.

Na montaz vjizdi téleso ptiSroubované na pojizdném drzaku (WT). ZaCina se lepenim
Stitku s oznacenim typu Cerpadla a ¢islem (na st. 10) a lisovanim pouzder (st. 20.1). Takto
projizdi celou montdzni a na kazdé stanici se ptidaji dalsi komponenty az do celkového
sestaveni Cerpadla. Kazdd stanice ma své po sob¢ jdouci Ciselné oznaceni,
napf. st. 60.1 - Ru¢ni montaZ SV a po ni nésleduje st. 60.2 - Utazeni zatky SV. V tomto

ptipadé se jSou obé¢ stanice rucni.

Momentalné je zde tfisménny provoz, tedy sménny model 158, tzn. stfida se noc¢ni, ranni
a odpoledni sména. Kazda plna sména by méla mit celkem 40 pracovniki, z toho 5
sefizovacl, zapojenych do ¢innosti v celé lince (vCetné pracky, predmontéaze ptiruby a
mokré ¢asti). Sefizovaci se staraji o spravny chod stroji. Muze se také stat, ze vzhledem
k dlouhodobému sniZeni poctu objednavek je sména redukovana. Takova sména ma
podle planu na splnéni redukovany pocet kusi. V tnoru 2020 méla sména A 28
pracovnikil (poloviéni sména), sména B 38 pracovnikli a sména C 40 pracovnikl. Pro

doplnéni stavu je mozné vypijcit si pracovniky z ostatnich vyrobnich stedisek zdvodu.

2.2.2 Montazni linka 2

Sucha ¢ast montazni linky obsahuje celkem 32 stanic. Z toho je 17 stanic automatickych
a 15 stanic ruc¢nich. V porovnani s ptfedchozi ML1 mizeme vidét, Ze zde je o 5

automatickych stanic vice. Celkova kapacita pii 100% OEE je 846 kusti za sménu.

Cely proces montaze za¢ind lisovanim kulicek (st. 630), poté se pfipevni téleso na WT
(st. 20) a nésleduji dalsi operace. Oznaceni stanic neni po sob¢ jdouci jako u ML1. Kdyz
vezmeme stejnou operaci ,,Montaz SV*, uvidime, Ze oznaceni stanic je sice také Ciselne,
ale ne po sobé¢ jdouci — st. 60 Montdz SV a nésleduje st. 220.1-2 Utazeni zatek SV. Navic

Vv pfipadé€ ,,utaZeni* se jednd o automatickou stanici.

Na této lince je v této dobé dvousménny provoz, tedy smeénny model 10S, tzn. stiida se

pouze ranni a odpoledni sména. Plna sména na celé lince (vCetné pracky, pfedmontaze
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ptiruby a mokré ¢asti) by méla mit 40 pracovnikll a z toho 5 setizovact. I tady mize byt

pfi dlouhodobém poklesu objednavek zredukovana sména. V tnoru 2020 bylo na sméné

A 31 pracovniki a na smén¢ B 24 pracovnikl. Pro doplnéni stavu si mohou mistfi

vypujcit pracovniky z jinych vyrobnich stredisek.

2.2.3 Prehled stanic na montaznich linkach

Nasledujici tabulka ukazuje seznam stanic obou montéznich linek. Miizeme vidét Cisla

stanic a nazvy operaci suché casti hlavni montaze tak, jak jdou za sebou. Velké A

oznacuje automatické stanice. Stanice bez oznaceni jsou rucni.

Tabulka 1 Seznam stanic obou ML

Cislo stanice a nazev operace

ML1

ML2

st.

10 — Lepeni stitkt

st. 630 — Lisovani expanderu (kulicek) A

st.

20.1 — Lisovani pouzdra

st. 20 — Sroubovani télesa na WT A

st.

20.2 — Odsati necistot A

st. 40 — Lisovani pouzder na télesa A

st.

30 — Axialni expander A

st. 50 — Méfeni elementu A

st.

35 — Radialni expander A

st. 70 — Vybér a kontrola pistl + lepeni $titkl

. 40 — Rozmeétovani dér pro pisty

st. 75 — Kontrola pisti (kamera)

st.

60.1 — Ru¢ni montdz SV, zatky SV, MDS

st. 60 — Montaz SV, zatek SV a MDS

st.

60.2 — UtaZeni zatky SV

st. 220.1-2 — Utazeni zatek SV A

st.

65 — Utazeni MDS A

st. 120.1-2 — Mont. pistd, LR, EXW, pruziny

st.

70 — Vybeér a kontrola pistl

st. 125.2 — Lisovani kapsli A

st.

70.1 — Kontrola pistl (kamera)

st. 130 — Vybér axialni podlozky (méfeni) A

st.

80 — Montaz ,,zvedaku* a velké pruziny

st. 670 — Ptiprava ptirub

st.

90 — Montaz kompletu + kontrola

st. 140 — Temovani ALS, O-Ring

st.

100.1 — Lisovani kapsli do télésa A

Kontrola O-Ringu (kamera)

st.

100.2 — Méfeni télesa axial. vile

st. 150.1 — Lisovani pfirub na téleso a

kontrola O-ringu na télese

St.

110.1 — Pritomnost O-Ringu na télese

st. 170 — Sroubovani $roubi A

St.

120.1 — Lisovani pfiruby na téleso

st. 190.1 — Méfeni axialni vale A

St.

120.2 — Nasazeni $roubd k ptirubé

st. 230 — Pfedmontaz UV, radialni p¥ip.

st.

120.3 — Utazeni Sroubt pfiruby A

st. 241 — Montéz MDS A

st.

130.1 — Méfeni axialni vale A

st. 242 — Radialni utazeni A

st.

130.2 — Obraceni cerpadla A

st. 243 — Sroubovani KUV, HD-R A
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st. 130.3 — Davkovani kulicek pod RSV + métak A | st. 280 — Otoceni a zména WT A
st. 150.1 — Pfedmontaz RSV Dévkovani kulicek

st. 150.2 — Ru¢ni montaz banja st. 300 — Predmontaz RSV

st. 170.1-2 — Axiélni $roubovéani A Sroubovéani A

st. 180.1-2 — Radialni Sroubovani A st. 320 — Predmontaz ZME

st. 200.1 — Predmontaz ZME Montaz ZME A

st. 200.2-3 — UtaZeni a pozice EXW A st. 325 — Montaz axialni piip. A
st. 210.1 — Pfedmontaz zubového ¢erpadla st. 330 — Pfedmontaz ZP

st. 210.2 — UtaZeni zubového ¢erpadla A Montaz ZP A

st. 240.1 — Montaz tech. vyvodu st. 340 - Helium

st. 240.2 — Utazeni tech. vyvodu

st. 260 — Zkouska heliem

Zdroj: vlastni tvorba dle interni dokumentace

Z tabulky je zifejmé, ze se obé ML lisi. U kazdé ML mlZeme vidét jiné uspofadani
i o&islovani montaznich operaci. U ML1 ma kazda stanice své vlastni ozna¢eni. Cisla
jdou vzestupné od nejmensiho k nejvétsimu. Zacina se stanici s ozna¢enim 10 a konci se
stanici s oznacenim 260. U druhé ML je Ciselné oznaeni na preskacku. Neéktera
nasledujici stanice je pfifazena k pfedchozi a to pfedevSim v piipadech, kdy se jedna
0 pfedmontaZ né¢jakého komponentu a jeho naslednou montaz. Celd montaz v suché ¢asti

zacina stanici 630 a konci stanici 340.

Z toho vyplyva, Ze unifikace v tomto pfipadé€ neni, ale myslim si, Ze zde ani neni potieba.
At uZ je postup linky uspofadan jakkoli, neméni to nic na tom, Ze dokdzi smontovat

naprosto stejné typy cerpadel.

2.2.4 Typy Cerpadel na montaznich linkach

K tomu, aby se mohly vyrabét pravé ty Cerpadla, které si od nds zdkaznik objedna,
je nutné dany typ alespon na jedné z linek uvolnit. Znamena to povoleni a schopnost
montaznich linek tuto vyrobu provést. Novy nabéh muze byt zadan bud’ na jedné¢ ML,

nebo na obou.

Ackoli je nékteré postaveni stanic na obou montaznich linkach jiné, obé dokazi vyrobit

totoznd Cerpadla. Na ML1 bylo vunoru 2020 uvolnéno celkem 88 typi Cerpadel
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a na ML2 v ten samy mésic 46 typt Cerpadel. Z toho je 22 typu, které dokéazi vyrobit ob&

montdzni linky naprosto stejné.

2.3 Dokumentace na pracovisti

Dokumentace neboli navodky, jsou potiebné na kazdém pracovisti a jsou dilezitou
soucasti metody standardizace. Kazdy pracovnik tedy musi mit své pracovisté vybaveno
pracovnimi navody, aby mohl dobfe a piesné odvadét svoji praci. Tato dokumentace
se musi udrzovat v aktudlnim stavu, musi byt pfistupnd a srozumitelna a nadiizeny s ni
musi svého pracovnika sezndmit. Pti kazdé aktualizaci je potfeba nové proSkoleni.
Oznaceni pracovist a navodli musi byt takové, aby se k sobé daly jednoznaéné pfiradit.

Dokumenty na pracovistich se rozdé€luji do dvou tirovni — trovenl A a uroven B.

2.3.1 Dokumenty urovné A

V této trovni se dokumenty do péti bloki (A1-AS5). Ve vyrobnich tsecich, tedy i na
naSich montéznich linkdch ML1 a ML2, je tato dokumentace povinnd s vyjimkou
automatickych stanic, kde se nemusi uvadét blok A2. V tomto piipadé€ je to zaznaceno
v bloku A1 jako,,A2 nerelevantni®. V nevyrobnich tsecich je povinny pouze A1 a ostatni
jsou dobrovolné. VSechny dokumenty tirovné A musi byt dostupné piimo na pracovistich
V papirové nebo elektronické podobé. Pokud existuje skupina pracovist, pak jsou
dostupné na informac¢nim misté. Kazdy blok definuje kdo je za ¢innost zodpovédny a kdy
a kde se ma ¢innost provadeét.

Bloky:

e Al - Organiza¢ni struktura — tento dokument musi byt fizen samostatné.
Obsahuje obecné informace, nazev procesu nebo pracovisté, varianty pro dany
proces, seznamy s odkazy na ostatni dokumenty Grovné A a obecné dokumenty,
informace o rizicich v¢etné piktogrami a o pfitomnosti zvlaStnich znak.

e A2 — Sled pracovnich ¢innosti — musi byt fizen samostatn¢. Popisuje ¢innosti
odpovidajici zakladnimu ¢asu. Je rozd€len na cyklické cinnosti (cyklicky pracovni
postup pro spravny proces) a necyklické cinnosti (necyklické ¢innosti s udanim
vztahu k ¢asu/mnozstvi).

e A3 - Ostatni planované ¢innosti — mize byt ziizen samostatng, nebo jako celek

spolecné s blokem A4 a A5. VétSinou byva ziizen jako celek. Jsou to ¢innosti nad
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radmec zdkladniho casu, definované k planovanym c¢asim nebo udalostem
(napft. stfidani smén, pokyny k ¢isténi stroje apod.)

e A4 — Neplanované, standardizované ¢innosti — dokument muze byt ziizen
samostatng, nebo jako celek s A3 a AS5. Cinnosti k neplanovanym udélostem,
reakce na odchylky vedouci k jejich odstranéni, ¢innosti v ramei systému rychlé
reakce.

o A5- Cinnosti sefizovale a ostatnich pracovnikii — miiZe byt ziizen samostatng,
nebo jako celek s A3 a A4. Obsahuje Cinnosti pro planované i neplanované
udalosti uréené sefizovacim, mistrim a pracovnikiim jinych oddéleni. Pokud
obsahuje ukoly pro jiné stfedisko, pifi vytvareni dokumentace je nutné tyto tkoly

s danym stfediskem odsouhlasit.

2.3.2 Dokumenty Grovné B

Spravce dokumentace urcuje, jestli jsou tyto dokumenty pro konkrétni pracovisté dilezité
a pokud ano, je povinné je tam mit. Dopliuji informace a zdznamy k dokumentacim
urovné A. Poskytuje detaily k pracovni instrukci. Jsou dostupné v papirové nebo
elektronické podob¢ piimo na pracovisti, nebo na informa¢nim misté (misto v dosahu
pracovisté s rychlym a neomezenym piistupem pro pracovnika), anebo na centralnim

informacnim misté (napf. v kancelafi u mistra smény).

2.3.3 Postup pfri vystaveni a zménach dokumentace

1. Vystaveni nebo zména dokumentace

Piislusny vedouci je zodpovédny za jmenovani spravce dokumentace pro piislusné
pracovisté. Mlze jim byt napiiklad technolog dan¢ho useku (v naSem ptipadé to jsou
technologové, ktefi maji na starosti suché ¢asti ML). Tito spravci rozhoduji o zménach
¢i vystaveni nového dokumentu a provadi jej v systému eDocPro. Opravnéni ke zméndm
ma spravce, jeho zastupci nebo nadiizeny. Maji k dispozici manual dokumentace
na pracovisti. Minimaln¢ jednou ro¢n¢ probihd revize dokumentti, kdy se zjistuji
nedostatky, které musi byt neprodlen¢ odstranény. Zménu Ize piechodné provést i rucné,
pfi ¢emz musi byt jasné, kdo zménu provedl a datum, kdy ji provedl. Tato zména musi
byt nejpozde€ji béhem nejblizsi revize zpracovana. Kazdd novd zména musi byt barevné

vyznacena do dalsi aktualizace.
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2. UlozZeni dokumentace v eDocPro

Pted schvalenim se dokumentace musi nahrat do systému eDocPro, kde je povinné
nastavit razitko ,,Stamp for validate®, které¢ vypise Cislo navodu, verzi a datum zmény.

3. Schvaleni dokumentace v eDocPro

Dokumentaci musi schvalit ptislusné osoby ptes WorkOn, ktery vystavi spravce nebo
jeho zastupce. Dokumenty bloku A2, které se podileji pfimo na vyrob¢, jsou potieba
schvalit navic jesté¢ planovacem prace, ktery kontroluje, jestli je postup pouze pro OK
dily nebo procesy.

4. Zverejnéni nové verze, archivace staré verze

Zvetejnovani dokumentace probihd v eDocPro a vytisténd podoba musi byt opatfena
Servenym razitkem ,Rizena kopie“. Spravce dokumentace zodpovida za piedani
tisténych dokumentii mistrovi ML a ten je povinen je predat dale na ptisluSna pracoviste.
Ptedchozi, jiz neplatné dokumenty se musi z pracovist’ odstranit.

5. Proskoleni

Spravce rozhodne o tom, zda je nutné pracovniky k nové verzi proskolit. Pokud ano,
informuje mistra o nutnosti proSkoleni. Ten musi prokazatelné zajistit seznameni
ptislusnych pracovniki s novymi nebo stavajicimi dokumenty, ve kterych nastala zména.
Prokazatelné proskoleni se zajiStuje napt. podpisem do prezenéni listiny.

6. Pouzivani aktualni verze dokumentace

Aktualni dokumentace se musi umistit tak, aby byla pfistupnd pracovnikiim a zamezilo
se jeji poSkozeni nebo ztraceni. Pracovnici jsou povinni nové zjisténé nedostatky nebo

nepiesnosti hlasit nejbliz§imu nadiizenému.

2.4 Spolecné operace obou linek

Ackoli obé montazni linky jsou schopny vyrobit nékteré naprosto totozné typy Cerpadel,
ne vSechny operace jsou stejné, nebo ve stejném potadi. Do nasledujicich dvou tabulek
jsem vybrala nékteré stejné nebo velmi podobné operace vcetné poctu a piehledu

dokumenti, které maji fyzicky na svych pracovistich.
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Tabulka 2 Vybrané stejné operace z obou ML véetné poétu dokumentace

Stejné nebo podobné operace a pocet dokumentace

ML1 ML2
Nazev operace Potet Nazev operace Potet
dokumenti dokumenti
st. 40 — Rozmétovani dér pro st. 50 — M¢feni elementu A
pisty ° °
st. 60.1 — Ru¢ni montaz SV, st. 60 — Montaz SV, zatek SV a
zatky SV a MDS MDS °
st. 60.2 — Utazeni zatky SV ° st. 220.1-2 — UtaZeni zatek SV
A 5
st. 70 — Vybér a kontrola pistil st. 70 — Vybér a kontrola pisti 9 (+24)
st. 70.1 — Kontrola pista 6 st. 75 — Kontrola pistd .
(kamera) (kamera)
st. 110.1 — Pritomnost O-ringu 6 st. 140 — Temovani ALS, O- 1
na télese Ring
st. 150.1 — Pfedmontaz RSV 6 st. 300 — Predmontaz RSV
st. 150.2 — Ru¢ni montaz banja 3 Sroubovani A 18 (+32)
st. 260 — Zkouska heliem 13 st. 340 - Helium 13

Zdroj: vlastni tvorba dle interni dokumentace

Nékteré stanice se v poctu pracovnich navodi naprosto shoduji, n€které jich maji daleko

vice. Montdzni linka 1 ma vétSinou pracovnich navodli méné. Nekteré navody ma

spole¢né pro dvé po sobé jdouci operace. U montazni linky 2 je to naopak, ta jich ma

vetsinou daleko vice. Co se tyce jejich obsahu, ML2 ma pracovni navody, pfedevSim

bloku A2, daleko obsahlejsi. Specialné u dvou operaci (st. 70 a st. 300) je navic slozka

s dokumenty, ve kterych jsou fotky riznych typu ¢erpadel s ukazkou, kam se musi nalepit
stitek (viz. Priloha 1 — ML2, st. 70). U MLI1 takova dokumentace chybi.
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Tabulka 3 Podrobny piehled dokumentace u vybranych pracovist’

Piehled dokumentace u vybranych pracovist’
ML1 ML2
C. C.
) Pi‘ehled dokumentii ) Piehled dokumenti
stanice stanice
st. 40 Al, A345, B1 ¢isténi, B2 prani, B3 | st 50 A Al A345, B33 SC, B52 NPP, B1
¢isténi krouzky Meéfeni vyvrtu s opravou
st. 60.1 st. 60 Al, A2, A345, B3.3 SC, B5.2 NPP
Al, A2, A345, B1 ¢isténi, B2 ¢isténi N
st. 220.1- | AL, A345, B3.3 SC, B5.2 NPP, B4.2
st. 60.2 team
2A Zvl. zn.
Al, A2 (2x), A345, B3.3 SC, B5.2
Néavod pro kalibraéni zafizeni, B5.3
st. 70 st. 70
Al, A2, A345, B1 &isténi, B2 prani, NPP, B4.2 Zvl. zn., B1 Opak. na¢téni
B3 kontrola pies SAD, Pozice $titku (24x)
Al, A345, B3.3 SC, B5.2 Navod pro
st. 70.1 st. 75 )
kalib. Zat., B1 Opak. na¢téni pfes SAD
Al, A2, A345, B3.3 SC, B5.3 NPP,
B5.2 Kontrola tem. procesu, B5.3
st. Al, A2, A345, B1 ¢isténi, B4 ¢ 140 Kontrola O-krouzku, B5.4.1 Kontrola
St
110.1 kontrola, B5 kontrola temovani tem., B5.4.2 Kontrola tem., B5.4.3
Kontrola tem., B5.4.4 Kontrola tem.,
B5.5. Pozice zalozeni flansche
Al, A2 (6x), A345, B4.2 Zvl. znaky,
B3.3 SC, B5.2 Pokyny pro montaz,
st. Al, A2, A345, B1 cisteni, B2 znak, st 300 B5.7 Polohovaci piipravky pro lepeni
150.1 B3 kontrola, B4 méfeni stitkd, B5.6 Nagitani DMC kodu, B1
Opak. Dav. kuli¢ek, B2 Opak. Sroub.,
B2.2 Kontrola RSV, B5.8 Postup
st L Ages B Sroubo- kontroly rozméfovani kulicek, B5.8
, , B1 ¢&isténi fizeni métici i
150.2 véni A Setizeni méficiho bursteru, Pozice
stitku (32x)
Al, A2 (3x), A345, PD kontroly Al, A2 (2x), A345, PD kontroly
zafizeni etanolem, PD — helium zafizeni etanolem, PD — test, PD —
n.i.0., Kontrola fci pfi n.i.O. erp., helium n.i.O., Prubéh zk. té€snosti
st. 260 ) st. 340 )
Prace s red. ventilem, Kontrola fce heliem, Kontrola fce stanic, Prace
stroje (tabulka), Kontrola fce stroje s red. ventil, PouZiti technolog. WT pfi
(graf), Reakéni plan, SC zk. t&snosti, Zvl. znaky, Sled. karta, SC

Zdroj: vlastni tvorba dle interni dokumentace
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Jak jsem jiz vySe zminila, po¢ty dokumentaci se na obou linkach ve vétsiné piipadu lisi.
Rozdil jsem se rozhodla ukazat na stanici, ktera se zabyva vybérem pistd a jeji naslednou
kontrolou pomoci kamerového zafizeni. Na ML1 ma stanice ,,70 — Vybér a kontrola
pistt“ celkem 6 dokumentt, které zaroven nalezi i nasledujici stanici ,,70.1 — Kontrola
pistii (kamera)“. U stejné operace na ML2 ma st. ,,70 — Vybér a kontrola pisti* zvlast
9 dokumentd, které maji navic slozku rozsitenou o 24 dokumentl, které nam ukazuji
spravnou pozici Stitku u nékterych typi Cerpadel, st. ,,75 — Kontrola pistii (kamera)* ma
jeste dalSich svych 5 dokumentii. Po seCteni a porovnani ndm konkrétné u této operace
vznikne rozdil 8 dokumentl. Porovnani dokumentace Grovné A u téchto vybranych stanic

viz. Priloha 1 a 2.

2.5 Vykon montaznich linek

K porovnani vykonnosti montaZznich linek jsem si vybrala typ Cerpadla XYZ, ktery
dokazi vyrobit obé linky. Tento typ se vyrabél na obou linkach v lednu, na rannich

sménach, které maji délku 8 hodin v¢etné zakonné prestavky, ktera trva celkem 30 minut.

Na ML se tento typ vyrabél 29. ledna 2020 na ranni sméné C, pii poctu 38 pracovnikil.
Plan vyrobenych kust za celou sménu byl 845 ks, pti 100% OEE. V pribéhu vzniklo 9
zmetkl. Pfi prvnich dvou hodinach smény vznikly na jedné ze stanic technické ztraty
VvV podobé 28 kusii. Vzhledem k absenci jednoho pracovnika bylo zapotiebi si vypljcit
personal z jiného vyrobniho stfediska. Tohoto pracovnika bylo nutné na montazi
zapracovat a tim padem vznikly organiza¢ni ztraty v podobé 47 kust. Skute¢né bylo

za téchto podminek vyrobeno celkem 761 kust ¢erpadel typu XYZ. OEE bylo 90,1 %.

Na ML2 se ten samy typ vyrabél 21. ledna 2020 také na ranni sméné, pii poctu 27
pracovnikl. Na konci smény byla naplanovana zména typu cerpadla na XYY, jejichz
vyroba pokracovala odpoledne. Plan vyrobenych kusii obou typli na celou sménu byl
dohromady 632 kust (572 kustt XYZ a 60 kustt XYY), pii 100% OEE. V pribéhu
vznikly 3 zmetky, 4 opravy, 3 technické ztraty a 43 organizacnich ztrat. Deset ztrat
vzniklo v souvislosti s ptesefizenim, kdy dosSlo podle planu ke zméné typu Cerpadla.
V tomto piipad¢€ bylo vyrobeno dohromady 569 kust obou typt ¢erpadel (520 kust XYZ
a 49 kust XYY). OEE bylo 90 %.
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Tabulka 4 OEE v roce 2019

Mésic a rok ML1 ML2
02/2019 84,7 % 84 %
05/2019 80,4 % 83 %
08/2019 82,9 % 78,3 %

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dat

2.5.1 VIiv dokumentace na vykon ML

Ze zjisténych informaci tykajicich se OEE je zfejmé, ze vykon obou ML je pfiblizné
stejny. Proto, abych mohla posoudit, zda by mohla dokumentace na pracovistich ovlivnit
maly rozdil vykoni ML, jsem si zjistila spotfebu materidlu a celkové néklady na vyrobu

jednoho kusu Cerpadla.

Spotfeba materidlu na obou ML pii vyrobé stejného typu cerpadla je stejna. Celkové
naklady se pohybuji v fadech sto korun na jeden kus a jsou témé&f ve stejné vysi (na ML1
jsou naklady o par desitek korun vyssi). Na zakladé téchto zjisténych informaci jsem
usoudila, Ze rozdilny obsah dokumentace na jednotlivych pracovistich vykon montaznich
linek vyrazné neovliviiuje. Drobné rozdily by mohly vznikat vlivem lidského faktoru,

tedy Sikovnosti lidi, a to se promitne v odchylkéch, v podobé zmetki.

2.6 Navrh unifikace

Za ptedpokladu, ze by se ukazal vyznamny vliv dokumentace na pracovistich na vykony
ML, by byl vhodny nasledujici navrh unifikace. Celou akci by provedl sam technolog
dané Casti nebo povéfenad osoba, kterd by vSechny problémy a navrhy zmén musela

s technology konzultovat.

Porovnéani by se muselo udélat na vSech montaznich operacich po celych ML. To by
znamenalo porovnat vSechny zbylé montaZni stanice v suché ¢asti, celou mokrou cast,
pfedmontaz a prani. Nejdiive by se porovnavaly dokumenty bloku A1. Ovéfilo by se, zda
jsou v ném obsazeny vSechny ostatni dokumenty, které se na dané stanici pouzivaji.
Pokud by né¢ktery z dokumentti chybél 1 pies to, Ze se na stanici pouziva, musel by se
doplnit a v dalsim kroku zkontrolovat. Po této kontrole by se zacaly zpracovavat ostatni

dokumenty.

42



Vysoka skola polytechnicka Jihlava

V bloku A2 (musi byt na kazdé ru¢ni stanici), by se porovnal popsany postup zptisobu
montaze. Technolog nebo povéfena osoba by si na kazdé stanici postup prohlédli
a co nejjednodusim, ale zaroven srozumitelnym zptuisobem postup zaznamenali. Ten by
se nasledné zpracoval v dokumentaci. Potom by nasledovaly bloky A354 a vSechny
ostatni dokumenty urovné B, které se na danych stanicich pouzivaji. Dokumenty B

vétSinou tvoii navody na ptesefizeni, tabulky na podpisy obsluhy nebo diagramy.

Vzhledem ktomu, Ze jsou vykony montaznich linek pfiblizné stejné a rozdilna
dokumentace je pfili§ neovliviiuje, navrhla bych zminénou unifikaci provést pouze
na téch operacich, které jsou nejvice problémové. Tuto situaci nazna¢im v nasledujici

podkapitole, ve které si vyberu z kazdé ML stanici S nejvétsi zmetkovistosti.

2.6.1 Problémové stanice montaznich linek

Z kazdé¢ ML jsem vybrala jednu montazni operaci, na které se tvofi nejvice zmetku.
Podle statistik z kazdé montazni operace na ML1 to byla za obdobi od ledna 2020
do biezna 2020 stanice 60.1 — Montaz sacich ventili.. Nejvice zde dochazelo k problému,
kdy byl saci ventil v n¢kolika ptipadech namontovany obracené. Jelikoz se jednd o ru¢ni
stanici, tedy stanici, kterou fyzicky obsluhuje pracovnik, s nejvétsi pravdépodobnosti
se jedna o problém spojeny s lidskym faktorem. V tomto ptipadé by bylo dobré porovnat
vSechny pracovni navody tykajici se této stanice s navody, které jsou na stejné montazni
operaci na ML2 (viz. Ptiloha 3). Jednalo by se pfedevsim o pracovni navod bloku A2.
Pfi porovnéani pracovniho navodu A2 na ML1, se stejnym pracovnim ndvodem na ML2,
je vidét, Ze ML2 ma pracovni navod obsahlejsi a z mého pohledu Iépe popsany. Nachazi
se zde lepsi fotografie s polohou SV, takZze je méné pravdépodobné jeho obracené
namontovani. V tomto pfipad¢ bych tento pracovni navod z ML1 doplnila 0 podrobné;jsi
popis postupu véetné fotografie, ze které bude dobie zietelnd poloha saciho ventilu,

tak jako na ML2.

Nejvice problémova stanice na ML2 (také v obdobi od ledna 2020 do biezna 2020) byla
st. 190.1 — M¢feni axialni vile. Jedna se o automatickou stanici, na které byla vzdy chyba
pouze vyhodnocena. To znamenda, Ze pfiCina problému musela nastat na néckteré
z ptedeslych montaZnich operaci. Na ML2 existuji dva mozné ptipady vzniku problému.
Prvnim pfipadem je st. 130 — Vybér ALS (méfeni), jedna se o stanici automatickou

a problém mohl nastat na strané stroje, ktery $patné zméfil téleso. Resenim by mohlo byt
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lepsi nastaveni automatického zafizeni. Druhym piipadem je st. 140 — Temovani ALS,
O-ring, kterou obsluhuje pracovnik linky. Tim padem by se jednalo o lidskou chybu,
kdy se zaméstnanec mohl piehlédnout a dat tam Spatny druh podlozky. Dal§im divodem
by mohlo byt, ze by byla jedna $patna podlozka zamichana mezi spravnymi. Na ML1 jsou
V obou piipadech téchto montaznich operaci automaty, proto by bylo moznym feSenim

na ML2 st. 140 zautomatizovat.
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Z.avér

Cilem bakalarské prace byla unifikace vyrobnich postupti ve strojirenské firme.
V teoretické Casti prace jsem se zamefila na definovani zékladnich pojmt, které jsou
dulezité pro vyrobni ¢ast strojirenské firmy. Nejprve jsem definovala obecné pojmy jako
je systém a proces. Podrobnéji jsem se snazila vysvétlit fizeni vyrobniho procesu, jeho
kroky, metody a fizeni pomoci vypocetni techniky. V této Casti bylo nezbytné zminit
co znamena World Class Manufacturing, Priimysl 4.0 a standardizace. Zavér teoretické

¢asti tvori kusovniky a technicko-hospodéiské normy.

Pro praktickou cast prace, jejimz hlavnim cilem byla provérka pracovnich postupti
ve strojirenské firm¢, jsem si vybrala spole¢nost Bosch Diesel, s. r. 0. V této firmé pracuji
na pozici praktikanta v oblasti vyroby cerpadel CP3, coz byl divod vybéru. V uvodu
praktické c¢asti jsem spoleCnost kratce predstavila a porovnala dvé velmi podobné
montazni linky, kterych se feSend problematika tyka. Uvedla jsem prehled montdznich
operaci obou ML a pocet typt Cerpadel, které dokazi vyrobit. Déale jsem se vénovala
dokumentaci na pracovisti, jak se jednotlivé dokumenty rozd€luji a vytvaii. Vytvotila
jsem piehled vybranych stanic, které jsou na obou ML stejné nebo podobné, porovnala
pocty dokumentd, které se na nich nachéazi a navrhla jejich moznou unifikaci. Ke zjisténi,
zda by méla celkova unifikace vyznamny efekt, jsem porovnala vykon obou ML, pfi
vyrobé stejného druhu Cerpadla. Z této analyzy vyplynulo, Ze vykony obou ML se nijak
vyrazné€ nelisi, proto by celkova unifikace neméla pfili§ velky smysl. Rozhodla jsem se
tedy k dalsimu kroku, ve kterém jsem zvolila jednodusi navrh feseni, ukdzany na nejvice
problémové stanici z kazdé ML. Jednotlivé kroky analyzy byly podstatné pro stanoveni

zaveru prace.

Prvotnim napadem bylo peclivé porovnat dokumentaci na vSech montdZznich operacich
Vv suché ¢asti montaznich linek a navrhnout co nejlepsi unifikaci. Abych zjistila, jestli ma
tato akce smysl, porovnala jsem vykony obou montaznich linek pomoci ukazatele OEE.
Vykon jsem porovnala na ptikladu, kdy v lednu 2020 obé ML vyrabély stejné cerpadlo
a ukazalo se, ze vykony se témeft nelisi. Déle jsem uvedla vykony ML ve tfech mésicich
minulého roku a ani zde se neukazal velky rozdil. Diky této analyze se ukéazalo, ze neni
potieba délat celkovou unifikaci a vzhledem k mnozstvi dokumentace na pracovistich,

by byla celkova unifikace velmi obsahla a casové naro¢na. Mozna by se ani nepodafila
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cela provést podle piedstav a kdyby ano, neméla by takovy efekt, jako jsem si na zacatku
myslela.

Proto jsem se rozhodla k druhému kroku a navrhovala bych vybrat pouze ty montazni
operace, na kterych vznika velké mnozstvi chyb neboli zmetki. Jak jsem jiz vyse
naznacila na piikladu v kapitole 2.5.1., mtize se splést obsluha montazni operace. Bohuzel
tuto chybu nejsme schopni zcela odstranit, ale miizeme udélat vse proto, aby se takovych
chyb stavalo co nejméné a byly odhaleny co nejdiive v procesu, idedln¢ na nasledujici
stanici. Nejvétsi efekt podle mého tsudku by méla unifikace pfedevS§im pracovnich
navodi bloku A2, kdy pracovni navod krok po kroku navadi pracovnika ke spravnému
postupu. Tyto dokumenty bych rozsifila o kvalitni fotografie spravného kroku v daném

pripadé.

Vsechny kroky popsané v zavéreéné praci vedly k naplnéni mych pifedem stanovenych
cila. Diky analyzovani situace pracovnich postupii na montdznich linkdch vcetné
zhodnoceni jejich vykonu jsem dospé€la k zavéru, ze by bylo nejvhodnéjsi zrealizovat
druhy navrhovany krok. Tim by byla unifikace dokumentace pouze na problémovych

stanicich v suché i ostatnich ¢astech montaznich linek.
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Prilohy

Priloha 1 — Usporadani dokumentace v systému eDocPro u st. 70 na vybér a kontrolu

pisti (zdroj: interni data spole¢nosti Bosch Diesel, s. 1. 0.)

ML1-st. 70a70.1

A2

0000121912_J175_T0_B1_cisteni_cs

hl;.ﬂl

0000122007_J175_T0_B2_prani_cs

0000126707_J175_T0_A345_cs

i

0000402336_J175_T0_A1_CS

hl;.ﬂl

4 9 4 4 4
="

0000403341_J175_T0_B3_kontrola_CS

hl;.ﬂl

ML2 —st. 70

A2
Pozice stitku

Q000038062 _J172_70_1_cs

i

0000038063 _172_70_33_docx_cs

i

0000038064 _1172_70_345_docx_cs

0000038065_1172_70_52_docx_cs

i

0000038066_1172_T0_53_docx_cs

i

Q000045975 _J172_70_42 cs

i

00001042861_B_5_100_Opakovane_nacteni_pres_SAD_cs

. i i i i i I i
i

i

ML2 —st. 75

Q000038232 172 _75_1_cs

b

0000038236_1172_75_52_cs

b

0000038237_172_75_53_cs

0000038239 J172_75_345_cs

i

0000038240 J172_75_33_cs

U 0 a4 @ @ @
i i

0000104862_B_5_100_Opakovana_kontrola_cs

i
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Priloha 2 - Porovnani dokumentace trovné A u stanic na vybér a kontrolu pistt (zdroj:

interni data spole¢nosti Bosch Diesel, s. r. 0.)

ML1st. 70a70.1-Al

Vyrobni a zkusebni navod

, kamerova kontrola pi

Produit Stfedisko Linka StrojfPracovists vypracoval
CP3 781 ML1 70 Kolaf
Datum Gislo névodu (dokumentu) Gislo vydéni (verze) Gislo zmény Strana Schwalil

[ 1 Kolros

Dalezité pokyny a informace Osobni ochranné pracovni pomicky, Bezpeénostni pokyny

1 | Abnormality (zvla&tnosti) hidsit piimému nadfizenému
: @
3

Pac PPC SPC

Kontrola procesd, Statistické fizent oc o El
Kontrola kvality dilc et arocess dind kentrola Cokumentace Eskalacefinformace

Seznam navodi (dokumentil) - drovefd A

P : P -, " Neplanované, & P - .
- Sled pracovnich Einnosti Ostatni planované éinnosti " Pl . Cinnosti sefizovade a ostatni
Tye/Rodina (operator) (opertor) standardizované Sinnosti €innosti (daléi pracovnici)
(operitor)
CP3.x J175 70 2 J175 70 3.4.5 J175 70 3.4.5 J175 70 3.4.5

Obecné dokumenty

Seznam zaSkolenych MA Bl Standard Gisténi B3 kontrola kamery
Predani smény B2 P — UV pracka

Uvolnéni linky hlavni montaz ML

ML2st. 70 — Al

Vyrobni a zkusebni navod
|

Linka StrojFracovigs
CP3 EEst ML2 70
Dawm Eislo ndvodu (dokurnznt) izl wyd Cizlo zmény strana schwll
- 1 Kolros
DiileZité pokyny a i Osobni & p i pomiicky, Bezpeé i pokyny
1 | Pracovisté se zviaStnimi znaky pro 0 445 010 258; 392 G/C a 0445020 302F
2 | Abnormality (zvia&tnosti) hlasit piimému nadiizenému @
3

dok

Seznam navodil i) - diroven A

Typ/Rodina Sled pracovnich innosti Ostatni pla & Cinnosti pl &, ¢ | Cinnosti sefi &e a ostatni
ye (operator) (operator) Zinnosti (operator) Einnosti (dalsi pracovnici)

VAR 01_MEfeni pistd /lepeni Stitku
plati pro: 0 445 010 033; 052; 084:
099; 115; 125; 258; 392;

0 445 020 017; 027; 028; 033; J172 70 2 doc J172 70 345 01 doc J172 70 345 01.doc J172 70 345 01.doc
041; 046; 0489; 050; 054; 067,
105; 123; 137; 146; 14T; 149,
182. 278

VAR 02_MEfeni pistd /Eroubovani
madenschraube neplati pro: 0 445
010 033; 052; 084; 099; 115; 125

258; 39 028; | J172 70 2 02.doc J172 70 3.45 01.doc J172 70 345 0l.doc J172 70 345 0l.doc
033; 04 I
105; 123; 137; 146; 147; 149; 182;
278
Obecné dokumenty
Bezpeénost prace Uvolnéni linky hlavni montdZ ML | Zaznam o pfedani smény Névod pro presefizeni Seznam zaskolenvich pracovniki
Matice mazani Standard Cistoty Navod pro kalibraci Opakované nacteni pfes SAD
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ML2st. 75 - Al

lV)?I‘Obhf a zkuSebni navod

75 — Kontrola pistu kame

adlsin Unka
cp3 7 ML2 75
Datum Cislo vydani jwarza} Cisic zmany
- 1 Kolros
DiileZité pokyny a informace osobni achranné pracovni pomicky, Bezpe&nostni pokvny
1 | Abnormality [BWESIRGSH] hlisit plimému nadfizendmu
3
ZN Pac 3PC oc D El
Znatant Harfola kualty dicd s n dnd karirola Dolumartace Eshaluainiemacs:
Seznam navedd (dokumentd) - droven A
J Rodina Sled pracovnich EGinnosti ostatni planované Zinnosti Mepldnované, standardizované | Cinnosti sefizovade a ostatni
Typ (operdtor) (operator) £innosti (operator) Einnesti (dalsi pracownici)
VA aun 7 DroCes
VAR 01 - Automaticky proces J172 75 3.4.5 0tdec
kontraly piste e
Mavod pro kontrolu kamerowého
EvsEmy
Obecné dokumenty
PR - . i
Qoakovana kontrola

ML1st. 70a70.1- A2

A2 - Sled pracovnich éinnosti

Cyklické Einnosti

70 - Pérovani pistil, kamerova kontrola pistl

c Levd ruka Prava ruka ZN

Link { Obrézek
1 Dle tiidy vywrtl vybrat pisty ze zasobnikd pfislusné tiidy
2 VloZit pisty do pfislusnych krouzk( méfici stanice
3 Zmaéknout tladitko (pravé) —
start méfeni
V pfipadé zelené kontrolky vloZit pisty do otvord drZaku na WT.
4 V piipadé modré konirolky, opakovat méfeni s jingm pistem, pfedchozi vratit

. zpét do piihradky
V piipadé rozsviceni Eervené kontrolky, opakovat méfeni v jiném krouzku.
5 Zmacknout tagitko (levé) - (uvolnit

¢ Cinnost, iikol Kdy ZN Link [ Obrézek
N Na vyzadani — VPP,
1 Kalibrace vzacani — 3
presefizeni
o ———y - B} Datum Cislo navodu Cislo vydani o [ o JE— _ i
Produkt Stiedisko | Linka Vypracoval wyddni (dolumenta) (verze) sy | Strana Schvalil za TEF61 Schvalil
Cp3 L1 70 1/1 1
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ML2 st. 70 — A2 (2 strany)

sz Vyrobni a zkusebni navod

A2 - Sled pracovnich €innosti

Cyklické cinnosti

70-Méfeni pisti na pfistroji Stotz

¢ Leva ruka Prava ruka ZN Diileité Link/ Obrazek
1 Automaticky piijezd azdwih WT s télesem
Podle zobrazenych tfid pistd na cbrazovce vioZit odpovidajici ffidy pistd z blistru do . .
2 méficich krouzki pac Vybrat spravnou tidu
3 MEfeni zahdjit stisknutim tladitka
2 Natodeni WT do pracovni polohy pro Stisknout iaditko DUPLEX UVOLNENI
nalepeni Stitku PALETY

5 Uchopit pinzetou typovy titek z podavace
[i] Nalepit Etitek. Po nalepeni Stitku piejet prstem a dotialit Stitek na téleso

- I Stisknout tiatitke DUPLEX UVOLNENI
T MNateceni WT do vychezi polohy ‘ PALETY
L] Kontrola vysledku @ @

ontrola vysle
b SRS
9 ocC
VloZeni pistd do pfisluénych otvord v hrazdioe na WT die obrézku

10 Obourué stisknout Haditka WT s éerpadlem sjede dolu
11 Pfizlusnym tladitkem odeslat WT na dalii pracovisté

Cinnost, dkol Kdy

[£ ] vymenit ping za prézany bistr Prazdny blistr [
Produkt | Stiediska | Linka | p o' ke | Vypracoval |  Datum vydni ooty |Ciofoydini| o | stana | V5% | sl za TEFSL Schvsi
cP3 7 ML2 70 11 0 préce
FRW-J0E

A2 - Sled pracovnich €innosti

70-MéFeni pisti na pfistroji Stotz

Cyklické €innosti

[ Leva ruka Prava ruka N DileFité Link/ Obrazek

1 Automaticky prijezd WT s télesem na pracovisté

Podle zobrazenych tfid pistli na obrazovee viezit edpovidaiicl fiidy pistl . -
2 2 blistru do méficich krouZkil Hee Vybrat spravnou tfidu
3 Méfeni zahdjit stisknutim Haditka
L Nasroubovat prvni Sroub do CP
4 Uchopit &roub ( pomoci Sroubovaku na 2-3 zavity PeL
_ Nasroubovat druhy £roub do CP
5 Uchopit Sroub ( pomoci Sroubovaku na 2-3 zavity HeL
. o
B Kontrola vysledku -
A
7 oc
WloZeni pist do pfisludnych otvorl v hrazdicce na WT dle obrdzku

8 Prisluénym tladitkem odeslat WT na dalsi pracovité

Necyklické Cinnosti

[ Cinnost, dkal Kdy / Obrazek
[1 [ vymenitpiny za prazdny biistr Prazdny blistr |

Produkt | Stfedisko | Links | p oo | Vypracoval |  Datumvydini Cictonavodst | S ydani | Cito | strana | Vaer® | schwali za TEFSL Schail

cP3 771 ML2 70 Machovec 171 L 2
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ML2 st. 75 A2 — neni (automat)

ML1st. 70a70.1 — A345

Vyrobni a zkusebni navod

A3 - Ostatni planované éinnosti 70-Parovani erova kontrola pi
c. Cinmost, dkol Kdy N Diileité Link/ Obrazek
1 Prsdavan'l s_m_eny: 2ko11r9|0vat pripravky na pracowstlch a W'I' - cistota, viditelng Zaitek smény | PPCD Za:dne wi d!telne PFedani smém
podkozeni. Faznamenat vwsledek do 3.1.1 7aznam o pfedani smeny podkozeni Fredan smeny
2 | Zakryt montované dilce pfislusnym krytem (napf. palethy sonfarou, KLT vikem). Fh ﬁg?;ﬁina
= e - e — - T
3 ._atandvardlc sEenL r:cvestprawdel ne cisteni die Standard cisténi” a zapsat tuto cinnost Na ljonc! ka_z_de 55 B1 fiEtdni
do Predani smény” smény (5 min) —
A4 - Neplanované, standardizované éinnosti
c. Kdy / udalost Cinnost, kol Fall DeileZité Link f Obrazek
S.E'.'wa Chyha.— 3 . | Zastaveni Zinnosti, inned predat informaci na pfimého nadfizeného - sefizovade Zastaveni prace, plati
1 stejne chyby ve vyrobé (QK) El pro viechny ginnosti
Za sebou Y
” Snadié diloe na zem Sundat rukavice, sebrat viditelny dilec v dosahu, vioZit do erveného boxu, nasadit 58 VloZit do éerveného
< P S| ukavice Q) bowy
4
A5 - Cinnosti sefizovade a ostatni
& Kdy / udalost Kdo Cinnost, kol N lilezite Link f Obrazek
1 Zaskoleni nového Sménovy Zapsat kvalifikaci pracovnika do ,eznam zaskolenych D Seznam zaskolenych
pracovnika mistrsefizovad | pracovnikd®
Ma zacatku smény;, . . . . B3 Kontrola kamerového|
2 e e e rd g ! Y —
2 pFi pies Sefizovad Kontrola kamerového systému PPC systemu
3 Mefunkéni konfrola Sefizoval Zastaveni £innosti, ihned predat informaci na pfiméha
kontroly (kamery) - nadfizeného — sménového mistra, (QK)
Novy nabéh, zména . R — H i
a typu, odstavka, Sefizovat chr;t OIOV.?L‘SE\:HCI"T' nE?CT'k}LDH_W% Dllplla\{}?ﬂl.k Hiawni o Uvolnéni linky hlavni
porucha linky delZf nes efizovat ﬁggt:ﬁqic cl dle kusovniku, yjz,.Uvelnéni linky hlavni montaz ML
2H, vipadek el. proudy -
Jednou roéné preméfit |
5 schopnosti procesu Gp, | Q koordingtor + | 1x tyden promé&fit 5 téles a 15 pistl po dobu 5 nasledujicich Bostup mikeni
- : i i i D
Cipk na zbytkovy Technolog tydnd. Celkem 25 namérd téles a 75 namérd pistd
magnetismus
Produkt Stiedisko Linka P Vypracova “ EI:I\?;"&":I% . Strana Schnalil

Vyrobni a zkusebni navod

Kalibrace MNabidka odioZeni kalibrace o 50 ks — dle potfeby
6 vyzva na VPP, Sefizovad
DIESENZRnL. Provedeni kalibrace die pokynl na VPP

ML2 st. 70 — A345 (2 strany)

=Vyrobni a zkusebni navod
A3 - Ostatni ti

Vyrobni a zkusebni navod
A5- nos izovace a ostat

iy . e = osicane ioutzen
2atdtek smeny | PEC edani smény ‘Sménowy mistr ifikaci pracounika de zaskolenyeh pracovnict | © Seznam zakolenych
B = prea . —— Fikas pracounica do . olengch pracowic
TaFondkaise g srdm .
smeny sminy |98 150 Zhonwolovat spri fipravi, montovanjch dicd die kusownia. | Uvolnéni linky hlavni
- . Uvcinénd iy Nlavni monts: < monaz L
Fiedani pracou 63 e o N
o | tivod oro clacelizerd
enftypavéhe Stk na télesa dle plainé Havod oro kalbract
@snnaat, oxal e ™ Lk Obeszex + w dosbameho KLTna gl dice
o = =T . " "
B | e vechiy ot obiiho = usebrio névods
e Nuod oro e B py—
et do derveného 01,0505 T el DaginEnT zasobniky
ovs dokumertace na pst a0
. Bostun mfeni
genj pist ymeric 2 nj dané dy. Opakovat mFeni s jm
: Gosiant rafienl ofes
550
. Ganvens oznateny pit vymeni 22 oy dané iy 10 | vorméewouzek T | renmouat S
Stsknaut modé tatitko a opskovat méfent s fnjm pistem die pracownino |spadt pist do 0.0 boe
posupu o
s . | Stsknout moare taeiko, pots tatitio START. WT osfede na o pas i
X St e, s aeen] e doabu otk as e soms. (IO e i)
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ML2 st.

F VY

A3 - Ostatni planované

75— A345

Vysoka skola polytechnicka Jihlava

robni a zkusebni navod
nosti

Einnast, dial

75 — Kontrola pistu kamerou

DibleXibd

Link § Obrazek

A4 - Neplénované, standardizované Cinnosti
4l Dok Link [ Obradzek

& Ky [ wdétost Einross, okol
AB - Cinnosti sefizovade a ostatni
& ®dy / udélost Ko Ginnast, gkol N Dokt Link | Dbrdzek
1 Zakoleni Sménovy mistr | Zapsat kvalifikaci pracovnika do .Seznam zaZkolanych pracovniki™ o Beznam 1ash_olten &
i " AT - = u = 3 i linky i
viz- Uvolnéni linky hlavni mont3Z ML" a kontrola funkEnasti Uvolnéni Iin hlgvni
" sefizovad kamergvého systému dle u . Mavad pro kontrolu kamerového T Né\.lumnmd p—
2 Sefizoval ERET® & U Pl &N linky i pro kontroly
systému” & visledek kontroly zaznamensat do Uvalnéni linky i [y ——
& kamerového systému
! montaE
(TP
- — . w&fend azoba | PTovEst pravidel ni zafizeni dle .Standard fistoty” a zapsat Standard Eistoty
= Prestivka na abad Sefizava po provedeni do formulafe . Kalendar stanic’ 25 Pidn Eistoty
; Hevyjde kontrola . e
4 yetému Informovat procesni team
- steing chyby i Informowat =mEnoveho mistra blokovat wirobu do doby £l
5 wiiTo P — PG St
23 zebou y. Kontrola typu pistu 3 ndsledné informovat procesnd team.
& Opakavani kontrola Cpakovana kontrolz se provede dle 81 Opakovand kontrola® Ooakovand kontrols
- Pracovnik sundat rukavice, sebrat viditelng dilec v dosahu, vioZit do vioEit do Eerveného [iR
7 spadlé na z - z . .
pedié dilce na zem lini Eerveného boxu, nasadit rukavice. — boxu
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Priloha 3 - Dokumentace na pracovisti - St. 60.1 — Montaz SV - blok A2 (zdroj: interni

data spolec¢nosti Bosch Diesel, s. r. 0.)

ML1

|a2 - sled pracovnich Einnosti

Cyklické &innosti

60 - MontaZ sacich ventilli a Sv-zitek, automat. utaZzeni Sv-zatek

é Leva ruka Prava N Diilezité Link / Obrazek
1 sahnout pro MDS | Uchopit Sroubovak
2 Zasroubovat MDS
3 Sahnout pro MDS [
4 Zadroubovat MDS
5 | Sahnout pro zatku saciho ventilu
6 Sahnout pro saci ventil |
7 Vlozit do SV-zatky saci ventil
8 Nagroubovat komplet (zétku a sac venti)do tlesa SPravné poloha S+ P montazi

Pootogit téleso na WT o 120°-
9 otacet vlevo a operaci opakovat

celkem 3x
10 zmacknout tladitko (uvolnit WT)
11 Automatické utazeni SV-Zatek
¢ Cinnost, iikol Kdy ZN Dille; Link ] Obrazek
1 Naolejovéni MDSfmelkoszoil Pfi vyméné blistru Plati pouze pro typy 3,4/3,4+/3,4H+
2 Vragen’ blistr Prazdny blisir.paletka,
3 Dopinéni MDS do krabitky Prazdna krabitka Mimo typy typy. 3,4/3,4+/3,4H+
4 Dopinéni blistru pro SV Prazdny blistr
" Sifedis N Siroj - N Cislo navodu Cislo vydani e
‘ Produkt ‘ :.ns[n,kc| Linka ‘ i ‘ Vypracoval | st ok | pidy Schvalil |

Datum ‘

ML2 (2 strany)

= Vyrobni a zkusebni navod

A2 - Sled pracovnich ginnosti

60-Montaz 5V a SV roubu do télesa

& Einnosti
€ Leva ruka Prava ruka N Dibleite Link/ Obrézek
1 Auternaticky piijezd télesa do stanice
2 PoloZeni tfi Sroubd s o-ringy na odkladaci plochu pro SV-zétky PQC
3 VioZeni tfech sacich ventili (5V) do Sroubd Spravna poloha SV
4 Matogit WT po sméru hodinewych nuficek do prvni Sroubovaci pozice
5 Uchopit Sroub | Uchopit Sroubovak Spravna poloha SV roubu
] Nasroubovat prvni Sroub do CP pomoci Sroubovaku na 2-3 zavity PQC
7 Nato&it WT po sméru hodinovch rugiéek do druhé Sroubovaci pozice Otvor pro froub sméfje k absluze
. Naroubovat druby £raub do CP pormaci Sprauna peloha SV pfi montazi
8 Uchapit £roub Eroubovaku na 2-3 zavity pac
9 Natodit WT po sméru hodinowych rudicek do tieti Sroubovaci pozice
- Magroubovat tfeti Sroub do CP pomoci
1w Uehepit Sroub Zroubovaku na 2-3 zavity Pac
11 Otodit Sroubovak
o Nasroubovat prvni Sroub do CP pomoci
2 Vamo St | Zroubovaku na 2-3 zavity FOC | piati pro 0 445 010 033; 052; 084;
099; 107; 115; 125; 213; 258; 382,
s = E 2 rx : 0445 020 017; 027; 028; 033; 041;
13 Natogit WT hod h % d [s] z z > K
i po sméru hodinowych rufitek do prvni Sroubovaci pozice 046: 049: 050, 054, 067- 105 123,
s Matroubovat druhy Sroub do CF pomoc! 137; 146; 147; 149; 182, 278
1 Uchaopit Sroub (Madznschiaube) Zroubovaku na 2-3 zavity Pac
. . . . . S . Pii dosaZeni vychozi pozice se WT
15 Téeleso otodit do vychozi polohy Odlozit Sroubovak automaticky zaarehs
16 Zmagknutim obou tiaéitek dochazi ke sjezdu WT na pas
17 Zmédcknuti pravého Haditka dojde
! k odjezdu WT ze stanice

odu

Cislo n:
{dokume:

Schvilil za TEFB1 |
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Cinnost, ikol

robni a zkuSebni navod

Vysoka Skola polytechnické Jihlava

60-Montaz SV a SV $roubu do télesa

Piny blistr zdtky SV odebrat z drahy G0/E
a presunout na mazaci blistr vioZit

Mazaci blistr je definovan pro dany

Link/ Obrizek

1 kartu do sbEmeha boxu Prazdny blistr na pracovisti typ, jeden mazaci blistr pre jeden typ
srou
B60/G
Piny blistr zatky 5V FODN204522, fiebg

_ odebrat z drahy 60/E a P - SV zétky FOON:

2 vloZit kanhanoyou, kartu do sb&rného Prézdny blistr na pracovist nemazat (Gleitma)
boxu 60/G
QdloZeni transportniha blistru na pozici Piynuly pomaly pohyb nadoby po
3 80/D, namazat Srouby olejem Po presunuti Sroubd Zroubech, aby doslo k jejich
MOLYKOTE na mazacim blistru celkovému namazani

Piny KLT nebe praci ked SV odebrat

2 dréiny B0/A & presunout blistr nebo Prazdny blistr nebo praci ram na
4 praci ram na pracovni pozici a vioZit - i

kanhanoyoy, kartu do sbérného boxu praco

60/G
5 Odlozeni KLT nehof%racl kos na pozici Prazdng KLT nebo praci ko
& Odlozit prdzdné nadoby napini a vrati Prazdné n&doba na MOLYKOTE a
MILKRUN motorowy olef

7 WloFit prazdny blistr nebao praci ram do Prazdny blistr nebo praci ram na

KLT nebo praci kose na pozici 60/ pracovisti
B Mutno odblokovat brzdou Pii pfekrofeni 155 intervalu bez

otofeni WT
| Produkt | Sifedisko | Linka | R Vypracoval | f;d“;’;: ‘ Cislo navodu | ms(l:g:':;am z?n'g'“"y | Strana ‘ "'aﬁ‘a" | schvail za TEFL | Schvill
| crs m | mz2 [ e \ =T1z&]

Revize dokumeniu se pro

Aznam o provedend revize je v
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