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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je navrh layoutu a uspotadani pracovisté vyrobni linky ven-
til. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické ¢asti jsou uvedeny
formou literarni reserSe teoretickd vychodiska pro zpracovani praktické ¢asti z oblasti
pramyslového inzenyrstvi, $tihlé vyroby a layoutu, metod primyslového inzenyrstvi i vy-
robnich simulaci. Prakticka ¢ast obsahuje ptedstaveni spolecnosti a dale se zabyva podrob-
nou analyzou soucasného stavu vyrobni linky ventili. Na zakladé provedené analyzy
byl navrhnut layout nové vyrobni linky ventilii pfi vyuzivani nové zkuSebni stanice. Na-
sledn¢ bylo provedeno balancovdni a simulace vyroby na nové lince. V zavéru prace

je provedeno zhodnoceni projektu.

Kli¢ova slova: layout, vyrobni linka, pracovisté, simulace, automotive

ABSTRACT

This thesis includes a proposal for the valves production line layout. The thesis is divided
into two sections, theoretical and practical. The theoretical portion provides theoretical
background for the practical portion, which includes the field of industrial engeeniring,
lean production, lean layout, industrial engendering methods and production simulation.
The practical section includes an introduction of the company and an analysis
of the current state of the valves production line. Based on the analysis, a proposed layout
for a new production line, including new testing station, is provided. Subsequently balan-
cing and simulation of new production line is processed. At the end of the thesis, the eva-

luation of the project is outlined.

Keywords: layout, production line, workplace, simulation, automotive
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UvVOD

V soucasnosti neustale rostou pozadavky zédkaznikli na vysokou kvalitu a zarovei nizkou
cenu vyrobkli Pfedevsim v automobilovém primyslu musi byt dosazeni vysoké kvality
a zaroven piijatelné ceny vyrobkii samoziejmosti. Zakaznici také pozaduji vysokou flexibi-
litu vyroby. Dodavatelé automobilovych soucasti musi proto umét pruzné reagovat na po-

zadavky svych zakaznika.

Spole¢nost WOCO STV s.r.o. se zabyva vyrobou a montazi aktudtort a také vyrobou gu-
movych dilti. Tato diplomové prace je zpracovana pravé v divizi aktuatort, kde se mimo
Jiné vyrabi 1 vodni ventily.

Cilem diplomové prace je navrhnout novy layout vyrobni linky vodnich ventilii pti vyuziti
nové modernéjsi zkusebni stanice, kterd umozni testovat nové varianty ventil{.

4

V teoretické Casti jsou popsany a vysvétleny formou literarni reSerSe teoreticka vychodiska
pro zpracovani praktické Casti. Nejprve je objasnén pojem primyslového inzenyrstvi a
piedstaven koncept stihlé vyroby, administrativy, logistiky 1 layoutu. Nasledné jsou popsa-
ny vybrané metody praumyslového inzenyrstvi z oblasti méteni prace, standardizace, vizua-
lizace, kanbanu a balancovéani vyroby. Posledni kapitola teoretické ¢asti je v€novana vy-

robnim simulacim.

V praktické casti diplomové praci jsou nejprve uvedeny zakladni informace o spole¢nosti
a jeji firemni politice. Pfedstaveno je také vyrobkové portfolio spolecnosti. V analytické
casti je podrobn€ popsan stavajici stav vyrobni linky ventilii. Nejprve je popsana vyrobni
linka a jeji layout. Nasledn¢ jsou rozebrany pracovni postupy na jednotlivych pracovistich
a také jejich ¢asova narocnost. Samostatné kapitoly jsou vénovany analyze vyrobni kapaci-
ty a planu vyroby ventill. Posledni ¢4st je zamétena na materialovy tok z hlediska vstupni-

ho 1 obalového materialu.

Na zaklad€ poznatkll zjisténych v analytické ¢asti je definovan projekt a vypracovan navrh
nového layoutu vyrobni linky ventilti, ktery umoZzni vyuziti nové zkusebni stanici. Dal§im
zlepSenim je pouziti nové poloautomatické stanice lisovani, kterd umoZzni obsadit novou
vyrobni linku 3 az 5 operatory. Spolecnost diky tomu dokéze flexibilné reagovat na poZza-

davky svych zakaznikd.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout novy layout a uspotadani pracovisté vyrobni

linky ventila pfi vyuziti nové zkusSebni stanice

Teoreticka ¢ast obsahuje literarni reserse teoretickd vychodiska pro zpracovani praktické
Casti prace. V analytické Casti je provedena dikladnd analyza soucasného stavu s cilem

ziskat dostatek potfebnych informaci o vyrobnim procesu. Byla vypracovana analyza:

e Layoutu vyrobni linky
e Procesu vyroby

e MOST

e Vyrobni kapacity

e Materialového toku
V projektové ¢asti byl definovan projekt s vyuzitim:

e SWOT analyzy
e Logického ramce

e RIPRAN analyzy

V projektové Casti byl vypracovan navrh nového layoutu vyrobni linky ventilii pfi vyuZziti
nové zkuSebni stanice. Dal$im zlepSenim bylo pofizeni nové poloautomatické stanice liso-
vani. Bylo provedeno balancovani vyroby pro 3 az 5 operatorti. Pro ovéfeni realizovatel-
nosti nového layoutu linky byla vypracovana vyrobni simulace v Plant Simulation. Na za-
klad¢ dat zjisténych pomoci simulace byly stanoveny normy. Byl navrzen zpusob fungo-
vani materialového toku a obsluznosti linky manipulantem. V posledni ¢asti bylo provede-

no zhodnoceni pfinosii projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je multidisciplindrni obor, ktery se zabyva navrhovanim, zavadé-
nim a zlepSovanim systém, které v sob& zahrnuji lidi, materidl, strojni vybaveni, infor-
macni systémy a energie. Potfebnych vysledki lze dosahovat s vyuzitim znalosti z oblasti
matematiky, fyziky, managementu a socidlnich véd spole¢né s inzenyrskymi metodami

(Salvendy, 2001, s. 5-6).

Priimyslové inZenyrstvi jako védni obor ma v sob¢ z hlediska zvySovani produktivity vy-
soky potencial. V Ceské republice neexistovalo primyslové inzenyrstvi témét padesat let.
Tento fakt 1ze pozorovat nejen v priimyslové vyrobé, ale i v jinych oblastech (sluzby, ad-

ministrativa, zdravotnictvi, poStovni a penézni Gstavy).

Vyraz ,,primyslové inzenyrstvi je piekladem anglického ,,industrial engineering®, ktery
se zacal pouzivat pro tento inzenyrsky obor v USA. Dnes se velmi Casto setkdvame pouze

se zkratkou anglicky IE nebo ¢esky PI, ktera bude pouzita i v této praci.

Uplynulo jiz sto let od doby prvnich prikopnik PI. Za toto obdobi jiz vSechny vyspélé
zemé akceptovaly tento obor potiebny pro zvySovani produktivity prace. Primyslové inze-

nyrstvi mizeme dle odliSnosti rozdélit na ti1 zakladni Skoly:

e americka
e némecka

e japonska

V Ceské republice se vyraz ,,primyslové inZenyrstvi“ objevuje aZ po roce 1989. Pied timto
rokem se zakladni aktivity PI také provadély, ale neSlo o uplatiiovani uceleného oboru

a také neexistovalo samostatné odd¢leni, které se specializovalo jen na ¢innosti PI.
Primyslové inZenyrstvi se zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality
a pfetézovani pracovist. Vysledkem tohoto snazeni je vyroba kvalitnich vyrobki i posky-

tovani kvalitnich sluZeb rychleji a levnéji. Mezi zakladni metody a techniky PI patfi:

e Planovani, navrhovani a fizeni
e Uplatiiovani lidského rozméru
e Technologické aspekty

e Kvantitativni a kreativni techniky

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 79-82)
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1.1 Primyslovy inZenyr

Primyslovy inzenyr upozorni ostatni inzenyrské profese, ze existuje obchodni realita. Po-
méahéa piekonat mezeru mezi manaZery a liniovymi pracovniky. Casto je tim kdo Fekne
technikovi, ze nakup nového stroje nemusi zarucit podstatné zvyseni produktivity. Primys-
lovy inzenyr se musi umét divat na véci z nadhledu a zaméfit se na celkové feSeni. Pracov-
nici oddéleni primyslového inzenyrstvi jsou skuteCnymi projektanty prace v modernich
tovarnach. Primyslovy inZzenyr ma za kol koordinovat plany s cilem stavét nové vyrobni
provozy s ptedpoklady pro dosahovani vysoké produktivity prace. Primyslovy inZenyr
je hledacem lepSich feSeni i1 primyslovych moderatorem. Znalosti oboru priimyslového
inZenyrstvi mohou byt vyuZity skoro ve vSech oblastech podnikéani, od automobilového
prumyslu po nemocnice, od vyzkumnych projekti po armadu (Masin a Vytlacil, 2000, s.

84-86).

Priimyslovy inzenyr se dostavd do pozice organizatora vzajemnych vazeb v ramci kom-
plexné organizovanych procesii. V poslednich letech vzniklo mnoho pocitacovych nastroji
pro podporu pldnovani a rozvrhovani vyrobnich procest, modelovani 3D simulaci a dal-
Sich modernich technologii, které umoznuji primyslovému inzenyrovi byt pfi své praci

rychlejsi a sofistikovanéjsi.
Mezi klicové znalosti primyslového inzenyra patii:

e planovani a fizeni projekti

e planovani a organizace vyroby

e technicka a technologicka ptiprava

e organizace materiadlovych a informacnich toki
e fizeni produktivity a procest

e analyza a méfeni prace

e ergonomie

e vyvoj a implementace novych vyrobnich konceptti
e strategické planovani

e flexibilni fizeni zmén

¢ finan¢ni management

(Chromjakova, 2013, s. 5-10)
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1.2 Trendy v primyslovém inZenyrstvi

Oblast primyslového inzenyrstvi v poslednich desetiletich velmi rychle vyviji a pruzné
reaguje na noveé se objevujici potieby podnikii. Management podnikti pochopil dilezitost
stihlé vyroby a za¢ind v podnicich zakladat odd€leni specializované na primyslové inze-

nyrstvi. Mezi hlavni nové trendy PI dle Debnéra (2011, s. 6-9). lze zatadit:
Predvyrobni etapy a vyvoj

Spole¢nosti stale Castéji zapojuji primyslové inZzenyry do piedprojektovych a predvyrob-
nich etap. Cenné znalosti pfi navrhovani vyrobnich systémi se snazi aplikovat jesté pred-
tim, nez se za¢nou vyrabét vyrobky. Primyslovi inzenyii jsou velmi dobrymi moderatory,

a také oponenty navrhovaného feSeni, kteti dokazi fesit noveé vznikajici problémy.
Administrativa, sluZby a servis

V soucasné dob¢ primyslové inzenyrstvi zac¢ina pronikat také do obort jako je zdravotnic-
tvi, stravovaci sluzby nebo bankovnictvi. Primyslovi inZzenyii ¢eli nové vyzve v podobé

meéfeni a standardizace prace v administrative.
Tvorba pracovisté a nové pozadavky na néj

Nové pozadavky na navrh pracovisté i pracovniho prostiedi jsou ovlivnény vékem odcho-
du pracovnikli do starobniho diichodu. Kazdé nové vznikajici pracovisté musi byt navrzeno

tak, aby tam mohli pracovat 1 lidé, kterym jiz bylo 60 let.
Zmensujici se produkéni systém a vétsi specializace primyslovych inZenyria

Pfti pohledu na produkéni systém 90. let a systém soucasny lze pozorovat velky rozdil mezi
porozumét vyrobnim procesiim. Sledovani procesu vyroby u nékterych stroji neni mozné,
protoze proces probiha z bezpecnostnich divodl v zakrytované ¢asti zatfizeni, kde nevidi-
me. Primyslovi inZzenyfi se vzhledem k zvySujici ndrocnosti dnes pouzivanych produkc-

nich systémi musi stale vice specializovat.
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2 STIHLY PODNIK

Stihly podnik déla podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 17) jen ty &innosti, které jsou ne-
zbytné¢ nutné, déla je bez chyby vzdy napoprvé, déla je také rychleji a s nizSimi naklady
nez konkurenti. Samotna redukce nakladii vSak nestaci, protoze Setfenim jesté nikdy nikdo
nezbohatl. Stihly podnik se musi zaméfit predeviim na zvyseni svoji vykonnosti, tim Ze
efektivnéji vyuzije vyrobnich prostor a zkrati priibéznou dobu vyroby. Stihlost znamena,
ze vzdy ud€lame presné to, co pozaduje nas zdkaznik. Snazime se pfitom eliminovat ¢in-
nosti, které neptiddvaji hodnotu vyrobku nebo sluzby. Filozofie $tihlého podniku tedy

znamena pii vynalozeni mensiho usili vydélat rychleji vice penéz.
Kli¢ové principy Stihlého podniku:

e otevienost — problém je prilezitost

e problém se detailn¢ zkouma a fesi tam, kde vznikl

e snaha o dokonalost — neustélé zlepSovani

e divéra a spoluprace vyvari synergii

e minimalizace plytvani a maximalizace pfidané hodnoty
e definovani hodnoty pro zakaznika

e vybudovani plynulych tok

e zavedeni tahového fizeni

e dovedeni v$eho k dokonalosti

(Chromjakova, 2013, s. 33)

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba, kterou zndme také jako Toyota Production System, znamena vyrabét vice
s menSimi pozadavky na Cas, prostor, lidskou préci, stroje a materialy. Pojem lean neboli
Stihly byl zpopularizovan predevS§im diky knihdm The Machine that Changed the World
a Lean Thinking, které napsali James Womack a Daniel Jones.

Dfive platila pro vypocet ceny vyrobkl nasledujici rovnice:

néklady + ziskova marZe = cena
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Néklady byly vypocteny ucetnim oddélenim a nasledné byla pfipoctena marze. Tento po-

stup vypoctu ceny jiz v mnohych podnicich neplati. Nyni plati tato rovnice:
cena (fixni) — ndklady = zisk

Dnes jsou v mnoha odvétvich podnikani ceny fixni, protoze zakaznici jsou siln€jSi nez
kdykoli pfedtim. Maji totiz moznost vybéru z obrovského mnozstvi druhid vyrobku
od riznych dodavatelii. Zakaznici ptitom vzdy pozaduji stoprocentni kvalitu a rozumnou
cenu. Jedinou cestou ke zvySeni zisku je tak v dneSni dobé€ snizovani nakladd. Toyota pro-
duction system bojuje proti plytvani zapojenim lidi do procesti neustalého zlepSovani

(Dennis, 2007, s. 13-14).

2.1.1 MUDA

Vyraz MUDA pochazi z japonstiny a Cesky znamend plytvani. MUDA lze definovat jako
vSe, co nepfidava produktu hodnotu anebo ho nepftiblizuje zdkaznikovi. Plytvani 1ze rozdé-

lit na osm druht:

Nadvyroba

Cekani

Zbyte¢nd manipulace
Spatny postup

Zasoby a rozpracovanost
Zbyte¢né pohyby

Chyby a vady

® 2 kW=

Neuziti potencionalu lidi

Casto neni jednoduché plytvani odhalit, jedna se naptiklad o ¢innosti, které je nyni nutné
vykonavat, ale ¢asem by bylo mozné je vynechat, ptipadné omezit dobu jejich trvani. Jako
ptiklad lze uvést vyménu néstroji a ptipravkd, setfizovani stroje, kontrola vyrobki, nadby-
te¢nd manipulace a ¢ekani na material nebo informace.

N 24

toZze ma za nasledek zvySeni dodatecnych nékladl, zvySeni narokii na skladovaci prostory
a velmi Casto 1 dodate¢nou lidskou praci na zlikvidovani vyrobk, které nebyly prodany.
Dal$im druhem plytvani, které Ize, ale vétSinou snadno odhalit je ¢ekdni. Do tohoto plyt-

vani zahrnujeme ¢ekani na opravu stroje, cekani na material, ¢ekani na informace, ¢ekani
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na sefizeni stroje, cekdni na uvolnéni do vyroby a také c¢ekéani operatora v dobé procesniho

casu stroje.

Nejcastéji se objevujicim druhem plytvani je nadbyte¢nd manipulace a transport. Materia-
lovy tok Casto vede ze skladu na vyrobni linku, poté do meziskladu polotvarii, nasledn¢ na

dalsi pracovisté a zase zpét do meziskladu, atd.

Nespravny pracovni postup miiZze zplisobit nutnost dodate¢né prace a s tim spojené doda-
tecné néklady. Priklady nespravné zvolené¢ho postupu jsou Spatné navrzené materialy, ne-
vhodna konstrukce stroje, ptipravku, vyrobku nebo dlouhé procesni ¢asy strojii zpiisobeny

ptilis dlouhymi posuny nastroji stroje jesté pfedtim neZz zapocne vlastni opracovani.

Nadbytecné zasoby piindSeni dodatecné naklady na jejich udrzeni a vdzou v sobé velké
mnozstvi finan¢nich prostredki. Rada podnikii fesi své problémy pomoci polstaie zasob,

misto toho, aby tyto problémy odstranila.

Plytvani zbyteCnymi pohyby zahrnuje veskeré pohyby na pracovisti, které neptidavaji
hodnotu pro zédkaznika. Naptiklad se jedna o zbytecnou chiizi pro material, prechody ope-

ratora mezi vyrobnimi zafizenimi v ptipade¢, kdy obsluhuje vice strojt.

Chyby pracovnikii a neshodné vyrobky pfinesou dodatecné ndklady, protoze bude nutné
provést opakovany transport, piepracovani neshodného kusu a opakovanou kontrolu. Cim
pozdéji se ndm podaii chybu odhalit, tim budou dodate¢né naklady vyssi. Nejhorsi varian-

tou bude, kdyz vadu objevi az na§ zdkaznik, protoze s ndmi muze piestat obchodovat.

Osmym druhem plytvani je nevyuziti tviircitho potencidlu, znalosti, schopnosti a talentu

zaméstnanct (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45 — 47).

2.1.2 MURA

Mura, jak uvadi Dennis (2007, s. 25), znamena nepravidelnost pii praci, ktera je obvykle
zpusobena proménlivymi vyrobnimi plany. Pfikladem této nevyrovnanosti a nepravidel-
nosti miize byt vyrobni linka, ktera prvni polovinu smény vyrabi jednoduché vyrobky a ve
druhé poloviné naopak komplikované vyrobky. Zaméstnanci jsou tak ve druhé poloviné
smény vytiZzeni vyrazné€ vice nez v prvni poloviné. PoZadovaného snizeni MUDA lze do-

sahnout pomoci heijunka nebo vyrovnanim vyroby.
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2.1.3 MURI

MURI predstavuje nadmérné pretézovani stroju i lidi, které miize byt zplisobeno variabili-
tou produkce, nevhodnymi pracovnimi postupy nebo ergonomii pracoviste, nevyhovujicim

material, nastroji nebo nejasnou specifikaci (Dennis, 2007, s. 25).

2.2 Stihla administrativa

Principy §tihlého podniku je nutné zacit zavadét 1 v administrativé, protoze administrativni
procesy zabiraji vice nez 60 % pribézné doby vyroby a také pocet administrativnich pra-
covniki se jiz v n¢kterych podnicich rovna poctu vyrobnich pracovnikii. V mnoha firmach
nemaji uréenou osobu, kterd je zodpoveédnd za planovani, fizeni a organizaci administra-
tivnich procest jako celku, ale vzdy pouze za procesy v konkrétni oblasti. (personalistika,
ekonomika, ndkup) V administrativnich procesech vlivem elektronizace nartistd pocet od-

povédnostnich konfliktli, chybné vytizenych kol a to vSe spolecné zptlisobuje chaos.

Velmi Casto se lze setkat s nestandardizovanymi administrativnimi procesy, coz vede
k multitaskingu, velké variabilité prace 1 nepfedvidatelnosti realizace prace u mnoha admi-
nistrativnich  pracovnikd. Vyznamnou roli v administrativnich procesech hraje
komunikace, protoze pracovnici se musi umét dohodnout na vzajemnych kompetencich
a koordinaci pracovnich tikoli. Informacni toky spole¢né s komplikovanymi organiza¢nimi

strukturami piedstavuji hlavni problémy v administrativnich procesech.

ZlepSovani administrativnich procest je mozné realizovat pomoci fizeni toku vyfizovani
objednavky produktu a také fizenim konkrétnich pracovnich tkoli potfebnych pro chod
podniku v kratkém i dlouhém obdobi. Cilem tohoto zlepSovani je snizeni poctu chyb
vzniklych v pribéhu téchto procesii a soucasné zvyseni poctu uskutecnénych pracovnich

ukolt ptfi dodrzeni pozadovaného €asu, kvality 1 ndkladt (Chromjakova, 2015, s. 70-72).

2.3 Stihla logistika

Pocatky pojmu logistika je nutné hledat ve vojenstvi, kde pfedstavovala nauku o pohybu,
zasobovani a ubytovani vojsk. Logistika se postupem ¢asu zacala uplatiiovat také v hospo-
darské praxi, zejména pak ve Spojenych statech Americkych. Bylo to vyvolano nutnosti
piekonédvat obrovské vzdalenosti nejen v oblasti vojenské, ale i hospodarské. To vyustilo
v postupné prosazovani systémového pohledu na materidlové toky jako na fetézec operaci

probihajici v prostoru a ¢ase za pomoci fungujicich tokti informaci. Primarni cil logistiky
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je uspokojeni pozadavkl zédkaznikl. Tohoto cile je dosahovano za pomoci zvySovani ob-
jemu prodeje, zkracovani dodacich lhit, zlepsovani uplnosti a spolehlivosti dodavek a zvy-

Senim flexibility logistickych sluzeb (Sixta a Macat, 2005, s. 17 - 43).

Néklady na logistiku pfedstavuji v mnoha ptipadech 15 % az 70 % z celkovych nakladi
vyroby, proto je nutné zacit zestihlovat také logistické procesy. Dosahovat tohoto zestihlo-
vani Ize optimalizaci dopravnich cest, fizenim dodavatelskych fetézct, standardizaci logis-
tickych procest i zvySovanim jejich kvality. Velmi dtlezita je také spoluprace s dodavateli
a odbeérateli, kterou je mozno podpofit modernim informa¢nim a komunika¢nim systémem.
Veskeré logistické procesy je nutné neustale zlepSovat.
Druhy plytvani v logistice:

e Nadbytecné zasoby materialu

e Zbyte¢na manipulace

o Cekani na material, informace nebo dopravni prosttedky

e Oprava poruch v manipulac¢nim systému

e Chyby pii ptipravé materialu

e Nevyuzité pfepravni kapacity a lidsky potencial

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28 - 29)
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3 STIHLY LAYOUT

vvvvv

nich ploch, na kterych je mozné nasledné umistit dal$i vyrobni zafizeni. Dal§im pfinosem
stihlého layoutu je také snizeni zasob, coz vede k zvySeni prehlednosti o pohybu materialu

a zaroven zjednoduseni fizeni vyrobnich procest.
Stihly layout méa podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 135) tyto zakladni parametry:

e Zkraceni pfepravnich vzdalenosti

e Pfimy tok materialu

e ZmenSeni plochy na mezisklady a zasobniky

e (o nejkratsi a pfimocaré cesty

e FEliminace dvojnasobnych manipulaci

e Minimalizovana pribézna doba vyroby

e Skladovani az v mist¢ spotiteby

e Zavedeni tahového systému a FIFO

e Nizké naklady na instalaci

e Segmentace, uspotadani do buné¢k a spine layout

e Flexibilni pracovisté kvlili zménam ve vyrobnim programu

Podle Bauera (2012, s. 108) ovliviuji layout pracovisté predevsim technologické pozadav-
ky a technické moznosti. Pfi navrhovani nového uspofadani pracovisté je nutné se zaméiit

také na ergonomické pozadavky.

Vyleps$eni layoutu vyrobni haly podle Trenta (2008, s. 83 - 86) pfinese snizeni cyklovych
Casl, snizeni zasob rozpracované vyroby a zabranych vyrobnich ploch. Dal§imi pozitivy
jsou snizeni manipulaci materidlem, zvySeni kvality 1 flexibility a v neposledni fad¢ snizeni
celkovych nakladii. Spravné sestaveny layout je jednim z kli€ovych prvki k dosazeni po-
zadované produktivity. Zbyte¢ny pohyb operatort po pracovisti predstavuje velké plytvani.
Druhy layoutti jak je uvadi Dennis (2007, s. 63):

e (Oddélené pracovisté

e Propojené pracovisté

e Propojené pracoviste s fizenym tokem

e Bunka
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Obrazek 1 Druhy layoutu (vlastni zpracovani dle Dennise, 2007, s. 64)
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Obrazek 1 znazoriuje jednotlivé druhy uspofadani layoutu. Prvnim typem je upotfadani
formou oddé€lenych pracovist, kdy pieprava davek rozpracované vyroby mezi pracovisti
je realizovana pomoci vysokozdviznych vozikii. Dal§im druhem uspotéadani jsou pracovis-
té propojené pomoci dopravnikii. U tfetiho typu je mnozstvi polotovart ptepravovanych po
dopravnicich jiz sledovéano a fizeno na zakladé potieby. Nejvyhodnéjsim typem je uspota-
dani do bunky, kdy jsou vyrobni zafizeni umistény hned u sebe. Diky tomu je mozné
v idedlnim ptipadé zachovat tok jednoho kusu, tedy hned po dokonéeni prvni operace putu-
je polotovar na nasledujici pracovisté. Vyhodami bunikového uspofadéani jsou snadna ko-
munikace mezi operatory a moznost si v piipad¢ potfeby navzajem vypomoct a dale oka-
mzitd zpétna vazba z hlediska kvality vyrobku. Zasluhou kompaktnosti vyrobnich bun¢k
je tlak na sniZeni zasob rozpracované vyroby, coZ vede ke zkraceni pribézné doby vyroby.
V neposledni fad€ se operatofi pii praci v buiice uci jeden od druhého a ziskané dovednosti

se projevi ve zvySeni kvality produkce.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

4 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

4.1 Méreni prace

WV

Analyza a méteni prace jednim z nejdilezitéjSich nastrojii v boji proti plytvani ve vyrobe.
Vzdy je nutné se nejprve zabyvat analyzou pracovniho postupu a odhalit neproduktivni
¢innosti, a poté je mozné analyzovanou praci zjednodusit. Timto ziskame lepsi pracovni
postup. Navazovat budeme métfenim prace, tedy zjiSténim spotteby casu dané operace.

(Dlabac, 2015)

Metody méfeni prace se ¢leni na momentkové pozorovani, strukturované odhady, ¢asové
studie a pfeddefinované Casy. Nasledujici tabulka obsahuje vhodnost jednotlivych metod

dle cyklového Casu a objemu vyroby (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 73).

Tabulka 1 Metody méfeni prace (vlastni zpracovani dle KoSturiak a Frolik, 2006)

vy ¢as

cyklo

dlouhy

objem vyroby
vysoky stfedni nizky
momentkové pozorovani | momentkové pozorovani |expertni odhady

kontinualni ¢asové studie

kontinualni ¢asové studie

momentkové pozorovani

historicka data

momentkové pozorovani
kontinualni ¢asové studie

pieddefinované ¢asové

momentkové pozorovani

kontinualni ¢asové studie

expertni odhady
historicka data
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4.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne fadime mezi kontinualni casové studie. Pomoci nich zjiStujeme
celkovou spotiebu €asu operatora i stroje. Tato metoda spociva v nepietrzitém pozorovani,
zaznamenavani a hodnoceni spotieby Casu pracovnika b&hem celé smény. Data ziskané

méfenim musime analyzovat a po vyhodnoceni je miizeme vyuzit ke kvantifikaci jednotli-
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vych ¢innosti vyjadienych spotiebou Casu, analyze struktury spotteby ¢asu béhem smény,

odhaleni neproduktivnich ¢asii, poptipadée ke zjisténi produktivity v pritbéhu smeny.
Typy snimkt pracovniho dne:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce
e Snimek pracovniho dne Cety
e Hromadny snimek pracovniho dne

e Vlastni snimek pracovniho dne
Postup pfi realizaci snimkovani pracovniho dne:

1. Pfiprava k pozorovani, kdy je nutné ucit si cil snimkovani, vybrat pracovisté a pra-
covnika, u¢it den a sménu vhodnou pro snimkovani

2. Pozorovani, méfeni a zaznamenavani ¢innosti pracovnika na pracovisti béhem celé
smény. Zapisuje se vzdy zacatek a konec kazdé ¢innosti operatora.

3. Vyhodnoceni snimku pracovniho dne spociva ve vypoctu ¢asi jednotlivych ¢innos-
ti a jejich roztfizeni do kategorii. Nasledn¢ 1ze porovnat kolik procent Casu stravil

pracovnik produktivni ptipadné neproduktivni ¢innosti.

4.1.2 Snimek operace

Mezi metody studia pracovniho procesu patii snimek operace, pomoci kterého, jak uvadéji
Novék a Slampova (2007, s. 38 - 42), zkoumame spotiebu ¢asu u opakovanych operaci
na pracovisti. Snimky operace ¢lenime na plynulou, vybérovou a obkro¢nou chronometraz,

dale snimek pribehu prace a filmovy snimek

Chronometraz patii mezi nejcastéji vyuzivany nastroj pro stanoveni vykonové normy. Me-
toda spociva v rozdéleni méfené pracovni operace na nékolik dil¢ich ¢asti. Spotieba Casu
téchto Casti je nasledné zaznamendna do formulafe. Nejvétsi vyhodu predstavuje pravé
rozdéleni operace na jednotlivé ¢innosti. Diky tomu lze potom vyloucit extrémni hodnoty
jednotlivych ukonil a zajistit vysokou spolehlivost méteni. Dalsi vyhodou je moZnost ba-

lancovani operaci, tedy pfesouvani jednotlivych ¢innosti mezi operatory (Dlabac, 2015).

4.1.3 Systémy predem urcenych casi

Systémy pieddefinovanych ¢ast ndm poskytuji informace o pracovnich ¢innostech na za-
kladé¢ jednotlivych pohybi lidského téla. Tyto pohyby orientované na objekty nebo chova-

ni. Pfi objektoveé orientovaném se zamétujeme na vlastnosti vyrobkl, typu zatizeni i vyba-
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veni pracovisté. Systémy orientované na chovani zkoumaji pohyby na zakladé subjektivni-
ho nazoru pozorovatele. Systémy lze také délit podle toho, zda se zamétuji na pohyb, akci
nebo aktivitu. Pohyb lze chapat jako nejmensi jednotku, kterou nelze dale délit. Akce zahr-
nuje nekolik jednotlivych pohybi. Aktivity se pak skladaji ze sekvence jednotlivych akci

a pohybu. Jako priklad lze uvést presunuti vyrobku z mista A na misto B.

Vsechny systémy preddefinovanych ¢ast vyzaduji dikladnou analyzu pracovniho procesu
jesté pred urcenim standardu. Diky tomu odhalime neefektivni praci, jejiz vyskyt mizeme
nasledné omezit. Vyhoda téchto systém je, Ze nerozliSuji mezi rizné¢ vykonnymi pracov-
niky a vysledny ¢as je vzdy pro primérného pracovnika. Systémy pifedem urcenych casi
lze také vyuzit na analyzu spotieby Casu u vyrobkl, které jsou teprve ve fazi vyvoje.
V tomto ptipad¢ nam staci znat predem pracovni postup dané planované vyroby. Mezi ne-
vyhody téchto systému lze zaradit to, Ze jsou ve vétsSin€ ptipadti zaméteny pouze na lid-
skou praci a neberou v potaz strojni ¢as. Dalsi nevyhodou je fakt, ze pouziti té€chto systémi
vyzaduje zna¢nou praxi.
Nejznaméj$imi systémy piedem urcenych ¢ast jsou:

e MTM — methods time measurement

e Work factor system

e BTM - bacic time study

e MODAPTS — modular arrrangemnt of predetermined time standards

e GSD - general sewing data

e USD - andard data

e MSD — master standard data

e MOST — maynard operational sequence technique
(Maynard a Zandin, 2001, s. 639 — 651)

Jednim z nejznaméjSich systémil predem urcenych Casii je MTM, ktery byl vyvinut May-
nardem, Stegermetenem a Schwabem a zvefejnén v roce 1948. Systém MTM je povazovan
za jeden z nejpiesnéjSich systémil predem urcenych ¢asti pohybi. MTM velmi podrobné
rozdéluje zékladni pohyby, sdhnout, uchopit, pfemistit, uvolnit, umistit, pohyby, téla, no-
hou i chodidel. Pfesnost cast z datové tabulky vyzaduje velmi pfesné urceni vzdalenosti
jednotlivych pohybtli. Pokud jsou vzdéalenosti ur€eny nepiesn€, mize byt vysledek analyzy
nespravny. Analyza pomoci MTM =zabirala velké mnozstvi Casu, a proto byly vyvinuty

nové systémit MTM-2 a néasledné MTM-3. Tyto systémy zjednoduSily analyzu pomoci
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seskupeni zakladnich pohybt a jejich druht. Analyza prace s vyuzitim systéml pfedem
urcenych cast spociva v rozdéleni prace na velmi malé useky zvané zakladni pohyby (Ma-

Sin a Vytlacil, 2000, s. 106).

Podle Singha (2018, s. 94) spoc¢iva MTM v analyze videa vyrobnich operaci, kdy primys-
lovy inzenyr sleduje mikro pohyby snimek po snimku. Data jsou roztfizena do 8 skupin
zékladnich pohybu. Cas zakladnich pohyba rukou a prsti je zavisly na:

e vzdalenosti pohybu

e druhu uchopu A, B, C, D, E, kdy zaleZi na pozici pfedmétu, rychlosti, nutnosti vi-
ditelnosti a ziskani kontroly

e druhu pohybu I, II, IIT podle toho zda je ruka v pohybu na jiz zac¢atku sledovaného
pohybu a zda pokracuje v pohybu i na konci sledovaného pohybu.

4.1.4 MOST

Definice prace tika, Ze prace je jakékoli pfemistovani hmoty nebo objektii na ur¢itou vzda-
lenost. Do této ¢innosti lze zaradit pfevaznou vétSinu prace vykonavané v podnicich kazdy
den. Cinnosti pii které nedochazi k presunu zadnych objekti je napiiklad myslenkovy pro-
ces neboli ¢as mysleni. VSechny zékladni jednotky prace by mély byt organizovany
za ucelem dosazeni pozadovaného cile pomoci premisténi objektu. Systém MOST se proto
zamétuje praveé na premistovani objektii. Autor tohoto systému pan Zandin pfiSel na to,
ze premistovani predmétti se fidi urCitymi vzorci, jako uchopeni, sdhnuti, premisténi
a umisténi predmétu. Identifikoval tyto vzorce a rozttidil do sekvence pohybovych prvka
premistovani predmétti. Zakladnimi jednotkami méfeni prace nejsou stejné jako u MTM
zdkladni pohyby, ale zékladni aktivity, které se tykaji pfemistovani objekt. Aktivity
se Cleni na jednotlivé subaktivity, které maji pevné misto v sekvenci. Primarni vzorec pie-
misténi pfedmétu, 1ze diky tomu popsat univerzalnim sekvenénim modelem a ne ndhodné
sefazenymi detailnimi pohyby. Veskeré pfedméty je mozné premistovat dvéma zpusoby,
bud’ zvednuti a pfemisténi volnym prostorem, nebo piemisténi pii udrZzovani kontaktu
s pevnym povrchem. Jakykoli dil bud’ pfemistime posunutim po desce stolu, nebo ho pie-
mistime vzduchem nad povrchem stolu. Analyza pouziti nastrojii vyuZziva specialniho sek-
vencniho modelu, ktery dovoluje pii analyze sledovat pohyby pti pouzivani ru¢niho nastro-

je pomoci standartni sekvence pohybovych prvkl (Masin a Vytlacil, 2000, s. 107 - 109).
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Podle Maynarda a Zandina (2001, s. 652) se BasicMOST déli na tyto zékladni sekvence:

e obecné premisténi — rucni pfesun predmétii vzduchem z jednoho mista na druhé.
Pro pokryti vS§ech moznych kombinaci smérti pohybu slouzi nasledujici subaktivity:
A — akce na urCitou vzdalenost (pohyb vét§inou horizontalng)
B — pohyb téla (vétSinou vertikaIn¢)
G — ziskani kontroly (uchopeni predmétu)
P — umisténi pfedmétu

e fizené premisténi — sekvence v sobé zahrnuje aktivity jako hybani pakou, stisk tla-
¢itka nebo jednoduse pfesouvani objektu po povrchu. Tato sekvence k pfedchozim
parametrim A, B, G, které zname z obecného pfemisténi, pridava tyto dalsi:
M - tizeny pfesun
X — procesni ¢as
I - vyrovnani

e pouziti nastroje — sekvence zahrnuje veSkeré Cinnosti, pti kterych vyuzivdme naradi
nebo nastroje jako naptiklad utahovani, ohybani, fezani, €isténi, métfeni, zazname-
navani, ¢teni i kontrola.

Dalsi ti1 sekvence se zaméiuji na manipulaci s velmi tézkymi biemeny:

e pouziti ru¢niho jetadbu

e pouziti elektrického jetrabu

e pouziti voziku — zahrnuje transport objektli pomoci vysokozdvizného voziku, ruc-

niho voziku nebo paletového voziku

Masin a Vytlacil (2000, s. 113) uvadi, Ze zjistit pomoci MOST analyzy ¢as trvani konkrét-
ni operace mizeme, pouze pokud spravné pifitadime indexova ¢isla jednotlivym parame-
trim v sekvencich. Tento proces, ktery nazyvame indexovani parametrii, spociva ve vy-
brani vhodného parametru z datové MOST tabulky. Hodnoty v tabulkéch jsou zalozeny na
tidajich ziskanych p¥i MTM analyzach. Cislo indexii vzdy pfedstavuje pevné ¢asové roz-
mezi, které se rovna medidnu €asii daného rozmezi. Hodnoty téchto rozmezi byly zjistény

pomoci matematické statistiky.
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Zandin (2003, s. 32) uvadi co vSe je potieba pii prifazovani konkrétnich indexti para-

metrum sledovat:

e Druh pfedmétu, ktery pfemistujeme

e Jakym zplisobem piedmét premistujeme

e Jak se operator k pfedmétu dostane, nam urci index u A, B, G v prvni etap¢

e Co operator udéla pro premisténi, ndm uréi index u A, B, P ve druhé etap¢

e Jestli se operator ndsledn¢ vraci zpét, nam urci index A ve tteti etapé

e Je provadéna ¢innost nezbytna pro dany pracovni tikol nebo ji miizeme zrusit

e Je mozné nékteré vysoké indexy snizit ipravou layoutu pracovisté

MOST se d€li na vice riznych druhti, proto ma tato metoda velmi Siroké moznosti vyuziti,

od vyroby lodi, vagdénli az po velmi pfesné montaze malych soucasti, ptipadné manipulaci

materidlem ve skladu. Tyto systémy se déli podle ¢asu cyklu a opakovatelnosti operace

Zandin (2003, s. 20).

V tabulce 2 jsou uvedeny tidaje o ¢asové narocnosti jednotlivych druhi systému MOST:

Tabulka 2 Srovnani Casové naroc¢nosti analyzy pomoci MOST (vlastni zpracovani

dle Masin a Vylacil, 2000, s. 116)

Druh syst¢ému MOST Pocet TMU analyzovanych za hodinu prace
Mini MOST 4 000 TMU

Basic MOST 12 000 TMU

Maxi MOST 25 000 TMU

Naésledujici diagram ukazuje, ktery systém si vybrat pro analyzu, tak aby byla dostatecné

piesna a zaroven nezabrala velké mnozstvi Casu (Zandin, 2003, s. 26):
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Frekvence MNE
opakovani operace Je nutna
> 150x podrobna analyza? -
zatyden?

ANO

premist'ované
predméty vice
nez 5 kg?

----- BasicMOST

Frekvence
opakovani operace
> 1500
zatyden?

Mutny
velmi podrobny popis
metaody?

Jsou vzdalenost A
kratii nez 25 cm?

Obrazek 2 Diagram pro volbu vhodného MOST sytému (vlastni zpracovani dle Zandin,
2003, s. 26)
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Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 117) se nejcastéji vyuziva Basic MOST, ktery je vhodny
pro analyzu pracovnich operaci trvajicich od nékolika sekund az po 10 minut a zaroven
operaci, které se opakuji 150 krat az 1500 krat za tyden. Vyhodou systému je jeho schop-
nost pokryt kolisani ¢asu mezi cykly diky rozsahu indexti. Vysledkem analyzy pomoci
Basic MOST je popis pracovni metody, ktera svoji podrobnosti vysta¢i jako instrukce

pro pracovniky.

Mini MOST umoziluje nejpfesnéjsi a nejpodrobnéjsi analyzu, kterou je vhodné vyuzit
pii1 pracovnich operacich, které se opakuji castéji nez 1500 krat tydné. Tyto operace nejcas-
téji maji velmi kratky cyklovy ¢as, protoze jsou jiz operatorovi velmi znadmé a také podnik
se snazi neustale vylepSovat pracovisté 1 pracovni postupy. Nejcastéji jsou analyzované

operace, pii kterych pracovnik nechodi a vesSkeré operace miize vykonavat na dosah.

Maxi MOST se naopak nejvice vyuziva v ptipad¢ pracovnich tikond, které se opakuji ma-
ximalné 150 krat tydné. Typickym piikladem vyuziti Maxi MOST ptedstavuje téZka mon-
taz nebo sefizovani stroji. Rozsahy indexti jsou schopny pokryt vysoké kolisani mezi jed-

notlivymi cykly, které se u téch ¢innosti vyskytuje (Vytlacil a Masin, 2000, s. 118).

4.2 Standardizace

Tomek a Vavrova (2014, s. 76 - 77) tvrdi, ze standardizace je nezbytnd k uspésné integraci
vyrobniho procesu pti dosazeni potiebné konkurenceschopnosti, flexibility, technologické
vyspélosti a schopnosti uspokojit trzni poptavku. Standardizace spocCiva v systematickém
vybéru, ktery povede k sjednoceni a stabilizaci moznych variant procesu. Nelze se smifit
s chaosem, ktery je zpisobovan piijmanim nekoncepcnich zmén. Tento pfistup by mohl

v budoucnosti ovlivnit vztah s nasimi zadkazniky.

Princip standardizace ptedstavuje pfedev§im omezeni rozmanitosti a promenlivosti procest

v podniku. Tento pfistup mizeme chépat jako negativni ve vztahu k flexibilité a kreativité.

Kreativita nesmi byt nikdy neomezend, protoZe vSechny ¢innosti maji vzdjemné vazby.
Proto je nutné vSechny Cinitele pfizptisobovat postupné. Vyznamnou roli pfi tom ma stan-
dardizace, kterd usmériuje, sjednocuje a usporadava proces z hlediska vécného i casového.
Tento proces se zasluhou standardizace stane vice piehlednym a dosazené vysledky
lze velmi snadno analyzovat a vyhodnocovat. Musi byt vSak vzdy vyuzivano redlnych,

ekonomickych a perspektivnich feSeni.
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Standardizace nesmi nikdy byt brzdou pozitivniho technického pokroku nebo se stat ome-

zenim kreativity zaméstnanc.

Hadek (2005, s. 33 - 34 ) popisuje standardizaci jako dynamicky a zaroven systematicky
proces sjednocovani, vybéru a stabilizace riznych variant pracovnich postupi, vstupnich
prvki i jejich vzajemnych kombinaci. Standardizace smétfuje k snizené rozmanitosti a na-
hodilosti v fizeném procesu. Také standardizace musi neustale flexibiln¢ reagovat na roz-
voj technologii, inovace 1 zmén na trhu, které pfinasi do podniku velké mnoZstvi novinek,

4

které zpiisobi vys$si ndrocnost vyroby 1 slozitost vyrobk.
Zavedeni standardizace pfinasi sebou nasledujici vyhody:

e Organizovani vyrobni, ekonomické, technické, persondlni 1 jiné ¢innosti podniku
e Sjednoceni informaci a jejich jednoznac¢na vypovidajici schopnost

e ZjednoduSeni organizace a fizeni vyrobniho procesu

e Snizeni ndkladl vedouci k zvySeni konkurenceschopnosti firmy

e Rozvoj specializace

e ZvySovani technické urovné provedeni a kvality

e Piizpisobeni variant vyrobkl pozadavkim zakaznikt

e Podpora komplexniho systému jakosti

e Zavedeni automatizace vyroby i automatizace fizeni

e Transparentnost evidence vyroby i materidlu

e ZvySovani bezpecnosti prace a odstraiiovani namahavosti pracovnich operaci

Standardizace vstupli zahrnuje standardizace materidlu, vyrobnich zafizeni, natradi, pii-

pravki a fidicich systému.

Standardizuji se také ¢innosti vyrobniho procesu, tedy pracovni, technologické a montazni
postupy. Déle je nutné v procesu vyroby standardizovat také technickohospodatské normy
pracovni, kapacitni i materidlové. V té stejné kategorii jsou zahrnuty také normativy a fi-

zeni vyrobniho procesu.

Dalsi kategorii standardizace jsou vystupy, konkrétné typizace, unifikace, dédic¢nost pii-

padné stavebnicové feSeni.
Standardizace podle Misiureka (2016, s. 4) pomdhd velmi efektivné odstraniovat lidské
chyby, protoze eliminuje jiz kofenové pticiny téchto chyb. Standardizace zvySuje poveédo-

mi pracovnikli o pracovnim procesu pomoci tréninku a neustalého zlepSovani. Toto jsou
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dvé zédkladni ¢innosti, které je nutné vykonavat pravidelné, aby bylo dosazeno snizeni po-

¢tu lidskych chyb.

Komplexni standardizace musi spliovat podle Tomka a Vavrové (2009, s. 171) nasledujici

vlastnosti:

e cxaktnost
e zavaznost
e pruznost

e planovitost

Exaktnost je velmi dilezita pti standardizaci tidicitho procesu a vécnych vstupnich prvkia
vyrobniho procesu. Tento vyrobni proces véetné vSech ¢innosti a druhi pfemeén musi byt
zérovenl zavazny. Pti standardizaci vztahii v oblasti spotieby, vyuziti vyrobnich ¢initela
musi byt zachovéna pruznost, aby bylo mozno vyrobu operativné fidit. Planovitost je za-

kladni podminka pokud se jedna o standardizaci vystupnich prvkl vyrobniho procesu.

Standardizace hraje velmi dulezitou roli jiz ve fazi projektovani vyrobnich procest, kdy
jak uvadi Chromjakova (2015, s. 62 - 66) je nutné¢ se zamétit predev§im na standardizaci

produk¢nich a procesnich vykoni i standardizaci tok.

Vzdy pii projektovani vyrobniho procesu je pozadovana maximalni mozna ptidand hodno-
ta produkce. Proto je nutné se zamétit na standardizaci produk¢nich vykonti, konkrétné pak
naplanovat pozadovany typ, sktrukturu i objem budouci produkce. Nezbytné je znat nakla-

dy jednotky vyrobené produkce, které Ize vypocitat nasledovné:
PNVP=CVN/Q

kde:

PNVP je primérna nakladovost jednotky vyrobené produkce
CVN - celkové vyrobni naklady

Q — objem produkce
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Dalsim udajem, ktery je nutné znat jiz pti projektovani vyrobnich procesu je disponibilita

strojniho zatizeni potiebna pro vyrobu pozadovaného objemu produkce.

DSZ = VSK/CDSK

Kde:

DSZ — disponibilita strojniho zafizeni

VSK — vyuzitelna strojni kapacita

CDSK - celkova disponibilni strojni kapacita

Pti standardizovani procesnich vykoni se musime zaméfit na nasledujici parametry:

e Stihly layout a vyrobni buiky

e vybalancovany tlakovy/tahovy systém produk¢nich tokti
e S§tihlé pracovisté a standardizované pracovni postupy

e funk¢ni fizeni toku hodnot ve vyrobnich procesech

e rychlé pfetypovani a flexibilni redukce vyrobnich davek
e prace v tymu

e systematické zlepSovani vyrobnich procesii

e dosahovani pozadované kvality

Zakladnimi piedpoklady, které jsou nutné pro standardizovanou praci, jsou dislednost
ve vykonavani piesné definovanych pracovnich postupi a disciplina pracovnikli viici své
pracovni naplni. Kazdy podnik mé zaroven mit jen takovy pocet standardizovanych praco-

vist’ a vyrobnich postupti, jaky je nutny pro zajisténi efektivniho fungovani procesu.

Standardizace tokil je nezbytné nutnd pro zachovani plynulosti materidlovych a informac-

nich tokil mezi jednotlivymi operacemi pii neustalém snizovani ¢asovych ztrat.

Podle Bauera a Haburaiové (2015, s. 127) se rozumi standardizaci dokumentace nejlepsiho
zpiisobu provadéni urcité prace. Standardizovand prace pak predstavuje optimalni kombi-
naci prace strojli, lidské prace a vstupnich dilti. Mezi tfi hlavni prvky standardizované pra-
ce lze zafadit dobu taktu, posloupnost pracovnich ¢innosti a standardizovany vyrobni pro-
ces. Standardy jsou predpisy, pravidla, nafizeni a postupy, které predstavuji nejlepsi zpl-

sob, jak vykonavat danou préci tak, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku.
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4.3 Vizualizace

Vizualizace neboli vizualni management je podle mnohych povazovan za tajemstvi uspé-
chu svétovych podniki. Pracovnici mohou pomoci prostiedkl vizualizace velmi rychle
zjistit stav vyrobniho procesu, pochopit standardy pracovniho postupu nebo porovnat od-
chylky. Dalsi ptidanou hodnotou, kterou vizualni management pfinese je podpora tymové

prace, fizeni, kontroly i sdileni informaci.

Stara moudrost tika: ,,.Lepsi je jednou vidét, nez dvakrat slySet” Cloveék totiz nejvice in-
formaci z okolniho svéta pfijima pravé zrakem. Od vzniku filma, televize a fotografii
se velmi rozsifili moznosti ptijmu informaci zrakem a lidstvo tak ziskalo cenné zdroje in-

formaci (Bauer, 2012, s. 43).

Rich (2006, s. 81 - 83) pokladd vizudlni management za jeden ze zakladnich stavebnich
prvka Stihlych vyrobnich systémi. Pfikladem pouziti vizualizace je zndzornéni vykonosti
v grafu na tabuli misto toho, aby byly tdaje zaloZeny né¢kde v Supliku. Dale mit napiiklad
mista pro naradi a néstroje vyznaceny vizualné a kazdy pracovnik tak snadno zjisti, ktery
nastroj ma kde ulozit, pfipadné ktery ndstroj neni na svém misté. Vizualizaci je mozné vy-
uzit ve vSech odvétvich vyroby od vyroby kovii, po fizeni elektrarny. Pouziti vizualizace
neni limitovano pouze na opakujici se vyrobni operace, ale lze uplatnit i v oblastech, kde
se pracovni ukoly méni kazdy den jako naptiklad televizni studia, nemocnice nebo servis

letadel.

Mezi vyhody vizualizace patii bezesporu také rychlejsi zauCeni novych zaméstnanct do
vyrobniho procesu, ktefi snaze pochopi vizudlni instrukce nebo princip fungovani procesi
ve spolecnosti. Tento aspekt vizualniho managementu je v dnesni dobé¢ velice dulezity,
protoze fluktuace pracovnikil je na velmi vysoké trovni a firmy musi tak neustale nabirat
nové zaméstnance a ty znovu proskolovat a zaucovat. Diky vizualizaci miizeme zabranit
nakladnym chybam a vyrobé zmetkii novymi operatory. A zau€eni novych lidi jiz nemusi
probihat piivodnim nakladnym zptisobem. BéZ za Nelou a sleduj ji, jak to dé€la ona. Tento
zpiisob sebou nesl nevyhodu v podobé¢ toho, Ze novy pracovnik se naucil postup i véetné

Spatnych navykd, které Nela vykonavala.
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Vizualni oznaceni mista pro naradi, oznaceni prostoru pro material (viz obrazek 3), stroje,
ptipadné hotové vyrobky, barevné odliSeni kontrolovanych mist na pracovisti, to vSe po-
maha pti zaskoleni nového operatora. Pokud naptiklad bedny na obrazku obsahuji tézké
dily do motoru automobilu a novy pracovnik ma tento material ptichystat, nemusi v doku-
mentaci balicich pfedpisi zjistovat, Ze je mozné ulozit na sebe maximalné 3 bedny, ale

vidi to hned diky vizualnimu oznaceni.

Obrazek 3 Vyznaceni mista pro material

(vlastni zpracovani dle Rich, 2006, s. 83)
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Mezi dalsi vizualni techniky podle Bauera (2012, s. 44-45) patfi:

e Barevné kodovani a znaceni
e Obrazky, grafika

e Kanban karty

e Barevné linie

e Signalizace

e Nasténky a informacni tabule
e Diagramy

e Obrazkova dokumentace

e Barevné znaceni abnormalit

e Checklisty

Podle Bauera (2012, s. 45) je nezbytné si uvédomit, Zze pomoci vizudlniho managementu
fidime cely proces. Vizudlni management podporuje vzdjemnou aktivitu zaméstnancd,
vyrobnich zatizeni a okoli firmy. Zaroven je nutné nebrat vizudlni management jako cil,
ale pouze jako pomicku pro dosazeni naSich cilti. Musime si vzdy urcit, pro¢ to délame,

¢emu to pomuze a ¢eho tim chceme dosdhnout.
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Zavadéni vizualniho managementu do praxe je velmi naro¢ny proces, ktery vyzaduje velké
mnozstvi Casu a Usili. Na prvni pohled, stejné jako v ptipadé uméleckych d¢l, se jevi vizu-
alni management velmi jednoduchy. Skvélé umélecké dilo vypada jednodusSe, obzvlast
pokud je pozorovatelem laik, protoze obraz je pisobivy a neni ptili§ komplikovany. M-
zeme se tak domnivat, Ze byl namalovan za jedno odpoledne, ale nic nemtze byt dale
od pravdy. Prace na uméleckém dile si vyzaduje vyjimeéné dovednosti, hodiny ptiprav,
ptipadovych studii a planovani. Stejné jako tvorba uméni, filma ¢i hudby, tak i zavadéni

vizualniho managementu je tézka prace. (Liff a Posey, 2004, s. 202).

Vzdy je nutné, aby veskeré vizualizované informace byly piehledné a jasné. Toho lze doci-
lit ubranim textu a ptfidanim obrazkd s vysvétlenim. Podobu vizualizované informace je
uziteCné projednat se zaméstnanci a zajistit tak, ze ji vSichni pracovnici budou spravné
chéapat. Pti proSkolovani novych zaméstnanci daného oddéleni musime vysvétlit také vi-

zualizaci pouzivanou na pracovistich (Bauer, 2012, s. 48).

4.4 Kanban

Kanban, jak uvadi Filip (2016, s. 216), znamend v japonstiné¢ ptivodné oznamovaci kartu.
Za kanban muZzeme pokladat ptepravky, konkrétni misto na podlaze, ve skladé nebo
v regale. Cast&ji se viak u nas setkivame s vyznamem kanbanu jako tahovym systémem
fizeni vyroby. Tahovy systém pracuje na principu vyzvy nasledujiciho pracovisté, ze jiz
ma volno a potfebuje dalsi material. Diky tomuto systému se snizi stav rozpracované vyro-

by a nemusime mit zbyte¢né mezizasoby, které by nam zabiraly misto.

Vv

e Fungovani samoftidicich regulacnich okruht, které se skladdaji z odbératelské a do-
davatelské strany propojené taznym systémem

e Objednavané mnozstvi vzdy odpovida obsahu celého pfepravniho prostfedku

e Dodavatel se vzdy zaruCuje dodat kvalitni material a zarovenl odbératel musi vzdy
objednavku prevzit

e Kapacita odbératelli 1 dodavateld je srovnatelna a veskera jejich ¢innost synchroni-
zovana

e Dodavatel ani odbératel netvoti zadné zasoby

Nejcastéji se vyuziva kanban systém ve velkosériové vyrobé se stabilnim odbytem vyrob-

ki a jednosmérnym tokem materialu.
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V praxi kanban systém probiha v nésledujicich krocich: odbératel odesila dodavateli
prazdnou bednu spole¢né s kanban kartou a vyrobni priivodkou, kterd ma zaroven funkci
objednavky. Jakmile je prazdna bedna dodana k dodavateli, za¢ind vyroba pozadovaného
mnozstvi vyrobku. Vzdy musi byt expedovano zpét k odbérateli presné dané mnozstvi vy-
robkd spoleéné s privodkou. Odbératel musi vzdy objednané vyrobky zkontrolovat

a prevzit (Sixta a Macat, 2005, s. 243).
Kanban mtze mit podle Dennise (2007, s. 74) nésledujici podoby:

e Papirova, ptipadné plastova karta

e Misto vyznacené na podlaze, které je tfeba doplnit materialem

e Cara na dopravniku nebo v regale, ktera zna¢i minimalni zasobu

e Automatické spusténi vyrobniho zatizeni pfi poklesu zasoby na minimalni troven
e Svételny signal na fidicim pultu

e Elektronicky kanban systém s vyuZzitim pocitacii, mobilil 1 pocitacové sité

Podle Masina a Vytlacila (2000, s. 267 - 269) je kanban systém nepostradatelnou soucasti
just in time systémd. Jiz ve fazi zavadéni téchto systémil je nutné se zamétit na planovani
rovnomérného sledu vyrabénych vyrobkil na lince, layout strojli, standardizované pracovni
postupy 1 zkracovani Casu potfebného pro sefizovani. Systém kanban je velmi uzitecny

pomocnik pii zefektiviitovani vyrobnich procest.

Cilem pfi zavadéni tahového systému kanban je vytvoreni regulacnich okruhti, pii jejichz

tvorbé je nutné dodrzovat nasledujici pravidla:

e Operatofi pracovisté by meéli obdrzet dily z predchdzejiciho pracovisté pouze
na zéklad¢ informaci uvedenych na kanbanové karté

e Operatofi vyrabi pouze vyrobky podle informaci na kanbanové karté

e Vyroba ani transport neni realizovan bez kanbanové karty

e Karbanové karty jsou vzdy s vyjimkou ndvratu umistény na pfepravnich jednotkach

e Dodavané dily musi byt vZdy stoprocentné kvalitni

e Pocet kanbanovych karet by mél byt pribézné snizovan za ti¢el vylu¢ovani plytvani
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4.5 Balancovani vyroby

Balancovani vyrobni linky je podle Karthika (2016, s. 399 - 400) nezbytné pro efektivni
fungovani vyrobniho procesu na lince. Cilem balancovani je rozdélit pracovni ¢innosti
na jednotlivé operatory rovnomeérné, aby byla zajisténa plynulost vyroby a nevznikaly zad-
né Uzké mista, pred nimiz by se hromadily polotovary. Pfi balancovani snizujeme dobu
¢ekani operatori na minimum a zaroven se snazime vyuzivat piekrytych ¢asti. Balancovani
lze realizovat vhodnym uspofadanim pracovnich stanic, vyrobnich zafizeni a operatort

ve vyrobni lince, a tak dosahnout u jednotlivych pracovnikl stejnych €asu jejich prace.
Cile balancovani vyrobni linky:

e Splnit vyrobni plan
e Snizit dobu ¢ekani
e Minimalizovat praci prescas

e Chranit piijmy operatorii

Vybalancovana vyrobni linka dokéze vyrabét flexibilni sekvenci vyrobkii podle zakaznic-
kého pozadavku pii minimalnich zasobach a zaroven s velmi kratkou pribéznou dobou
vyroby. Diky tomu je zajistén plynuly tok ve vyrobé a vyrobky se dostanou k zédkaznikiim
rychleji a bez zbytecnych zpozdéni. Jednotlivé operace na sebe navazuji ¢asoveé a vystup

z prvni operace, okamzité prechazi do dalsi operace (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 170).
Postup pfi balancovani linky dle Karthika (2016, s. 400):

e Vypocet potieby operatort

e Analyza pracovnich operaci

e Teoretické balancovani jednotlivych operaci
e Prvotni balancovani vyroby

e Kontrola stavu balancované vyroby

Balancovanim podle Townsenda (2012, s. 41) Ize dosahnout toho, Ze cyklovy ¢as jednotli-
vych operaci bude nizs$i nezZ ¢as taktu zdkaznika. Cilem je vybalancovat ¢as operaci vyko-
navanych na jednotlivych pracovnich stanicich na 95 procent taktu zédkaznika. Je to z di-
vodu, Ze musime mit néjakou rezervu pro lidské chyby. Pokud bychom nechali ¢as ¢ekani

vice, nez 15 procent bude se jiz jednat o plytvani, které nas bude stat dodate¢né néklady.
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Graf 1 ukazuje Casy jednotlivych operatori pred vybalancovanim a graf 2 ukazuje Casy
po vybalancovani, pomoci slouceni operaci 1 a 2 a soucasn¢ slou¢enim operaci 4 a 5. Diky

této uprave uspofime a zvysi se vyrobni efektivita.
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Graf 1 Nevybalancovana vyrobni linka (vlastni zpracovani)
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Graf 2 Vyrobni linka po vybalancovani (vlastni zpracovani)

Podle Dennise (2007, s. 53) je doba taktu definovana jako rychlost, kterou musime vyrabét
vyrobky, aby byl uspokojen poZadavek zédkaznika. Nejedna se tedy o to, kolik toho jsme

schopni maximalné vyrobit, ale o0 mnoZstvi odpovidajici pfesné zakaznickému pozadavku.
Pro vypocitani doby taktu vyuzijeme nasledujici vzorce:
Doba taktu = denni provozni doba / denni poptavka

Naptiklad, pokud je denni poptavka 890 kusii a vyrabime ve dvou sménach po 445 minu-

tach, bude naSe doba taktu nasledujici:
Doba taktu = 890 / (445+445) = 1 minuta
Musime tedy vyrobit kazdou minutu jeden produkt.

Balancovani vyroby ptedstavuje synchronizovani cyklového ¢asu a doby taktu, které ndm

umozni realizovat produkci ve vyrobnich buiikéch, coz vede k toku jednoho kusu.
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5 SIMULACE VYROBY

Simulace jsou dle Bangsowa (2015, s. 1 - 6) dulezitym nastrojem pouzivanych pro plano-
vani, zavadéni a provoz komplexnich vyrobnich systémui. Simulace zahrnuje pfipravu,

implementaci a experimentii za pouziti simula¢niho modelu.

Model piedstavuje zjednodusenou kopii redlného systému véetné jeho procest. Rozdily

mezi vlastnostmi redln¢ho systému a modelu jsou pouze v uréenych mezich.

5.1 Postup pri simulovani

Pozadavky konkrétni simulace musi byt vZzdy probrany se zadavatelem simulace.
Na zakladé¢ téchto pozadavkil musi byt sepsdna smlouva, kterd zahrnuje feSené problémy
feSené simulaci. Déale musi byt proveéfeno, zda je mozné simulacni model vyuzit. Problém
muze nastat, kdyZ model obsahuje pfili§ velké mnozstvi proménnych, vstupni data jsou
nepiesna piipadné je systém pfili§ rozsahly.

Dalsim krokem je urc¢eni cilti, kterych chceme dosahnout pfi simulovani. Nejcastéji to jsou:

e Snizeni procesniho Casu
e Maximalizace vyuziti zdroji
e Snizeni z&sob

e ZvySeni produktivity

Data potiebna pro analyzu splnéni téchto cili jsou sbirdna v pribéhu simulace a nasledné

jsou vyhodnocena.

Pti kazdé tvorbé simula¢niho modelu potiebujeme zadat vstupni data, které zahrnuji vy-
robni dokumentaci, procesni Casy, layouty, informace o materidlech, balenich, strojich,

poruchéch, operatorech, vyrobnich a expedi¢nich planech.

Modelovani spociva v sestavovani a testovani simula¢niho modelu. Nejprve je nutné vy-
tvofit objekty z konceptualniho modelu a ten nésledné ptevést na softwarovy model. Ana-
lyzované data generalizujeme, ¢imz model zjednodusime do té miry, aby stéle zistal dosta-
teCné presny pro ucely simulace. Pfi samotné tvorbé simulaéniho modelu a jeho testovani
je potfeba myslet na peclivou dokumentaci, kterd nam v budoucnu poslouzi pfi Upravach

funkcionalit simula¢niho modelu.

Spusténi simula¢niho modelu probihd formou experimenttli, kdy pfi jednotlivych spusté-

nich miizeme ménit vstupni parametry i chovani modelu a ziskat pro kazdou variantu jiné
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vysledky. Neni vyjimkou, ze simula¢ni model je spustén i nékolik hodin v kuse, proto je

nutné si vyhradit na testovani dostatek casu.

Jednou z nejdualezitéjsich fazi simulace je vyhodnoceni vysledkli danych modelem. Nékdy
se u velmi komplexnich projekti vyskytuji rozdily mezi fungovanim modelu a redlnym

systémem, které nejde nijak ovlivnit a odstranit.

Cely postup simulace musi byt dokumentovan. Komplexni dokumentace ndm poskytne

piehled o variantach, funkcich, objektech, proménnych i struktuie modelu.

5.2 Simula¢ni software

Simulaéni software se déli na simulac¢ni nastroje a doplitkové produkty. Tradi¢ni simula¢ni
nastroje zahrnuji simulaéni jazyk a simulacni balicky neboli simulatory. Doplitkové pro-
dukty slouzi pro podporu simula¢nich softwarti. Simula¢ni jazyk slouzi k matematickému
popsani procesu pomoci proménnych a syntaxi uréenych pro analyzu dynamickych systé-
mu. Simula¢ni balicky uleh¢uji modelovani simulaci pomoci uzivatelsky ptivétivého roz-
hrani softwaru. Simula¢ni balicky jsou navrzeny pro konkrétni odvétvi, napiiklad vyroba,

komunikace, logistika a fizeni podniku (Salvendy, 2001, s. 2446).

Jak uvadgji Al-Aomar, Williams a Ulgen (2015, s. 34), jsou simula¢ni programy ¢asto na-
vrhovany lidmi z oblasti vyroby, zdravotnictvi nebo logistiky. Tyto simula¢ni softwary
obsahuji predpiipravené entity a procesy, které predstavuji objekty a Cinnosti z redlné¢ho
svéta. Vyvojari simulacnich softwart intenzivné spolupracuji s lidmi z praxe na vyvoji
a integraci simula¢nich modulti, které usnadiuji tvorbu simula¢nich modelti a umoziuji
rychlé vyhodnoceni vysledkil simulace. Jako ptiklad nejpouZivanéjSich simula¢nich soft-

warl lze uvést: Arena, AutoMod, Witness, Simul8, Enterprise Dynamics, ProModel.

Plant Simulation patii také mezi velmi populdrni simulacni software, ktery umoziiuje vy-
tvaret vypocetni modely komplexnich vyrobnich a logistickych systémi. Diky simulaéni-
mu modelu miiZze byt planovany systém otestovan a optimalizovan jesté pied zahdjenim
vyroby. Objektové orientovaného modelovani umoziuje vytvotit 2D 1 3D modely, které

Ize nasledné analyzovat pomoci Sirokého spektra analytickych nastroji (iISILOG, 2018).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENi SPOLECNOSTI WOCO STV S.R.O.

Obchodni firma: WOCO STV s.r.o.

Datum vzniku: 12. Unora 1993

Sidlo: Jasenice 2088, 755 01 Vsetin

Identifika¢ni ¢islo: 47975261

Zakladni kapital: 30 000 000 K¢

(Vefejny rejstiik a Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky, ©2012-2015)

Spole¢nost WOCO STV s.r.0. je soucasti mezinarodniho koncernu Woco Industrietechnik
GmbH, ktery ma svoji centralu v Bad Soden-Salmiinsteru leziciho v blizkosti Frankfurtu
nad Mohanem. Spole¢nost byla zalozena v Némecku Franz Josef Wolfen jiz v roce 1956,

kdy hlavni ¢ast produkce tvofili gumové vyrobky.

V soucasnosti je WOCO flexibilni spole¢nost, ktera produkuje prevazné dily pro automo-
bilovy prumysl. Jejimi zakazniky jsou svétové automobilky, uved’'me jen nckteré z nich:
Audi, BMW, Daimler, Ford, Jaguar, Land Rover, Porsche, Skoda, Volkswagen, Volvo.
Spole¢nost WOCO ma pobocky v téchto zemich: Némecko, Ceska Republika, Mad’arsko,
Spanélsko, Francie, Rumunsko, Spojené Arabské Emiraty, Rusko, Indie, Cina, USA a Me-

xiko. Celosvétoveé zaméstnava cca 5000 lidi.

Spole¢nost WOCO v roce 1991 zahajila svoji spolupraci s firmou MEZ Vsetin. Majitelé
spole¢nosti WOCO byli se spolupraci spokojeni, a tak v roce 1993 zalozili vlastni spolec-
nosti WOCO spol. s r.0. a Systém Technik Vsetin spol. s r.0. V soucasné dobé pokracuje
pod ndzvem WOCO STV s.r.o. a s vice nez 1000 zaméstnancti patii mezi nejveétsi zamest-

navatele ve Vsetinském okrese (interni zdroj spolecnosti).

WOCO STV ma vlastni vyvojové centrum a laboratot, kde vyviji nové dily. Sou€asné pro-
jektuje a programuje nové vyrobni zatfizeni, jak pro vlastni vyrobni zavod, tak pro ostatni
pobocky WOCO, naptiklad v Cing, Mexiku i dalsich zemich. Realizace vyvojovych pro-

jektd probiha za intenzivni spoluprace se zdkazniky 1 spolupracovniky na celém svété.
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6.1 Portfolio vyrobki
Spolec¢nost WOCO STV ma vyrobni zavod i sidlo ve Vseting, kde vyrabi ve dvou divizich:

e Vyroba a montdz aktudtord, kterd zahrnuje vodni ventily, ovladaci jednotky pro
vzduchové pérovani automobild, soucasti klimatizace automobilt, fidici moduly
pneumatické, elektrické, mechanické, fidici dozy turbodmychadel a dalsi aktuatory.

e Vyroba gumovych dilii pro automobilovy a stavebni priimysl, ktery zahrnuje mem-
brany, tésnéni, prichodky a déale vyroba dili z EPDM 1 silikonovych smési na
vstiikolisech a transferovych lisech (WOCO GROUP, ©2018).

Produkty spole¢nosti WOCO pftispivaji k ochrané zivotniho prostfedi, prostfednictvim sni-
zovani emisi Skodlivych latek i snizovani hluku. Vyrobky z divize aktuatorii zvysuji akus-
ticky komfort a zadroven podporuji snizovani spotiteby paliva. Pfi vyrobé vSech produkta
jsou vyuzivany materialy vysoké kvality, diky tomu je dosazeno jejich dlouhé Zivotnosti.

Aktuatory zajiSt'uji v automobilu fizeni toku vzduchu, vody 1 oleje, pomoci interakce elek-

tronickych a mechanickych souc¢asti (WOCO Grouppe, ©2018).

Obrazek 4 Vybér z portfolia vyrobki (WOCO Grouppe, ©2018)
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6.2 Politika jakosti

Neustalé uplatiiovani politiky jakosti je zdkladnim pilitem pokracujicitho tspéchi spolec-
nosti. Povédomi o kvalité¢ motivuje zaméstnance k vyvoji co nejspolehlivejsich vyrobki,
implementaci novych projekt do vyrobniho procesu a dale do dodavatelského tetézce.

Pro spInéni cilti kvality je nezbytna strategie nulovych chyb.

Vychozim bodem pro vyvoj novych vyrobkl jsou pozadavky normy IATF 16949 a zaro-
vei specifické pozadavky zékaznikli. Systém fizeni jakosti je provéfovan pravidelné inter-

nimi audity a zasluhou neustalého zlepSovani se ptizptisobuje rostoucim pozadavkiim trhu.

Ve WOCO STV je kvalita a splnéni zakaznickych pozadavki prioritou. Spolecnost je drzi-
telem certifikatu IATF 16949 (WOCO GROUP, ©2018).

6.3 Environmentalni a energeticka politika

Soucasti obchodni strategie je ochrana zivotniho prostfedi, které lze dosahnout systémo-
vym piistupem. Cilem je minimalizovat negativni vliv primyslové ¢innosti na Zivotni pro-
sttedi. Spolecnost je drzitelem certifikatu ISO 14001:2015. Spole¢nost WOCO STV
se zavazala ke kontinudlnimu zlepSovani systému environmentalniho managementu a také
k ochran¢ zivotniho prostfedi a prevenci jeho zneciSténi. Proto ve spoleCnosti pouzivaji
ekologicky Setrné materialy a technologie, zefektiviiuji logistické procesy a zkracuji mate-
ridlové toky. Zaroven rozviji technologie Setrné k zivotnimu prostfedi. Spole¢nosti ucelné
vyuziva energetické zdroje, vyrobni i pomocné materialy. Produkty spole¢nosti zvysSuji
bezpecnost a hospodarnost automobill a ptispivaji tak k ochrané zivotniho prostfedi snizo-

vanim emisi Skodlivych latek i poklesem spotieby pohonnych hmot.

Uplatiiovani energetické politiky je realizovano pomoci systému managementu hospodate-
ni s energii podle normy ISO 50001:2011 Podpora nadkupu energeticky uspornych produk-
ti a sluzeb spole¢né s aktivnim zapojenim vSech zaméstnancu pti uplatiiovani energetické
politiky jsou jejimi zakladnimi prvky. Spole¢nost pravidelné sbird a analyzuje data o spo-
tteb¢ energii. V souladu s energetickou politikou neustéle snizuje spotfebu energii a hod-

noti energetickou ucinnost a tspory energii (WOCO GROUP, ©2018).
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7 ANALYTICKA CAST

Tato kapitola je vénovana analyze soucasného stavu na vybrané vyrobni lince vodnich ven-
tilt, kterd se nachazi ve vyrobni hale divize aktuatorti. Z divodu ochrany internich firem-

nich tdajt bude vyrobni linka oznacena jako LV.

Kapitola zacina popisem vybrané linky, predstavenim vyrobku a dale popisem vyrobniho
postupu vodnich ventild na této lince. Nasleduji jednotlivé analyzy potfebné pro zpracova-

ni projektu.

7.1 Charakteristika vyrobni linky

Zkoumana linka LV slouzi k vyrobé ne€kolika druhti vodnich ventilti. Vyrobni linku obslu-
huje 5 operatori, jejichz pracovni naplni je montaz dild, obsluha jednotlivych vyrobnich
zatizeni, vizualni kontrola a baleni hotovych dila. Material potifebny pro vyrobu i baleni
vyrobkil doplituje manipulant v pravidelnych intervalech. Manipulant zaroven odvazi pale-

ty s hotovymi vyrobky do expedi¢niho skladu.

Obrazek 5 Vyrobni linka ventilti (vlastni zpracovani)
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7.2 Predstaveni vyrobku

Linka LV produkuje vodni ventily, které slouzi k fizeni toku vody v soustave chlazeni mo-
toru automobilu. Princip fungovani elektromagnetického ventilu spociva v tom, ze pfi se-
pnuti za¢ne do civky proudit elektiina, coz vyvola elektromagnetické pole, jehoz ptisobe-
nim se posune magnet spolecné s tyckou a tim se zméni tok vody. Pfi sepnuti ventilu zacne
voda proudit do vyvodu ¢islo 2 a pii vypnuti opét do vyvodu 3. Na obrazku ¢islo 6 je zob-

razen nesepnuty vodni ventil, kdy voda proudi z pfivodu 1 do vyvodu 3.

Obrazek 6 Vodni ventil (vlastni zpracovani dle interniho zdroje spolecnosti)

V soucasné dobé€ se na lince LV vyrabi 3 varianty vodnich ventill, které se odliSuji pouze
mirn¢ tvarem vyvoda nebo drzaku. Rozdily v ¢asové ndrocnosti montaze riznych variant

jsou pouze v fadu desetin sekund.
V tabulce 3 Ize vidét data o produkei jednotlivych variant ventil za rok 2017.

Tabulka 3 Produkce jednotlivych variant ventili

v roce 2017 (vlastni zpracovani)

Varianta vyrobku pocet kusl

VV-J 194 892
VV-P 159 188
VV-T 143

Nejvétsi ¢ast produkce na zkoumané vyrobni lince tvofi varianty ventilh VV-J a VV-P,
proto bude dale analyzovana prave varianta VV-J.
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7.3 Analyza layoutu vyrobni linky

V této kapitole bude analyzovan soucasny layout vyrobni linky. Jednotliva pracovisté jsou
v soucasné dob¢ uspotadany do U-linky. Materidlovy tok probiha protisméru hodinovych

ruci¢ek v tomto poradi pracovist:

1. Montaz

2. Sroubovani

3. Lisovani

4. Svarovani

5. Kontrola + baleni

Obrazek 7 Soucasny layout vyrobni linky (vlastni zpracovani)

=
.
i

Vstupni material na podavacich u jednotlivych pracovist’ a také stil ur€eny pro baleni jsou
vyznac¢eny modrou barvou. U linky se nachazi jedno paletové misto pro hotové vyrobky
a jedno paletové misto pro prazdné KLT, do kterych se bali hotové kusy. Stul zakresleny

Sedou barvou slouzi pro méfeni a administrativu pfi uvoliiovani vyroby na zacatku smény.
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Linka vodnich ventilli sousedi ze dvou stran s dopravni trasou, kterd je vyznacena zluté,
z pravé strany pak s automatickou linkou, kterd slouzi pro montdz podsestavy spodniho
dilu ventilu a shora s vyrobni linkou dal$iho typu vodnich ventilid. Operator, ktery obsluhu-
je zkuSebni stanici a zaroven bali hotové kusy, jako jediny pfi praci musi chodit. Ostatni
operatofi chodit nemuseji, protoze maji vSechen material, pfipravky i ovladaci prvky
na dosah. Operatofi si vSak pravidelné na jednotlivych pracovistich stfidaji, aby byly jejich
pracovni ¢innosti vyvazene.

Za pomoci laserového dalkoméru a svinovaciho metru byly naméteny rozméry jednotli-

vych pracovnich stolli, vyrobnich zafizeni 1 zkuSebni stanice. Zjisténé rozméry jsou uvede-

ny v tabulce ¢islo 4.

Tabulka 4 Rozméry pracovnich stol a vyrobnich

zatizeni (vlastni zpracovani)

Rozméry (mm) D x S

Pracovni stul 1 1850 x 1300
Pracovni stul 2 1000 x 800
Pracovni stul 3 1100 x 700
Rotacni svarecka 760 x 900

ZkuSeni stanice 2800 x 1340
Stal pro baleni 700 x 500

Stal pro méreni 1010x 610

7.4 Popis pracovniho postupu

Tato kapitola popisuje ¢innosti na jednotlivych pracovistich, presné¢ tak jak probihaji
v soucasné dobé&. Z této analyzy vSech 5 pracovist’ véetné baleni bude vychazeno v projek-
tové Casti. Jednotlivd pracovisté jsou montaz, Sroubovani, lisovani, svafovani, kontrola
a baleni hotovych vyrobkl. Kazdy operator musi vzdy pied zacatkem prace zkontrolovat
Cistotu pracovisteé, vyrobnich zatizeni, pfipravkl a také spradvnost pfipraveného materidlu.

Bé&hem pracovni ¢innosti musi postupovat piesné podle daného pracovniho postupu.

7.4.1 Pracovisté 1

Operator na pracovisti ¢islo 1 provadi montdz jednotlivych dild a podsestav ventilu. Nejpr-
ve musi umistit do pfipravku nosi¢ pro montdz dild. Nasledné¢ do nosice vlozit podsestavu
spodniho dilu, ktera se skladé z tycky, té€snéni, krouzku, tésniciho krouzku, drzaku, pruzi-

ny, kotvy, spodnich vyvodl a byla zmontovéana na jiném pracovisti.
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Obrazek 8 Vlozeni podsestavy do nosice

(interni zdroj spolecnosti)

Déle z KTL boxu vezme o-krouzek a nasadi ho na podsestavu.
Obrazek 9 Nasazeni o-krouzku a pouzdra

(interni zdroj spole¢nosti)

Z KLT boxu vezme pouzdro a nasadi ho na podsestavu ventilu.

Obrazek 10 Nasazeni pouzdra na podse-

stavu (interni zdroj spole¢nosti)
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Nasledné z KTL boxu vezme podsestavu civky a umisti ji na podsestavu ventilu.

Obrazek 11 Umisténi civky na podsesta-

vu ventilu (interni zdroj spole¢nosti)

Déle z kartonové krabice vezme magnetické jho a umisti ho na podsestavu ventilu.

Obrazek 12 Umisténi magnetického jha

na podsestavu (interni zdroj spole¢nosti)

Posledni operaci provadénou na prvnim pracovisti je vloZeni Ctyf Sroubil do otvoril drzéku.

Obrazek 13 Vlozeni Sroubu do otvoru

drzaku (interni zdroj spolecnosti)
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Tuto podsestavu ventilu operator zkontroluje a spolec¢né¢ s nosi¢em odlozi na odkladaci

plochu v levé ¢asti stolu pro zpracovani na nasledujicim pracovisti.

7.4.2 Pracovisté 2

Na druhém pracovisti probiha operace Sroubovani. Operator vezme podsestavu ventilu
spole¢né s nosi¢em a umisti ji do pfipravku na stole. Nasledné stiskem obouru¢niho tlacit-
ka zajisti nosi¢ s podsestavou ventilu v ptipravku. Dale operator uchopi sroubovak a nasadi
bit roubovaku na prvni Sroub. Sroubovéani probiha v presné daném potadi, zadina se le-
vym zadnim Sroubem, potom nasleduje pravy ptfedni Sroub, dale pravy zadni Sroub a po-
sledni levy piedni $roub. Ridici jednotka §roubovaku na displeji signalizuje vybér spravné-
ho Sroubu a povoli Sroubovani, pouze pokud je zvolené potadi spravné. Operator stiskem
tla¢itka na Sroubovaku provede $roubovani. Ridici jednotka zelenou barvou signalizuje
spravné utazeni Sroubu. Nasledn¢ operator zopakuje postup u zbylych Sroubti. KdyZ utaze-
ni vSech Sroubli probéhne v potfadku je nosi¢ s ventilem automaticky odblokovan z pfi-
pravku. Operator posune nosi¢ v piipravku zpét do vychozi polohy, podsestavu ventilu
vyjme z nosice. Nosi¢ odlozi na valeckovou drahu vedouci zpét na pracoviste 1. Dalsi ope-
raci provadénou na pracovisti 2 je vizualni kontrola podsestavy ventilu a nasledné odlozeni

ventilu na uréené misto pro zpracovani na dal§im pracovisti.

Obrazek 14 UtaZeni Sroubll na podsestavé ventilu

(interni zdroj spole¢nosti)
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7.4.3 Pracovisté 3

Operator na tfetim pracovisti provadi montaz zajistovaciho krouzku a podlozky. Nejprve
operator vezme podsestavu ventilu a vlozi ji do pfipravku vyrobniho zatizeni. Nasledné

musi operator dat ruce z pracovniho prostoru stroje, ktery je hlidan svételnou zavorou.

Obrazek 15 Podsestava vlozena do pfipravku lisu

(interni zdroj spole¢nosti)

Stanice provede automaticky uzavieni ptipravku, kontrolu vlozené podsestavy a piipravu
procesu lisovani. Operator v pfekrytém cCase, kdy probihd uzavirani ptipravku, ptichysta
podsestavu podlozky a zajiStovaciho krouzku, kterou po uzamceni ptipravku ihned vloZzi
na tyCku podsestavy ventilu. Nasledné operator nasadi na lisovaci trn stroje pojistnou pod-
loZku, a jakmile vyjme ruce z pracovniho prostoru stroje, nasleduje automatické zalisovani
podlozky. Dokonceni prvniho lisovani je signalizovano bilym svétlem a operator umisti
na lisovaci trn druhou pojistnou podlozku a operace lisovani se opakuje po vyjmuti rukou
z pracovniho prostoru stroje. Piipravek je po dokonceni obou lisovani automaticky otevien
a operator thned vklada dalsi podsestavu ventilu pro nové lisovani. Po vyjmuti zalisované
podsestavy ventilu se ptipravek automaticky uzavie a proces se opakuje. Posledni operaci
na tfetim pracovisti je vizudlni kontrola podsestavy a jeji odloZeni pro zpracovani na na-

sledujicim pracovisti.
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7.4.4 Pracovisté 4

Na ¢tvrtém pracovisti probiha rotacni svafovani podsestavy ventilu a dilu horniho vyvodu.
Operator vezme podsestavu ventilu a umisti ji do spodniho piipravku. Nasledné vezme dil

horniho vyvodu z krabice a vsadi ho do horniho ptipravku svarecky.

Obrazek 16 Vlozeni podsestavy a dilu

hornitho vyvodu do piipravku svarecky

(interni zdroj spole¢nosti)

Operator pomoci brnknuti do tdhla spusti proces svafovani. Svafeny ventil vyjme
z ptipravku stroje, zkontroluje kvalitu svaru a odloZi jej na ur€ené misto pro zpracovani

na nasledném pracovisti.
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7.4.5 Pracovisté 5

Na patém pracovisti probihd vystupni kontrola hotovych ventilti. Operator vzdy na zacatku
smény musi nechat vyzkouSet na zkuSebni stanici referencni vzorky. Nejdfive resetuje

na dotykovém displeji pocitadla zkontrolovanych kust.

Obrazek 17 Hotovy ventil vlozeny do zkusebni

stanice (interni zdroj spole¢nosti)

Nasledné vlozi do ptipravku zkuSebni stanice hotovy ventil. Operator stiskem tlacitka

spusti kontrolu hotového kusu.

Obrazek 18 Zkontrolované dily ulozené v KLT

bedné (vlastni zpracovani)

Zkontrolované OK dily jsou automaticky ukladany do KLT bedny. Operator obsluhujici
zkuSebni stanici také provadi veskeré ¢innosti baleni hotovych dilti. Nejprve z palety vez-
me prazdnou KLT bednu a na stole uréeném pro baleni do ni vlozi sacek. Takto ptipravené
KLT umisti do zkuSebni stanice. Jakmile je v bedn€ zapInéna prvni vrstva, tedy je zkontro-

lovano 12 kust hotovych ventilti, vloZi operator do KLT bedny miizku a prolozku. Po za-
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plnéni dalsi vrstvy operator vyjme bednu KLT bednu ze zkuSebni stanice a odlozi ji na stl
urceny pro baleni. Dale vlozi do KLT bedny miizku, zakryje hotové dily sackem a bednu
odlozi na pfipravenou paletu. Veskeré ¢innosti spojené s pripravou KLT beden provadi

operator v prekrytém Case, kdy na zkusSebni stanici probihd zkouska dilu.

7.5 MOST analyza jednotlivych pracovist’

Nasledujici ¢ast je vénovana analyze Casové naro¢nosti jednotlivych operaci pomoci meto-
dy BasicMOST. Nejprve byl potfizen podrobny videozdznam pracovnich ¢innosti provadé-
nych na jednotlivych pracovistich. Nataceni videozaznamu probihalo ve dvou rtznych
sménach, aby se predeslo pfipadnému nestandartnimu pracovnimu postupu zptisobenému
nervozitou operatort. V prvnim piipadé se jednalo o natdCeni pti ranni smén¢ a znovu po-
tom pii odpoledni sméné. Analyzou videozdznamil z obou smén bylo zjiSténo, Ze sekvence
pracovnich Cinnosti provadénych operatory riznych smén se nelisi, proto dale uvadim
u kazdého pracovisté pouze vysledky analyzy ranni smény. Pti realizaci MOST analyzy
byly vyuzity tyto pomucky: videokamera, papir, tuzka, Sablona pro zpracovani MOST
v Excelu, notebook a data karta BasicMOST. Vysledky MOST analyzy budou podkladem
pro analyzu a porovnani vyuziti jednotlivych operatorti pracujicich na zkoumané vyrobni

lince.
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7.5.1 Pracovisté 1

Postup a vysledky MOST analyzy prvniho pracovisté jsou uvedeny v tabulce 5. Operator
pfi nasazovani jednotlivych dili na podsestavu spodniho dilu ventilu vyuzivd obé ruce
a jeho pracovni ¢innost je diky tomu plynulejsi a rychlejsi. Pfi analyze ranni smény v jed-
nom ptipadé nastal problém se zablokovanim nosice s podsestavou v ptipravku a operator

nasledné tento problém vytesil resetovanim vyrobniho zatizeni.

Tabulka 5 MOST analyza pracovisté 1 (vlastni zpracovani)

index cas
Vzit nosic¢ a umistit do pripravku
B G A B P 4 1,44
0 1 1 0 1
Vzit podsestavu spodniho dilu a vloZit ji do nosice
B G A B P 6 2,16
0 1 1 0 3
Vzit o-krouzek i pouzdro a postupné nasadit
B G A B P 9 3,24
0 1 1 0 6
Vzit civku a jho a postupné nasadit
B G A B P 9 3,24
0 1 1 0 6
Vzit Srouby a nasadit do otvoru
B G A B P 9 3,24
0 1 1 0 6
Vzit Srouby a nasadit do otvort
B G A B P 9 3,24
0 1 1 0 6
Stisknout tlacitko - uvolnéni dilu
B G M X | 3 1,08
0 1 1 0 0
Vzit cely nosic a poslat na dalSi pracovisté
B G A B P 3 1,08
0 1 1 0 1
Celkem 52 18,72

Podle vysledkil analyzy je jedna podsestava ventilu zmontovana za 18,72 sekundy.
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7.5.2 Pracovisté 2

Postup a vysledky MOST analyzy druhého pracovisté jsou uvedeny v tabulce 6. Operator
po zajisténi podsestavy v piesné daném poradi utdhne 4 Srouby a nasledné odlozi sesrou-

bovanou podsestavu ventilu pro zpracovani na dal§im pracovisti.

Tabulka 6 MOST analyza pracovisté 2 (vlastni zpracovani)

index cas
Vzit nosi¢ s podsestavou a vloZit do pfipravku

1 A B G A B P A 6 2,16

1 0 1 1 0 3 0
Dvoutlacitkem zajistit nosic

2 A B G M X | A 3 1,08

1 0 1 1 0 0 0
Procesni ¢as upnuti nosice

3 A B G M X | A 3 1,08

0 0 0 0 3 0 0
Vzit Sroubovak a utahnout 4 sSrouby

4 A B G M X | A 23 8,28

1 0 1 4 12 4 1
Procesni ¢as uvolnéni nosice

5 A B G M X | A 3 1,08

0 0 0 0 3 0 0
Vzit a odloZit ventil

6 A B G A B P A 4 1,44

1 0 1 1 0 1 0
Vzit a odloZit nosic

7 A B G A B P A 4 1,44
1 0 1 1 0 1 0

Celkem 46 16,56

Z vysledkit MOST analyzy vyplyva, Ze pracovni ¢innosti provadéné operatorem na druhém

pracovisti trvaji celkem 16,56 sekundy.
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7.5.3 Pracovisté 3

Postup a vysledky MOST analyzy provedené na tietim pracovisti jsou uvedené v tabulce 7.
Operator vykonava pracovni ¢innosti oznac¢ené zelen¢ v prekrytém case, kdy probiha pro-
cesni ¢as vyrobniho zafizeni (oznacen Cervené). Diky tomu se snizi celkovy ¢as potitebny

pro zpracovani jednoho ventilu na tomto pracovisti o 3,24 sekundy.

Tabulka 7 MOST analyza pracovisté 3 (vlastni zpracovani)

index

1
ZaloZit podsestavu ventilu do pripravku
2 A B G A B P A 5
0 0 0 1 0 3 1
Procesni ¢as upnuti pripravku
3 A | B G | M | X
(0] 0 0 0 6
“
Nasadit podsestavu na tycku a podloZku na trn
5 A B G A B P A 8 2,88
0 0 0 1 0 6 1
Procesni cas lisovani
6 G | ™
o o0
7 |
| 1 | o
Nasadit pojistnou podlozku na trn
8 A B G A B P A 5
0 0 0 1 0 3 1
Procesni cas lisovani a otevieni pripravku
9 B G | M | X |
0 o o | 0 |
Vyjmout podsestavu a odlozit ji dale
10 A B G A B P A 4 1,44
1 0 1 1 0 1 0
Celkem 57,5 20,7
Celkem bez prekrytych ¢ast 48,5 17,46
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Celkovy cas sekvence operaci na tfetim pracovisti je podle MOST analyzy 17,46 sekund.
Operator vykonava produktivni ¢innosti 11,16 sekundy a zbylych 6,3 sekundy ceka
na dokonceni ¢innosti stroje, coz jeden z druhti plytvani.

7.5.4 Pracovisté 4

Tabulka 8 obsahuje postup a vysledky MOST analyzy ¢tvrtého pracoviste.

Tabulka 8 MOST analyza pracovisté 4 (vlastni zpracovani)

index| cas
Vzit podsestavu ventilu a vloZit do pFipravku
1 A B G A B P A 6 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Vlozit dil horniho vyvodu do ptipravku
2 A B G A B P A 4 1,44
0 0 0 1 0 3 0
Brnknout do spoustédla
3 A B G M X | A 3 1,08

A
0

Odlozit ventil
7 A B G A B P A 2 0,72
0 0 0 1 0 1 0
Celkem 60 | 21,6
Celkem bez prekrytych ¢ast 57 (20,52

Operator vlozi do spodniho piipravku podsestavu ventilu a do horniho ptipravku umisti dil
horniho vyvodu. Nésledné spusti proces svafovani. Behem procesu svafovani provede

v prekrytém Case vizualni kontrolu svafené¢ho kusu z toho diivodu je celkovy ¢as provedeni
operaci na pracovisti 4 krat§i o 1,08 sekundy. Celkovy ¢as potfebny pro svafeni jednoho
ventilu na tomto pracovisti 20,52 sekund. Operator vSak vykonava produktivni ¢innosti

jen 7,2 sekundy a zbylych 13,32 sekundy ¢eka na svaieni kusu a jedna se tedy o plytvani.
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7.5.5 Pracovisté 5
V tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny postupy a vysledky MOST analyzy patého pracoviste.

Tabulka 9 MOST analyza pracovisté 5 — zkouska (vlastni zpracovani)

index cas

1
Vlozit ventil do zkuSebni stanice
2 A B G A B P A 4 1,44
0 0 0 1 0 3 0
Spusténi stanice stiskem tlacitka
3 A B G M X | A 3 1,08
1 0 1 1 0 0 0
Procesni ¢as zkuSebni stanice
1 G | ox
0 50
Celkem 59 21,24
Celkem bez prekrytych casti 57 20,52

Operator vezme hotovy ventil béhem probihajici zkouSky, a jakmile je pfipravena volna

pozice ve zkuSebni stanici, vlozi do ptipravku stanice hotovy ventil.

Béhem zkouseni hotovych kust operator postupné provadi veskeré Cinnosti baleni, které
jsou uvedeny v tabulce 10. Celkovy Cas sekvenci operaci spojenych s piipravou prazdnych
KLT, skladanim miizek, vkladanim prolozek, manipulaci s prazdnymi i plnymi KLT bed-

nami je 50,76 sekund. Tento Cas po rozpocitani na jeden vyrobeny kus je 2,97 sekund.

Paty operator provadi produktivni ¢innosti obsluhy zkuSebni stanice a baleni hotovych

vyrobkll v celkovém case 5,49 sekundy.
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Tabulka 10 MOST analyza pracovisté 5 — baleni (vlastni zpracovani)

index Cas
Vzit a vlozit prolozku do KLT
1 G A B 20 7,2
1 1 0
Vzit a odlozit KLT s hotovymi kusy
2 G A B 11 3,96
1 3 0
Vzit a vloZit prazdné KLT
3 G A B 12 4,32
1 3 0
Vzit m¥izku
4 G A B 9 3,24
1 1 0
Rozlozeni mrizky
5 G M X 6 2,16
1 3 0
Skladani mftizky - 4x
6 G M X 16 5,76
1 1 0
Vlozeni mtizky do KLT
7 G A B 6 2,16
1 1 0
Uzavieni sacku - 4x
8 G M X 16 5,76
1 1 0
Zavieni vikem
9 G A B 6 2,16
1 1 0
Odlozeni KLT na paletu
10 G A B 16 5,76
3 3 0
Pfipraveni prazdného KLT
11 G A B 14 5,04
1 6 0
Vlozeni sacku do prazdného KLT
12 G A B 9 3,24
1 1 0
Celkem 141 50,76
Celkem na 1 kus 8,25 2,97
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7.6 Porovnani jednotlivych pracovist’

Tato kapitola se zabyva srovnanim casti potiebnych pro vykondni jednotlivych operaci
a také vytizenim jednotlivych operatort. Pfi tomto srovnani se vychazi z casu zjisténych

pomoci MOST analyzy, ktera je uvedena v predchozi kapitole.

V tabulce 11 jsou shrnuty cyklové ¢asy operaci provadénych na jednotlivych pracovistich.
Uzké misto tvoii s cyklovym &asem 20,52 sekundy pracovisté svafovani a kontrolovani
vodnich ventilti. Naopak nejrychleji probihd operace Sroubovani, které je urychleno tim,

ze Srouby jsou do otvori drzaku vkladany jiz na ptedchozim pracovisti.

Tabulka 11 Cyklové ¢asy jednotlivych pracovist’

(vlastni zpracovani)

Pracovisté Cyklovy ¢as

Pracovisté 1 - montaz 18,72
Pracovisté 2 - Sroubovani 16,56
Pracovisté 3 - lisovani 17,46
Pracovisté 4 - svarovani 20,52
Pracovisté 5 - kontrola 20,52

Graf 3 znazornuje rozdé€lni ¢asi jednotlivych pracovist’ na ¢as produktivni prace operatora
v dobg¢, kdy stroj nejede, dale ¢innosti vykonavané pti chodu stroje, tedy vyuziti prekrytého

casu a také ¢ekani operatora na dokonceni ¢innosti stroje.

’ rd ew I

Srovnani pracovist
25
20

15 6,3
10
5
0
pracovisté 1 pracovisté 2 pracovisté 3 pracovisté 4 pracovisté 5
B stroj M stroj + operator M operator

Graf 3 Srovnani cyklovych ¢ast jednotlivych pracovist’ (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Graf 4 porovnava vytizeni operatorti pracujicich na jednotlivych pracovistich. Uvedené

hodnoty jsou souctem casu produktivni prace operatora v pripad¢, kdy stroj jede i nejede.

VytiZeni operatort
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
operator 1 operator 2 operator 3 operator 4 opetator 5

Graf 4 Vytizeni operatoru (vlastni zpracovani)

Z analyzy Cast produktivnich ¢innosti jednotlivych operatorti vyplyva, Ze jsou velmi nevy-
vazené. Na zaklad¢ porovnani ¢asti produktivnich ¢innosti a cyklového ¢asu uzkého mista
bylo zjisténo, ze operatoii ¢ekaji. Konkrétni Casy cekani jednotlivych operatora jsou uve-
deny v tabulce ¢islo 12.

Tabulka 12 Casy &ekani jednotlivych operatort

(vlastni zpracovani)

Operator Cas ¢ekani

Operator 1 1,8
Operator 2 3,96
Operator 3 9,36
Operator 4 13,32
Operator 5 15,03
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7.7 Kapacita linky

Kapacita vyrobni linky na zéklad¢ casu uzkého mista a stanovend vykonova norma jsou

uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13 Vyrobni kapacita a vykonova norma (vlastni zpracovani)

Kapacita vyrobni linky (ks) Norma (ks)
Za hodinu 175 140
Za sménu (7 h) 1228 980
Denné (21 h) 3684 2940
Mésicné (21 dni) 77 368 61 740
Roc¢né (252 dni) 928 421 740 880

Na zkoumané vyrobni lince se pracuje na 3 sménach po 7 hodinéch ¢istého ¢asu, primérné
je rocne 252 pracovnich dni. Celkovy vyuzitelny ¢asovy fond je 5292 hodin ro¢né. Pti

kapacité linky 175 kusti za hodinu se ro¢né vyprodukuje 928 421 kust.

Vykonové norma je stanovena na 140 kusti za hodinu, coZ odpovida 80% kapacity vyrobni
linky. Produkce ventill pii dodrzeni stanovené normy ¢ini 740 880 kusti ro¢né.

7.8 Plan produkce vodnich ventili

V tabulce ¢islo 14 jsou uvedeny data o planované produkci vodnich ventilti na dalsi 1éta.

Tabulka 14 Plan produkce vodnich ventila (vlastni zpracovani)

Varianta vyrobku 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
VV-) 545642 | 459845| 348582 0 0 0 0 0
VV-P 205313 | 475643| 239800 | 193000 | 177 000 0 0 0
VV-T 9 397 16 225 20061 | 20916| 20390| 19880| 18000| 12006
VV-U 248 14 584 33022 | 51452| 53495| 50997 | 43248| 23640
VV-V 55 000 65 000 60 000 0 0 0 0 0
Suma 815600|1031297| 701465 |265368|250885| 70877| 61248 | 35646
Suma + poZadavek 1088699 | 1271297 |1250346|980 723 | 996 684 | 813 936 | 831869 | 777 762

Z planu produkce vyplyva, ze v dalSich letech ptibydou nové varianty VV-U, VV-V a za-
roven se roz$ifi vyroba stavajicich variant VV-J, VV-P a VV-T. Nové varianty nebude

moZzné testovat na stavajici zkusebni stanici, proto bude nutné pofidit novou.
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Linka LV nebude mit v nasledujicich letech dostate¢nou kapacitu. Srovnani vyrobni kapa-

city, normy a planované produkce znazornuje graf 5.

Srovnani planu vyroby, kapacity a normy
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Graf 5 Srovnani planu vyroby, kapacity a normy (vlastni zpracovani)

Porovnanim planu vyroby a vykonovych norem bylo zjisténo, ze jiz v letoSnim roce bude
nedostatek kapacity dosahovat 347 819 kust, v nasledujicich dvou letech diky navysSeni
objednavek tento nedostatek vzroste na 530 417 a 509 466 kust. V dalSich letech pak bude
dosahovat nedostatek kapacity téchto hodnot: 239 843, 255 804. 73 056, 90 989, 36 882 ks.

7.9 Materialovy tok

V této kapitole jsou analyzovany druhy a mnozstvi vstupni materidlu véetné baleni, ve kte-
rém je material dodavan. Dale byla provedena analyza obsluZznosti vyrobni linky manipu-

lantem.

7.9.1 Vstupni material

V tabulce ¢islo 15 jsou uvedeny jednotlivé vstupni dily véetné¢ druhu a rozmérii baleni
v jakém je dopliiovan na linku. Material je dopliiovan manipulantem kazdé 2 hodiny, proto
na zékladé normy 140 kush za hodinu a ptirazky 20% bylo vypocteno pozadované mnoz-

stvi materidlu na 2 hodiny vyroby.
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Tabulka 15 Vstupni material (vlastni zpracovani)

Rozméry . Potieba .

; , , Kusy v | Potieba . Pocet

Dil Baleni baleni (mm) i % | kusGina 2 i

baleni | kust . baleni

hodiny
LxDxH

podsestava spodniho dilu | KLT 6147 | 600x400x147 63 1 336 6
o-krouzek LF 221 | 234x150x122 | cca 290 1 336 2
pouzdro KLT 3147 |300x200x140| 168 1 336 2
podsestava civky KTL 4147 |400x300x147| 120 1 360 3
magnetické jho Karton |240x185x175 72 1 336 5
Srouby LF 211 168x103x76 |cca 700 4 1344 2
podloZka LF 211 168x103x76 |cca 290 1 336 2
zajistovaci krouzek LF 211 168x103x76 |cca 290 1 336 2
pojistnd podlozka nasypnik - cca 800 2 672 -
horni vyvod ventilu Karton |400x300x230| 500 1 336 1

Bylo zjisténo mnozstvi jednotlivych druhli materidlu v KLT boxech a kartonu. V ptipadé

velmi malych dila jsou pouzity LF boxy a neni mozné urcit pocet kust piesné, protoze jsou

tyto dily pravidelné¢ dosypavany z originalniho kartonového baleni. Celkovy pocet baleni

potiebny na 2 hodiny je uveden v poslednim sloupci tabulky. Bylo zjisténo, Ze magnetické

jho a dil horniho vyvodu ventilu jsou na linku dodavan v kartonové krabici, coz neni dobré

z hlediska dodrzeni Cistoty ve vyrob€. Pfi manipulaci s krabici a jejim otevirdni dochéazi

k odpadavani drobnych kouski kartonu, které mohou zplisobit zaneseni necistot na praco-

visté, do vstupnich dilti, polotovart nebo hotovych kusii, coz miize mit vliv na kvalitu.

7.9.2 Obalovy material

V tabulce ¢islo 16 je uveden veskery obalovy material potfebny pro baleni hotovych kust

na 2 hodiny. Kazdé zabalené KLT obsahuje sacek, 24 hotovych ventild, 2 miizky, 1 pro-

loZku a celé je nakonec uzavieno vikem.

Tabulka 16 Obalovy material (vlastni zpracovani)

Material Potreba kusl na 2 hodiny
KLT bedna 6147 14
Viko KLT 14
Sacek do KLT 14
Prolozka 14
Mrizka 28
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7.9.3 Obsluznost vyrobni linky

Byla provedena analyza celkové ¢asové naroc¢nosti obsluhy zkoumané vyrobni linky mani-
pulantem. Pro tuto analyzu byl vyuzit snimek pracovniho dne manipulanta, méteni bylo
provedeno ve 2 riiznych sménach pomoci mobilni aplikace. Naméfené hodnoty byly na-
sledné exportovany do Excelu, kde byla provedena podrobné analyza jednotlivych ¢innos-
ti, které manipulant vykonava. Celkové ¢asy pro obsluhu linky jsou uvedeny v tabulce 17.

Celkem trva obsluha sledované linky za jednu sménu manipulantem 1 hodinu a 40 minut.

Tabulka 17 Obsluznost vyrobni linky manipulantem (vlastni zpracovani)

Cinnost Zacatek smény | po 2 hodinach | po 4 hodinach | po 6 hodinach
Doplnéni materialu do linky 232 232 232 232
Zapis zpétné sledovatelnosti 375 333 333 333
Odneseni prazdnych KLT 120 108 108 108
Objedndvka materidlu v PC 154 154

KANBAN - administrativa 360 360

Doplnéni materidlu do regalu 380 380

Obalovy material - KLT expedice 360
Obalovy material - KLT material 360 360

Expedice hotovych vyrobku 360
Celkem v sekundach 1981,00 673 1927 1393
Celkem v minutach 33,02 11,22 32,12 23,22
Celkem v minutach 99,57

Celkem za sménu 1 hod. 40 minut

Manipulant dopliuje materidl do linky z regdlu, ktery je vzdaleny 14 metri. Pouzivany
regal ma vyznacené pozice pro jednotlivé druhy materialu, ale protoze se jedna o klasicky
policovy regal, neni mozné zajistit dodrzeni systému FIFO. Pracovnik logistiky zaroven
odnasi vyprazdnéné KLT bedny. Vzdy musi také nacist carové kody pro kontrolu zpétné
sledovatelnosti vstupnich dilti, zapsat ¢as a datum otevieni baleni do pocitace. Na zacatku
smény navic musi objednat v systému dal$i materidl, provést potfebnou administrativu
systému KANBAN karet, doplnit material do regéalu a také pfipravit prazdné KLT pro ba-
leni hotovych vyrobkti. Po 4 hodinach musi tyto ¢innosti zopakovat. Po 6 odvazi hotové
vyrobky do expedi¢niho skladu. Zaroven musi odvézt prazdné KLT a také prazdné karto-

ny, které rozieze a ptipravi pro svoz odpadu.
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M Zapis zpétné sledovatelnosti

B Doplnéni materialu do linky

M Doplnéni materialu do regalu

Hm KANBAN - administrativa

B Obalovy materidl - KLT material
B Odneseni prazdnych KLT

1 Obalovy material - KLT expedice

1 Expedice hotovych vyrobkd

Objednavka materidlu v PC

Graf 6 Cinnosti provadéné manipulantem (vlastni zpracovéni)

Pomér jednotlivych ¢innosti je znazornén grafem ¢islo 6. Nejvétsi ¢ast pracovni doby ma-
nipulanta zabiraji administrativni ¢innosti, které¢ zahrnuji zapis zpétné sledovatelnosti, ad-
ministrativa spojena s KANBAN kartami a objednavani nového vstupniho materialu
ze skladu. Dopliovani materidlu do linky a regélu zabird manipulantovi celkem 39 % casu.
Zbylé ¢ast pracovnich Cinnosti zahrnuje odvazeni a dovazeni palet s materialem, hotovymi

vyrobky a prazdnymi KL T pomoci tahace.
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8 VYMEZENI PROJEKTU

Tato kapitola popisuje zakladni cil projektu véetné¢ SWOT a RIPRAN analyzy. Cilem pro-
jektu je vytvotfeni navrhu nového layoutu vyrobni linky ventild pti vyuzivani nové zkuseb-

ni stanice.

8.1 SWOT analyza

Byla vypracovana kriterialni SWOT analyza, ktera identifikuje silné 1 slabé stranky projek-
tu a zaroven ukazuje mozné¢ ptilezitosti a hrozby, které mohou projekt ovlivnit. V tabulce
¢islo 18 je u jednotlivych polozek uvedena vaha miry ovlivnéni projektu a hodnota
vyznamnosti dané polozky od 1 do 5. Vyndsobenim vahy miry ovlivnéni a hodnoty vy-

znamnosti byla zjisténa celkova bodova hodnota jednotlivych polozek.

Tabulka 18 SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

Silné stranky Vaha |Hodnota | Celkem
Kvalitni strojni vybaveni 0,3 3 0,9
Zkuseni pracovnici 0,2 4 0,8
Zména layoutu 0,2 3 0,6
Ochota investovat 0,2 3 0,6
Rozmanitost vyrobki 0,1 2 0,2
Celkem 3,1

Slabé stranky Vdha |Hodnota| Celkem
Nedostatec¢na komunikace 0,3 4 1,2
Rozméry nové zkusebni stanice 0,3 3 0,9
Neochota operatord pfijimat zmény 0,2 3 0,6
Materidlovy tok 0,2 2 0,4
Celkem 3,1

PtilezZitosti Vaha |Hodnota | Celkem
Snizeni nakladd 0,3 4 1,2
VyuZziti novych technologii 0,3 3 0,9
Zvyseni produktivity 0,2 3 0,6
Snizeni nekvality 0,2 2 0,4
Celkem 3,1

Hrozby Vadha |Hodnota| Celkem
Nedostatek zaméstnancl 0,3 4 1,2
Neocekavané prostoje 0,2 3 0,6
Ubytek zakazek 0,3 2 0,6
RUst konkurence 0,2 3 0,6
Celkem 3
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Silnymi strankami projektu jsou kvalitni stojni vybaveni pracovisté, zkuSeni pracovnici,
ochota vedeni spole¢nosti investovat do zmény layoutu a velkd rozmanitost vyrobkt. Silné

stanky projektu by méla spole¢nost dale maximalizovat.

Mezi slabé stranky projektu, které se spole¢nost musi snazit minimalizovat, patfi nedosta-
te¢na komunikace mezi pracovniky jednotlivych oddé€leni, kterd miize zptsobit problémy
pti realizaci projektu. DalSimi slabymi strankami projektu jsou velké rozméry zkuSeni sta-

nice, neochota operatorti pfijimat zmény a materialovy tok.

Mezi nejvyznamnéjsi prilezitosti projektu, které by méla spole¢nost vyuzit, Ize zatradit sni-
zeni nakladl, vyuzivani novych modernich technologii, zvySeni produktivity a zaroven

sniZzeni nekvality.

Projekt naopak ohrozuji mozny nedostatek zaméstnancti, neo¢ekavané prostoje, které mo-
hou byt zplisobeny poruchou na strojich nebo ¢ekdnim na material. Projekt miize ohrozit
také ubytek zakazek a rast konkurence. Spole¢nost se musi kontinualné snazit dopady

téchto hrozeb snizovat.

8.2 Logicky ramec

Vzdy pti ptipraveé projektu je uziteCné vypracovat logicky radmec, ktery je mozné nasledné
vyuzit pfi realizaci i vyhodnoceni projektu. Logicky ramec obsahuje cil projektu a také
aktivity pomoci, kterych je mozné tohoto cile dosahnout. Konkrétni aktivity Ize uskutecnit
za pomoci prostifedkl. Dalsi souc¢asti logického ramce jsou objektivné ovétitelné ukazatele,
kterymi Ize ovétit splnéni cili projektu. Logicky ramec také zahrnuje rizika projektu, pred-
bézné podminky realizace projektu a Casovy rdmec jednotlivych aktivit. Z logického ramce
uvedeného v ptiloze P I vyplyva, Ze hlavnim cilem projektu je zlepSeni layoutu, které¢ho

bude dosaZzeno ndvrhem uspotadani vyrobni linky ventili.
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8.3 RIPRAN analyza

Byla vypracovéna analyza rizik RIPRAN, kterd odhaluje rizika, které mohou nastat
ptirealizaci projektu. U jednotlivych hrozeb je vzdy uveden scénatr a pravdépodobnost,
se kterou mize nastat. Vynasobenim pravdépodobnosti rizika a pravdépodobnosti scénare
byla urcena celkova pravdépodobnost na zaklad¢, které se riziko zaradi do kategorie prav-
dépodobnosti. Nasledné byl uréen dopad dané hrozby na projekt. Diky témto hodnotdm
byla ur¢ena hodnota rizika kategorie a také opatieni. RIPRAN analyza je uvedena v tabul-

ce Cislo 19.

Tabulka 19 RIPRAN analyza projektu (vlastni zpracovani)

ID Hrozba P- Scénar ,P',v Celkova Dopad Ho.d.nota Opatfeni
hrozby scénare P. rizika
(o . D - i
1 Operatofi | 30% Konflllkt 80% VP MD SHR (?statecna k.omu
nespolupracuji s operatory nikace, motivace
Nespravné Dlkladnd analyza
20% nastavené 70% SP SD SHR dat, kontrola,
, Chyby pfi zpra- kapacity konzultace
covani analyzy
0% Chybné | 8o% sp D SHR Dlkladnd analyza
vyhodnoceni dat

. . Nedodrzeni . .
3 Nedosta.tecna 65% terminu 65% Sp VD Pravidelné porady,
komunikace dokongen workshopy
Nedodrzeni Ovéreni spravnosti
45% terminu 75% VP VD vstupnich dat,
Nepfesnd dokonceni konzultace
4 ,
vstupni data < o
Spatne Ovéreni spravnosti
45% | navrieny | 50% sp VD :
layout vstupnich dat
. , Zmé Pravidelné dy,
5 | Ubytek zakdzek | 25% mena 90% VP sD raviaeine porady
projektu workshopy
Nezdjem ZruSeni Pravidelné porad
6| spolecnosti | 20% : 90% sp VD poragy,
projektu workshopy

o realizaci
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9 VYPRACOVANI PROJEKTU

Byla vypracovéana projektova ¢ast na zakladé vysledkd analytické casti. Projekt zahrnuje
navrh layoutu vyrobni linky pfi vyuzivani nové zkuSebni stanice a poloautomatické stanice
lisovani, balancovani operaci vykonavanych jednotlivymi operatory, navrh dopliovani
materialu manipulantem a také model pocitacové simulace vyroby pii praci 3, 4 a 5 opera-

tortl. Nasledné bylo provedeno zhodnoceni vysledkti projektu.

9.1 Navrh nového layoutu

Na zaklad¢ analyzy planu vyroby je nutné potidit novou zkuSebni stanici, protoze ta stava-
jici neumoziuje testovat nové druhy vodnich ventilt, které se za¢nou v roce 2018 vyrabet.
Zaroven bylo zjiSténo, ze stavajici vyrobni linka nebude kapacitné stacit, proto je nutné
poridit linku novou. Analyzou vyrobnich prostori spole¢nosti bylo vybrdno misto

pro umisténi nové vyrobni linky ventild a je vyznaceno fialovou barvou na obrazku 19.

Obrazek 19 Misto pro umisténi nové vyrobni linky (vlastni zpracovani)

r

Y
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Nové navrzené misto se nachézi nalevo pres ulicku od stavajici vyrobni linky ventild.
Pro ziskani potifebného prostoru je nutné provést presuny, které jsou vyznaceny Cervenou
barvou. Konkrétn¢ se jedna o piesunuti 4 paletovych mist uréenych pro sousedni linku
a také prestéhovani klece ur¢ené na neshodné vyrobky - NOK. Stav po provedeni potieb-

nych pfesunti je zndzornén na obrazku 20.

Obrazek 20 Misto pro novou vyrobni linku po pfesunech (vlastni zpracovani)

Obrazek 21 obsahuje nadvrh nového layoutu vyrobni linky ventill pfi vyuziti nové zkuSebni

stanice a také nového zatizeni pro poloautomatické lisovani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

Obrazek 21 Navrh nového layoutu (vlastni zpracovani)

[

Pracovisté 1 az 4 jsou umistény zadni stranou k uli¢ce nalevo, tak aby bylo mozné jedno-
duse dopliiovat material do podavacii na linku. Vedle této ulicky se nachazi také noveé na-
vrzeny valeckovy regal na materidl. V levém dolnim rohu je vyznaceno jedno paletové
misto na vstupni materidl a dal$i paletové misto na vyprazdnéné KLT bedny. V pravém
dolnim rohu jsou vyznafeny dvé mista na hotové vyrobky a dvé mista na prazdné¢ KLT
bedny. Materidlovy tok jde po pracovistich 1 az 5 dle Sipek v pofadi montaz, Sroubovani,

poloautomatické lisovani, svafovani, zkouSeni a baleni hotovych kust.
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9.2 Uprava stolu pracovisté 1

Na zéklad¢ vysledkl analyzy baleni, ve kterém je dodavan material, bylo zjisténo, ze mag-
netické jho ptichazi na linku v kartonovém baleni. Pro zajisténi Cistoty ve vyrob¢ bylo na-
vrzeno nove pouzivat KLT baleni, které ale nevejde do soucasného podavace na pracov-

nim stole prvniho pracovisté a proto byly navrzeny nové podavace.

Obrazek 22 Navrh stolu prvniho pracovisté (vlastni zpracovani)

1500mm

420mm

Obrazek cislo 22 znazornuje ndvrh nového uspotfadani podavact véetné ptidani nového
podavace na magnetické jho a nového nasypniku na Srouby. Operator ma diky tomuto
uspotadani veskeré vstupni dily ve vzdalenosti na dosah a zaroveii manipulant mize dopl-

fovat materidl poloZzenim KLT bedny piimo na podavace.
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9.3 Nova poloautomaticka stanice pro lisovani

Byla navrzena nova poloautomatické stanice urcena pro lisovani podlozky, zajistovaciho
krouzku a pojistnych podlozek. Princip fungovani nové lisovaci stanice je nasledujici.
Operator vezme podsestavu ventilu z mista ur¢eného pro odkladani z predchozi operace.
Dale umisti na podsestavu ventilu zajistovaci krouzek a podlozku. Takto pfipravenou pod-
sestavu nasledné vlozi do piipravku stroje a stroj spusti. Dvefe lisovaciho stroje a piipra-
vek se automaticky zaviou. Nasledné probéhne zkouska funkce civky a prvni lisovani. Po-
tom je automaticky pomoci vibra¢niho podavace a listy dopravena prvni pojistna podlozka
do spravné pozice na lisovaci trn a probéhne druhé lisovani. DalS§im krokem je automatické
dopraveni a nalisovani druhé pojistné podlozky. Po nalisovani se ptipravek a dvefe lisovaci
stanice znovu oteviou a operator odebere zalisovanou podsestavu, kterou nasledné provede
vizualni kontrolu a odlozi podsestavu pro zpracovani na dal$im pracovisti. Na obrazku

¢islo 23 je zobrazena nova stanice uréend pro lisovani.

Obrazek 23 Navrh stanice pro poloautomatické lisovani (vlastni zpracovani

dle interniho zdroje spolecnosti)

Podlozka

600mm / 320mm Zajistovaci krouzek

335mm

800mm

90mm
90mm

1350mm
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9.3.1 MOST analyza nového pracovisté lisovani

Pro vypocet cyklového ¢asu operace lisovani na nové poloautomatické stanici byla vyuzita

metoda BasicMOST. Postup a vysledky provedené analyzy jsou uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 20 MOST analyza nového pracovisté 3 (vlastni zpracovani)

index cas

1
2
3 B
0
4
Vyjmout podsestavu ventilu a odlozit ji ddle
5 A B G A B P A 4 1,44
1 0 1 1 0 1 0
Celkem 78 28,08
Celkem bez prekrytych casti 67 24,12

Procesni ¢as lisovani na nové stanici je 19,8 sekundy. Celkovy Cas potiebny pro zalisovani

jednoho kusu je 24,12 sekundy. Produktivni ¢innosti operatora trvaji 8,28 sekundy.

9.4 Nova zkuSebni stanice

Na zakladé provedené analyzy bylo zjiSténo, Ze je nutné potfidit novou zkuSebni stanici,
protoZe ta plivodni neni schopna testovat nové varianty ventilli. Nova zkuSeni stanice
to umozni diky snadno vyménitelnym piipravkim. Princip fungovani nové zkuSebni stani-
ce je nasledujici. Operator vlozi hotovy ventil na vozik (1), ktery je nasledné na pase do-
praven do zkuSebni stanice (2). Hotovy kus si z voziku odebere automaticky portalovy
robot, ktery ho umisti do ptipravku (3), kde probihd samotnd zkouska. Vyhodou zkuSebni
stanice je, Ze mohou soucasné probihat az 4 zkousky, protoze piipravky jsou celkem 4. Po
dokonceni zkouSeni je ventil odebran dal§im portadlovym robotem a dopraven na oto¢ny
stil (4), kde probihaji dalsi zkousky a popis hotového vyrobku laserem. Nakonec portalovy
robot (5) umisti kusy, které byly vyhodnoceny jako OK na pas pro dobré kusy a neshodné
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''''''

vyrobky ven ze zkuSebni stanice. Hotové a otestované vyrobky jsou nasledné operatorem
posbirany z pasového dopravniku a umistény do KLT bedny. Na obrazku ¢islo 24 je zna-
zornéna podoba a materialovy tok na nové zkuSebni stanici. Modrou plnou Sipkou je vy-
znacen tok vyrobku, modrou ¢arkovanou Sipkou pohyb prazdnych voziki, zelené pak dob-

ré kusy a Cervené neshodné vyrobky.

Obrazek 24 Navrh nové zkusebni stanice (vlastni zpracovani dle interniho zdroje

spolecnosti)

5400mm

4150mm

5050mm
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9.4.1 MOST analyza nové zkuSebni stanice

Pro urceni celkového cyklového ¢asu nové zkuSebni stanice byla vypracovana MOST ana-

lyza, jejichz postup a vysledky jsou uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21 MOST analyza nové zkusSebni stanice (vlastni zpracovani)

index cas

1
Vlozit ventil do zkuSebni stanice
2 A B G A B P A 4 1,44
0 0 0 1 0 3 0
Spusténi stanice stiskem tladitka
3 A B G M X | A 3 1,08
4
Celkem 64 23,24
Celkem bez prekrytych cast 62 22,32

Procesni Cas zkuSebni stanice pii vyuzivani 4 zkuSebnich ptipravk bude 19,8 sekund.
Celkovy procesni ¢as byl MOST analyzou urcen na 22,32 sekundy. Operator provadi ob-
sluhu zkuSebni stanice 3,24 sekundy a zaroven v prekrytém case vykovava ¢innosti baleni,
které po rozpocitani na jeden kus trvaji 4,66 sekundy. Celkové operatorovi zaberou pro-

duktivni ¢innosti obsluhy zkuSebni stanice a baleni hotovych kust 7,9 sekundy.
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9.5 Porovnani pracovist’

Tabulka 22 shrnuje celkové cyklové Casy pracovist pti vyuziti nové stanice pro poloauto-

matické lisovani a také nové zkuSebni stanice.

Tabulka 22 Cyklové ¢asy jednotlivych pracovist

(vlastni zpracovani)

Pracovisté Cyklovy ¢as
Pracovisté 1 - montaz 18,72
Pracovisté 2 - Sroubovani 16,56
Pracovisté 3 - lisovani 24,12
Pracovisté 4 - svarovani 20,52
Pracovisté 5 - kontrola 22,32

’ Vé oewv I

Srovnani pracovist
30
25
20

15,84
15 >8 14,42
13,32
10
5
0
pracovisté 1 pracovisté 2 pracovisté 3 pracovisté 4 pracovisté 5
Bstroj Mstroj+operdtor M operator

Graf 7 Srovnani cyklovych ¢ast jednotlivych pracovist’ (vlastni zpracovani)

Graf 7 znazoriiuje srovnani cyklovych cast jednotlivych pracovist. Novym uzkym mistem
se stalo pracovisté ¢islo 3 s cyklovym casem 24,12 sekundy, coZ bylo zptsobeno zvySenim

procesniho Casu lisovani.
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9.6 Balancovani vyroby

Na zéklad¢ analyzy vytizeni jednotlivych operator bylo provedeno balancovani vyroby.

Byly vypracovany 3 rtizné varianty rozdéleni pracovnich ¢innosti mezi 3 az 5 operatora.

9.6.1 Balancovani vyroby — 5 operatoru

Graf 8 ukazuje vytizeni operatori, pokud bude kazdy obsluhovat 1 pracoviste.

Balancovani vyroby - 5 operatori

20
18
16
14
12
10

o N B OO 0

operator 1 operator 2 operator 3 operator 4 opetator 5

Graf 8 Balancovani vyroby — 5 operatort (vlastni zpracovani)

Tabulka ¢islo 23 ukazuje dobu ¢ekéni jednotlivych operatorti na jednotlivych pracovistich.

Tabulka 23 Casy &ekani jednotlivych

operatort (vlastni zpracovani)

Operator Cas ¢ekani
Operator 1 5,4
Operator 2 7,56
Operator 3 15,84
Operator 4 16,92
Operator 5 16,22

Ze zjisténych Udaji lze videt, ze tento stav neni vhodny a operatofi nejsou dostatecné vyu-

ziti, protoze primérna doba cekani operatoru je 12,39 sekundy.
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9.6.2 Balancovani vyroby — 4 operatori

Bylo navrzeno rozdéleni ¢innosti mezi 4 operatory. Prvni operator bude nadéale provadét
montdz na pracovisti ¢islo 1. Druhy operator bude Sroubovat na pracovisti ¢islo 2. Treti
operator bude obsluhovat novou poloautomatickou stanici lisovani a zaroven v prekrytém
Case obsluhovat také stanici ¢islo 4 uréenou pro svafovani. Tento pracovni postup a pohyb

tfetiho operatora po pracovisti — mapa pohybt je znazornéna na obrazku ¢islo 25.

Obrazek 25 Pracovni postup tfetiho operatora (vlastni zpracovani dle interniho zdroje

spolecnosti)

Operator vyjme zalisovanou podskupinu z pfipravku
Umisti na podskupinu ventillu krouzek a podloZzku
VloZi pfipravenou podskupinu do pfipravku
Spustilisovani

J
1. operdtor pfejde béhem Lisovani l t 2. aperdtor pfejde béhem Svafovani

na pracovi§td 4 - Svafovdni zpét na pracoviste 3 - Lisovani

Eg

Operator vyjme svafeny kus

VloZi do spodniho pfipravku podsestavu ventilu
VloZi do horniho pfipravku dil horniho vyvodu
Spusti svaiovani

Ctvrty operator bude obsluhovat novou zkuSebni stanici a zaroven provadet ¢innosti baleni

hotovych kusi.
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Balancovani vyroby - 4 operatori

20 18,72

17,64
18 s

16

14

12

10

operdtor 1 operator 2 operator 3 operator 4

Graf 9 Balancovani vyroby — 4 operatofi (vlastni zpracovani)
Graf ¢islo 9 ukazuje vytizeni jednotlivych operatori po vybalancovani. Tabulka 24 obsa-
huje Casy ¢ekani jednotlivych operatort po vybalancovani. Cyklovy ¢as uizkého mista bude

pii tomto vybalancovani 26,28 sekundy.

Tabulka 24 Casy &ekani jednotlivych operatort

(vlastni zpracovani)

Operator Cas ¢ekani
Operator 1 7,56
Operator 2 9,72
Operator 3 8,64
Operator 4 18,38

Cas &ekéni operatora 3 je jiz kratsi, ale priméma doba &ekéni je stale 11,1 sekundy.
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9.6.3 Balancovani vyroby — 3 operatori

Bylo navrzeno také rozlozeni pracovnich ¢innosti mezi 3 operatory. Prvni operator bude
provadét montdz na pracovisti 1. Druhy operator bude pracovat na pracovisti Sroubovani
a zéroven bude obsluhovat poloautomatickou stanici lisovani. Vzdy po spusténi procesniho
Casu lisovaciho stroje ptijde Sroubovat. Pracovni postup a mapa pohybl po pracovisti

pro druhého operatora je vidét na obrazku 26.

Obrazek 26 Pracovni postup pro druhého operatora (vlastni zpracovani dle interniho zdroje

spole¢nosti)

Operator utahne Srouby
na télese ventilu dle pokynt
definovanych v pracovnim postupu

e
1. operdtor prejde l t 2. operdtor prejde béhem lisovdni
na pracovisté 3 - Lisovdni zpét na pracoviité 2 - Sroubovdni

Operator vyjme zalisovanou podskupinu z pfipravku
§ Umisti na podskupinu ventillu krouzek a podloZku
VloZi pfipravenou podskupinu do pfipravku
Spustilisovani

MAPA POHYBUO v Layoutu
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Tteti operator bude obsluhovat rotacni svarecku, zkuSebni stanici a zaroven bude
v prekrytém Case balit hotové vyrobky. Pracovni postup a mapa pohybli po pracovisti

pro tfetiho operatora je zndzornéna na obrazku 27.

Obrazek 27 Pracovni postup pro tietiho operatora (vlastni zpracovani dle interniho zdroje

spolecnosti)

InT

Operator vyjme svareny kus

Vlozi do spodniho pripravku podsestavu ventilu
Vlozi do horniho pripravku dil horniho wyvodu
Spusti svafovani

4. aperdtor pfejde zpét ke svdfedce

1. operdtor pfejde 2. operdtor piejde
béhem svafovdni béhem zkouieni
ke zkufebnf stanici zpét ke svdfedce

kazdych 8 kusi N
| )
L4
3. operator jde behem
o kouieni balit hotové k 3 i
Operator vio3i hotowy kus do EOL zkouseni balit hotové kusy Operator provede zabaleni

hotovych kusd dle pfisluiného

Spusti zkousku hotoveho kusu baliciho predpisu

,
.

MAPA POHYBU v Layoutu
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Balancovani vyroby - 3 operatofri
30

27

25

20 19,42

15

10

operator 1 operator 2 operdtor 3

Graf 10 Balancovani vyroby — 3 operatoii (vlastni zpracovani)
Vytizeni jednotlivych operatort po rozd€leni pracovnich ¢innosti ukazuje graf 10. V tabul-
ce Cislo 25 jsou uvedeny cCasy ¢ekani jednotlivych operatort. Cyklovy ¢as bude pii této

varianté vybalancovani 27 sekund.

Tabulka 25 Casy ¢&ekani jednotlivych

operatort (vlastni zpracovani)

Operator Cas ¢ekani
Operator 1 8,28
Operator 2 0
Operator 3 7,58

Pti tomto rozdéleni operaci jsou operatofi vyuZiti a primérna doba cekani je 5,29 sekundy.
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9.6.4 Porovnani jednotlivych variant vybalancovani

Byly navrzeny 3 rtizné varianty vybalancovani vyrobni linky ventild. Srovnani jednotli-

vych variant je uvedeno v tabulce ¢islo 26.

Tabulka 26 Srovnani variant vybalancovani (vlastni zpracovani)

e Cyklovy cas Vyrobni kapacita Produktivita 1 operatora | Prlmérny
Uzkého mista | za hodinu |za sménu | za hodinu | zasménu cas cekani
5 operator( 24,14 149,13 1043,91 29,83 208,78 12,39
4 operatofri 26,28 136,99 958,90 34,25 239,73 11,10
3 operatofi 27,00 133,33 933,33 44,44 311,11 5,29

Z udajt v tabulce vyplyva, ze cyklovy ¢as uzkého mista se zvysil o 11,7 %, ale produktivi-
ta pfepoctena na 1 operatora vzrostla pti praci 3 operatori o 49 % oproti varianté, kdy na
vyrobni lince pracuje 5 operatort. Zaroven se pii praci 3 operatoru zkrati primérny cas

¢ekani na 5,29 sekundy, tedy o 57 %.

Layout linky byl navrzen, tak aby umoznoval vyuzit vSech tii variant vybalancovani, tedy

prace 3 az 5 operatori podle aktudlniho stavu zakazek a planu vyroby.

9.7 Simulace vyroby

Pomoci simula¢niho softwaru Plant Simulation byl vytvofen model navrhovaného layoutu

vyrobni linky ventill, ktery umoznil provéfit realizovatelnost navrhovaného feseni.

9.7.1 Model navrhovaného layoutu

Model obsahuje veSkery vstupni material doddvany v navrhovaném baleni, ktery je auto-
maticky kazdé 2 hodiny dopliiovan manipulantem. Operatofi pracuji na tiech sménéach
po 7 hodinach. Zbytek Casu tvoii piestdvky a ¢as na rozjeti smény. Soucasti modelu jsou
vyrobni zatizeni, pracovni stoly, zkuSebni stanice, misto pro baleni hotovych kust, paleto-
va mista pro materidl i hotové vyrobky. Procesni €asy jednotlivych strojii a ¢as montdze
byl nastaven dle dat ziskanych MOST analyzou. Model automaticky sleduje pocet vstupni-
ho materialu a hotovych kusii. Zaznamendva data o vyuziti jednotlivych strojii a operatort.
Analyzy, vypocty a fizeni celé simulace je realizovano prostfednictvim naprogramovanych

metod, které jsou v modelu oznaceny ikonou M.
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Obrazek 28 Model navrhovaného layoutu (vlastni zpracovani)
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4 operatofi
5 operatord

Simula¢ni model je zndzornén na obrazku 28. Simulace umoZziuje pomoci rozeviraciho

menu ménit pocet operatort pracujicich na vyrobni lince.

9.7.2 Vysledky simulace s 5 operatory

Vysledky jednotlivych variant vybalancovani vyrobni linky jsou vzdy za jeden pracovni
den, coz odpovida 3 sméndm po 7 pracovnich hodindch. Prvni varianta pocitd s praci péti
operatort, kdy kazdy obsluhuje 1 pracovisté. Operator ¢islo 5 provadi také ¢innosti baleni.
Analyzou riznych kombinaci poctu kust, pii kterych odchazi balit a ¢asu baleni bylo zjis-
téno, ze nejvyhodnéjsi je provadét Cinnosti baleni kazdych 8 kust, protoze linka je plné

vytiZena a operator 5 nachodi nejméné metra.
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Graf Cislo 11 obsahuje data o vytizenosti jednotlivych pracovist. Pracovisté 1, kde probihé

ruéni montaz ventilu a pracovisté ¢islo 2, kde probiha sroubovani, vyzaduji pii praci ob-

sluhu operatorem. Pracovisté 3 az 5 nevyzaduji operatora pro celou dobu prace, ale jen

pro vkladani a vyjmuti dili, které je znazornéno hnédou barvou.

100

B I Pracuje
80 | [ Cekani
[ | Blokovany
Il Prestavka
S 60-
ks
=
§ 40
o
o
20 -
0.
... Pracovistel Pracoviste2 Pracoviste3 Pracovisted  Pracovisted
Pracovisté
Pracuje 68,88% 59,80% 71,73% 52,15% 54,31%
Vkladani + vyjmuti 0,00% 0,00% 15,73% 26,08% 9,12%
Cekani 0,02% 0,04% 0,04% 5,16% 24,07%
Blokovany 18,60% 27,67% 0,00% 4,11% 0,00%
Prestavka 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50%

Graf 11 VytiZeni jednotlivych pracovist (vlastni zpracovani)
Pracovisté jsou pfi této varianté nevyvazené. Pracovisté 1 a 2 jsou blokovana, coZ zname-
na, Ze nasledujici pracovisté jeSté nema volnou kapacitu. Pracovisté ¢islo 3 je naopak ma-

ximalné vyuzito a zaroven tvoii Uzké misto celé vyrobni linky. Pracovisté ¢islo 4 a 5 ¢eka-

ni na materidl z pfedchozich operaci, protoze pracuji rychleji.

100 B Vkiadani + vyjmuti
I [ Pracuje
g - B Opravuje
5 60 I Manipulace
‘g’ 40 F ] (_lhijze _
b= C ] Cekani na sfroj
o 20 [ Cekanina material
) = B Chyba

Operator1 Operator2 Operator3 Operatord Operatorb
Vkladani + vyjmuti 0,00% 0,00% 17,97% 29,80% 29.77%
Pracuje 78,72% 68,34% 0,00% 0,00% 0,00%
Opravuje 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Manipulace 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,88%
Chize 0,02% 0,01% 0,00% 0,01% 6,31%
Cekani na stroj 21,26% 31,65% 82,03% 70,18% 61,04%
Cekani na material 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Chyba 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Graf 12 Vytizeni jednotlivych operatorti (vlastni zpracovani)
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Graf ¢islo 12 znazornuje vytizeni jednotlivych operatort, které je velmi nevyvazené. Ope-
rator Cislo jedna pracuje 78,72 % Casu. Operator Cislo 2 utahuje Srouby 68,34 % pracovni
doby. Operator &islo 3 obsluhuje stanici lisovani 17,97 % pracovni doby. Ctvrty operator
vklada dily do svarecky a odebira svarené ventily ze stroje 29,80 % cCasu. Produktivni ¢in-
nosti patého operatora trvaji 38,96 % pracovni doby. Zbytek ¢asu tvori ¢ekani. Konkrétné
to je pro prvniho operatora 21, 26%, pro druhého 31,65 %, pro tfetiho 82,03 %, pro ¢tvrté-
ho 70,18 %, a pro patého 61,04%. Primérné tedy ¢ekani tvoii 53,23 % pracovni doby.

Graf ¢islo 13 zobrazuje vyvoj poc¢tu vyrobenych kust a také mnozstvi vstupniho materialu,

ktery se v dany okamzik nachézel na vyrobni lince.
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Graf 13 Vyvoj mnozZstvi materialu a vyrobenych kusii (vlastni zpracovani)

Analyzou bylo zjiSténo, ze vyrobni linka ve tfech sménach po 7 hodinach vyprodukuje
3 128 ventilll. Zaroven bylo ovéfeno, Ze navrhované mnoZzstvi a baleni vstupniho materialu
je dostatecné a materidl v prib&hu vyroby nedojde, pokud bude podle planu dopliovan

manipulantem kazdé 2 hodiny.
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9.7.3 Vysledky simulace se 4 operatory

Simulace byla nésledn¢ naprogramovana pro variantu, kdy budou linku obsluhovat 4 ope-
ratofi, kdy prvni operator bude pracovat na pracovisti ¢islo 1. Druhy operator bude utaho-
vat Srouby na pracovisti Cislo 2. Tteti operator bude obsluhovat poloautomatickou stanici

lisovani na pracovisti 3 a zaroven rotacni svarecku na pracovisti 4. Ctvrty operator bude

obsluhovat zkuSebni stanici a zdroven bude chodit balit hotové vyrobky.
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P Vkladani + vyjmuti
80 | [ Cekani
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— Il Prestavka
=
S B0
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=
S 40
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0.
Pracoviste!  Pracoviste2 Pracoviste3  Pracovisted  Pracovisted

Pracovisté
Pracuje 63,27% 54,93% 65,89% 47,90% 49,86%
Vkladani + vyjmuti 0,00% 0,00% 21,57% 23,95% 8,38%
Cekani 0,02% 0,04% 0,05% 9,78% 29,26%
Blokovany | 24.21% 32,53% 0,00% 5,87% 0,00%
Prestavka 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50%

Graf 14 Vytizeni jednotlivych pracovist’ (vlastni zpracovani)

Graf 14 obsahuje data o vytizenosti jednotlivych pracovist. Pracovisté 1, 2 a 4 jsou bloko-
vany, to znamend, ze museji ¢ekat, nez se uvolni kapacita nasledujiciho pracovisté. Praco-

visté Cislo 3 je plné vytiZzeno a tvoii uzké misto vyrobni linky. Pracovisté 4 a 5 cekaji

na ptedchozi pracovisté, protoze pracuji rychleji.

Vytizeni jednotlivych operator je zobrazeno v grafu ¢islo 15. Operator ¢islo 1 pracuje
72,31 % pracovni doby, druhy operator pracuje 62,78 % pracovni doby, tfeti operator, kte-
ry nyni obsluhuje dvé€ vyrobni zatfizeni, pracuje 52,02 % pracovni doby, 3,8 % tvoii mani-
pulace s dilem z pracovisté lisu na pracovisté rotacni svafecky. Produktivni ¢innosti ¢tvrté-
ho operatora pfedstavuji 35,8 % pracovni doby. Zbytek Casu zabird ¢ekéani pro prvniho
operatora 27,67 %, pro druhého 37,21 %, pro ttetiho 44,17 % a pro ¢tvrtého 64,20 %.

Primérné tedy ¢ekani operatora tvoii 43,31 % pracovni doby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

100-¢ [ Vkladani + vyjmuti
o B [ Pracuje
= I Cpravuje
k] I Manipulace
5 03 chize
E [ ] Cekanrna stroj
Operatort Operator2 Operator3 Operatord
Vkladani + vyjmuti 0,00% 0,00% 52,02% 27,37%
Pracuje 72.31% 62,78% 0,00% 0,00%
Opravuje |  0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
Manipulace |  0.00% 0.00% 3,80% 2.64%
Chize| 0,02% 0,01% 0,01% 5,79%
Cekani na stroj | 27,67% 37,21% 44 17% 64.20%
Cekani na material 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Chyba 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Graf 15 Vytizeni jednotlivych operatorti (vlastni zpracovani)

Graf ¢islo 16 ukazuje vyvoj mnozstvi vstupniho materialu i hotovy kust.
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Graf 16 Vyvoj mnozstvi materialu a vyrobenych kusii (vlastni zpracovani)

Analyzou bylo zjisténo, Ze linka je schopna vyrobit 2 872 ventilli denné.
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9.7.4 Vysledky simulace se 3 operatory

Simula¢ni model byl nastaven na variantu, kdy na vyrobni lince pracuji 3 operatofi. Prvni
operator nadale montuje podsestavy ventilli na pracovisti ¢islo 1. Druhy operator pracuje
na pracovisti ¢islo 2 — Sroubovani a zaroven obsluhuje poloautomatickou stanici 3. Treti

operator obsluhuje rotacni svarecku, zkusebni stanici a zaroven chodi kazdych 8 kust pro-

vadét ¢innosti baleni.

Graf ¢islo 17 ukazuje vytizenost jednotlivych pracovist pfi praci 3 operatort.
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... Pracovistel  Pracoviste2 Pracoviste3 Pracoviste4  Pracovisteb
Pracovisté
Pracuje | 62,06% 53,87% 64,59% 46,96% 48,89%
Vkladani + vyjmuti 0.00% 0.00% 22,84% 23,48% 8.21%
Cekani 0.02% 33,62% 0.07% 17,05% 30,40%
Blokovany | 25.43% 0.01% 0.00% 0.00% 0,00%
Prestavka | 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50%

Graf 17 Vytizeni jednotlivych pracovist’ (vlastni zpracovani)

Prvni pracovisté je blokovano 25,43 % casu. Pracovisté Cislo 2 ¢eka 33,62 % casu. Treti
pracovisté je pln€ vytiZzeno a tvoii izké misto na vyrobni lince. Pracovisté ¢islo 4 a 5 ¢ekaji

na predchazejici pracoviste.

Vytizenost jednotlivych operatorti ukazuje graf ¢islo 18. Operator ¢islo 1 pracuje 70,92 %
¢asu. Operdator ¢islo 2 je maximalné vyuZit a produktivni ¢innosti tvoii 95,13 % casu. Ope-
rator Cislo 3 provadi produktivni ¢innosti 63,18 % casu. Doba ¢ekéni jednotlivych operéto-
rl je nasledujici. Prvni operator ¢eka 29,06 % casu, druhy operator ¢eka pouze 4,87 % pra-
covni doby a tfeti operator pak 36,82 % pracovni doby. Primérnd doba ¢ekani operatora

je sniZzena diky vybalancovani na 23,58 % pracovni doby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 95

100 ¢ I Vkiadani + vyjmuti
1 Pracuje
18_ %0 - = Opravjuje
5 601 I Manipulace
*g' 10 F 1 (_lhlsze _
e = 1 Cekani na stroj
o 204 [ Cekani na material
. - Bl Chyba
Operatori Operator2 Operator3
Vkladani + vyjmuti 0,00% 26,10% 53,65%
Pracuje 70,92% 61,56% 0,00%
Opravuje 0,00% 0,00% 0,00%
Manipulace 0,00% 3,73% 2 59%
Chuze 0,02% 3,74% 6,94%
Cekani na stroj 29 06% 0,03% 36,82%
Cekani na material 0,00% 4 84% 0,00%
Chyba 0,00% (0,00% 0,00%

Graf 18 Vytizeni jednotlivych operatorti (vlastni zpracovani)

Graf 19 znazoriuje vyvoj mnozstvi vstupniho materialu a hotovy kusu.
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Graf 19 Vyvoj mnozstvi materialu a vyrobenych kusi (vlastni zpracovani)

Analyzou bylo zjisténo, ze vyrobni linka vyrobi 2 816 ventili denné.
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9.7.5 Porovnani jednotlivych variant vyroby
Tabulka ¢islo 27 porovnava vysledky jednotlivych variant simulace.

Tabulka 27 Srovnani variant simulace vyroby (vlastni zpracovani)

e Cyklovy ¢as Vyrobni kapacita Produktivita 1 operdtora | Primérny
Uzkého mista | za hodinu | zasménu | za hodinu zasménu | cas cekani
5 operator( 24,17 148,95 1042,67 29,79 208,53 12,87
4 operatofri 26,32 136,76 957,33 34,19 239,33 11,40
3 operatofi 26,85 134,10 938,67 44,70 312,89 6,33

Data uvedena v tabulce ukazuji, Ze cyklovy ¢as uzkého mista se zvysil o 11,7 %, ale pro-
duktivita pifepoctend na 1 operatora vzrostla pii praci 3 operatorti o 50,04 % oproti varian-
té, kdy na vyrobni lince pracuje 5 operatorti. Zaroven se pii praci 3 operatoru zkrati pri-
meérny Cas ¢ekani na 6,33 sekundy, tedy o 51,08 %.

Vyrobni linka umoZznuje vyuzit vSech tfi variant vybalancovani vyroby, tedy obsluhy linky

3 az 5 operéatory podle aktudlniho stavu zakazek a planu vyroby.

9.8 Stanoveni norem

Na zéklad¢ zjisténych cyklovych ¢asti izkého mista vyrobni linky byly uréeny nové normy

pro vSechny 3 varianty vybalancovani linky.

Tabulka 28 Nov¢ navrzené normy (vlastni zpracovani)

e Cyklovy c¢as Vyrobni kapacita Norma
Uzkého mista | za hodinu | za sménu | za hodinu za sménu
5 operator( 24,17 148,95 1042,67 120 840
4 operatofi 26,32 136,76 957,33 110 770
3 operatofi 26,85 134,10 938,67 107 749

Norma je vzdy stanovena jako 80 % vyrobni kapacity linky.
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9.9 Materialovy tok

Bylo navrzeno nové baleni n¢kterych vstupnich a obalovych materiali a dale byla zjisténa
nova doba potifebna pro obsluznost vyrobni linky. Potieba kust jednotlivych druhti vstup-
niho i obalového materidlu byla vypoctena na 2 hodiny vyroby dle normy u varianty
s 5 operatory, coz vychdzi na 240 vyrobenych kust, ke kterym je ptidana rezerva 20 %.

Dohromady je tedy potieba materidl minimalné pro 288 vyrobenych kusi.

9.9.1 Vstupni material

Tabulka 29 Vstupni material (vlastni zpracovani)

Rozméry baleni ¥

. , i Kusyv | Potfeba Kusu Pocet

Dil Baleni (mm) ] . na2 ,

baleni kust . baleni

hodiny
LxDxH

podsestava spodniho dilu | KLT 6147 | 600x400x147 63 1 315 5
o-krouzek LF 221 |234x150x122 cca 290 1 288 1
pouzdro KLT 3147 | 300x200x140 144 1 288 2
podsestava civky KTL 4147 |400x300x147 120 1 360 3
magnetické jho KLT 4147 | 400x300x147 72 1 288 4
Srouby nasypnik - cca 1200 4 1152 -
podlozka LF 211 168x103x76 cca 290 1 288 1
zajistovaci krouzek LF 211 168x103x76 cca 290 1 288 1
pojistnd podlozka nasypnik - cca 600 2 576 -
horni vyvod ventilu KLT 4147 | 400x300x147 288 1 288 1

Tabulka 29 obsahuje informace o baleni a minimalnim mnozstvi vstupniho materialu, ktery
bude dopliiovan na linku kazdé¢ 2 hodiny. Zésoba materidlu na dal$i 2 hodiny bude
ve valeckovém regdle, ktery bude stat umistén vedle linky. Regdl je navrzeny z trubkového
regalového systému a je pro ptipad nutné manipulace postaven na koleckach. Velmi malé
dily, tedy krouzky, Srouby a podlozky budou dopliiovany piimo z origindlniho baleni,
a proto nemaji na valeCkové draze regdlu urené misto. Navrh nového regélu je uve-

den na obrazku ¢islo 29.
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Obrazek 29 Navrh regalu na vstupni material (vlastni zpracovani)
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9.9.2 Obalovy material

Tabulka 30 obsahuje informace o potiebném obalovém materidlu na 2 hodiny vyroby. Ho-
tové dily se budou balit dle balicich predpisti do KL T po 24 kusech. Pro kazdou KLT bed-

nu je vzdy potieba sacek, prolozka, dvé miizky a viko.

Tabulka 30 Obalovy material (vlastni zpracovani)

Material Potreba kust na 2 hodiny
KLT bedna 12
Viko KLT 12
Sacek do KLT 12
Prolozka 12
Mrizka 24

9.9.3 ObsluZnost linky

Byla vypoctena doba potitebna pro obsluZnost nové vyrobni linky manipulantem. V tabulce

¢islo 31 jsou uvedeny Casy jednotlivych ¢innosti, které pracovnik logistiky provadi.

Tabulka 31 Obsluznost nové vyrobni linky manipulantem (vlastni zpracovani)

Cinnost Zacatek smény | po 2 hodinach | po 4 hodinach | po 6 hodinach
Doplnéni materidlu do linky 75 75 75 75
Zapis zpétné sledovatelnosti 300 300 300 300
Odneseni prazdnych KLT 45 45 45 45
Objednavka materidlu v PC 142 142

KANBAN - administrativa 320 320

Doplnéni materidlu do regalu 242 242

Obalovy material - KLT expedice 360
Obalovy material - KLT material 360 360

Expedice hotovych vyrobku 360
Celkem v sekundach 1484,00 420 1484 1140
Celkem v minutach 24,73 7,00 24,73 19,00
Celkem v minutach 75,47

Celkem za sménu 1 hod. 15 minut

Celkem bude pracovnik logistiky obsluhovat novou vyrobni linku 1 hodinu a 15 minut, coz
predstavuje zkraceni doby potiebné pro obsluhu linky o 25 minut oproti pivodni lince.
Tohoto zlepSeni bylo dosazeno piedevsim diky umisténi valeckového regalu s materidlem

tésne u linky a také pouzitim nového druhu baleni a zptisobu dopliiovani nékterych dili.
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10 ZHODNOCENI PROJEKTU

Tento projekt se realizuje predevsim z diivodu pofizeni nové vyrobni linky ventili, ktera
bude vyuzivat novou zkusebni stanici, protoze ta pivodni neumoznovala testovat nové
typy ventiltl, které se zacnou dle planu vyroby vyrabét jiz v roce 2018. Dalsi zlepSenim
oproti ptivodni vyrobni lince je vyuziti nové poloautomatické lisovaci stanice, kterd umoz-
ni vyrabét na lince se 3 az 5 operatory. Z divodu citlivosti tdaji nejsou pofizovaci naklady

nové vyrobni linky ventili uvedeny.

10.1 Porovnani jednotlivych variant

Tabulka 32 Porovnani jednotlivych variant (vlastni zpracovani)

i Cyklovy ¢as Vyrobni kapacita Norma
Uzkého mista | za hodinu | za sménu | za hodinu za sménu
5 operator( 24,17 148,95 1042,67 120 840
4 operatofi 26,32 136,76 957,33 110 770
3 operatofi 26,85 134,10 938,67 107 749

Cas uzkého mista, kterym je lisovaci stanice, uruje cyklovy ¢as celé vyrobni linky. Nej-
rychlejsi variantou je varianta pii obsazeni linky 5 operatory, kdy je cyklovy Cas 24,17 s.
Vyrobni kapacita na hodinu je u této varianty 148,95 kust. Oproti tomu pfi vyuziti varianty
se 3 operatory se vyrobi o cca 15 ks za hodinu méné. Normy byly stanoveny jako 80%
kapacity vyrobni linky takto pro variantu s 5 operatory 120 ks za hodinu, pro variantu

se 4 operatory 110 ks za hodinu a pro variantu se 3 operatory 107 ks za hodinu.

Tabulka 33 Porovnani produktivity vyroby na 1 operatora

(vlastni zpracovani)

Pocet vyrobenych kusl na 1 operatora

Varianta dle vyrobni kapacity dle normy
za hodinu | zasménu za hodinu | za sménu
5 operatoru 29,79 208,53 24 168
4 operatofri 34,19 239,33 27,5 192,5
3 operatofi 40,70 284,90 36,67 256,67

Tabulka 33 obsahuje idaje o produktivité po pfepoctu na jednoho operatora, kterd ukazuje
efektivitu vyroby pfi riizném poctu operatort. Bylo zjiSténo, Ze vyroba je nejvice produk-

tivni pfi obsazeni linky 3 operatory, kdy kazdy z nich je vyrobi 40,7 kust za hodinu oproti
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varianté s 5 operatory, kdy kazdy z nich vyrobi 29,79 kusi za hodinu. Podle normy vyrobi
pfi obsazeni linky 3 operatory kazdy z nich 36,67 kust oproti varianté s 5 operatory, kdy

je kazdy operator vyrobit 24 kust za hodinu.

Tabulka 34 Porovnani po¢tu mésict a vyse nakladd vyroby v roce 2018

(vlastni zpracovani)

N Doba na vyrobu Mzdové Uspora Uspora
zakazky v mésicich | naklady vEUR| v EUR v %

5 operatoru 6,57 98 588 0 0,00%

4 operatofri 7,17 86 041 12 548 12,73%

3 operatofi 7,37 66 340 32248 32,71%

Tabulka ¢islo 34 obsahuje porovndni poctu mésicti a ndkladi vyroby v roce 2018, kdy ob-
jem zakazek, které se nestihnou vyrobit na ptivodni vyrobni lince, bude ¢init 347 819 kusi.
Nejvyhodnéjsi variantou vyroby pro rok 2018 je varianta se 3 operatory, kde vySe mzdo-
vych naklada &ini 66 341 €. Uspory na mzdovych nakladech pii vyuziti této varianty do-
sahnou 32 248 €, coZ je 32,71 % oproti varianté s 5 operatory. Vyroba bude probihat cel-

kem 7 mésicu a 11 dni.

Tabulka 35 Porovnani poctu mésict a vySe naklada vyroby v roce 2019

(vlastni zpracovani)

NI Doba na vyrobu Mzdové Uspora Uspora
zakdzky v mésicich | naklady v EUR v EUR v%

5 operétor 10,02 150 345 0 0,00%

4 operatofi 10,93 131210 19 135 12,73%

3 operatofi 11,24 101 167 49178 32,71%

V tabulce 35 je uvedeno srovndni doby a mzdovych nakladd vyroby v roce 2019, kdy ob-
jem zakézek na nové lince dosahne 530 417 kust. Varianta se 3 operatory bude nejvyhod-
néjii, protoze mzdové néklady budou u této varianty &init 101 167 €. Uspory na mzdovych

nakladech dosédhne hodnoty 49 178 €. Vyroba potrva celkem 11 mésicti a 7 dni.
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Tabulka 36 Porovnani po¢tu mesicti a vyse nakladi vyroby v roce 2020

(vlastni zpracovani)

N Doba na vyrobu Mzdové Uspora Uspora
zakdzky v mésicich | ndklady v EUR v EUR v %

5 operatort 9,63 144 406 0 0,00%

4 operatofi 10,50 126 027 18 379 12,73%

3 operatofi 10,80 97171 47 236 32,71%

Tabulka 36 obsahuje srovnani po¢tu mésicii a vyse nakladi vyroby v roce 2018, kdy objem
zakazek na nové lince bude ¢init 509 466 kust. Nejvyhodnéjsi bude opét varianty pii obsa-
zeni linky 3 operatory, kdy mzdové naklady budou ve vysi 97 171 €. Dosazené uspory
na mzdovych nékladech dosahnou 47 236 €. Vyroba celkem potrva 10 mésict a 24 dni.

Uspory na mzdovych nékladech obsluhy linky v letech 2018 az 2020 pii vyuZiti varianty
se 3 operatory dosdhnou celkové vySe 128 662 €. Tato varianta je pro spole¢nost nejvy-

hodné;jsi, protoze vyrobni linka je schopna vyrabét s niz§imi naklady.

10.2 Zkraceni ¢asu obsluznosti linky

Celkova ¢asova uspora prace manipulanta pti obsluznosti nové vyrobni linky bude oproti

obsluznosti ptivodni linky 25 minut za sménu.

Tabulka 37 Vycisleni ¢asové uspory prace manipulanta

(vlastni zpracovani)

Uspora v minutéch Uspora v EUR
smeéna 25 2,65
den 75 7,94
meésic 1575 166,69
rok 2018 11 608 1228,49
rok 2019 17 703 1873,57
rok 2020 17 010 1 800,23

V tabulce 37 jsou uvedeny udaje o ¢asovych usporach, kterych bylo dosazeno, diky zmé-
nam ve zpusobu dopliiovani materidlu na vyrobni linku. Celkovéa Gspora, které lze mési¢né
dosdhnout je vysi 166,69 €. V letech 2018 az 2020 dosahnou celkové uspory zkraceni Casu

prace manipulanta vyse 4 902 €.

Celkové uspory v letech 2018 az 2020 budou ¢init 133 564 €.
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10.3 Ostatni prinosy

Na zavér jsou uvedeny ostatni piinosy projektu pofizeni nové vyrobni linky:

Schopnost uspokojit poptavku po novych variantach ventilti
Zvyseni vyrobni kapacity

Zkraceni doby ¢ekani operatort

Zkraceni manipulaénich vzdalenosti pracovnikl logistiky
Zvyseni plynulosti vyroby

Zajisténi fungovani FIFO u materidlu ve valeckovém regéle
Zvyseni flexibility vyroby

ZlepsSeni Cistoty ve vyrobé pouzitim KLT beden
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout novy layout vyrobni linky ventilii, ktery umozni

vyuziti nové zkuSebni stanice.

V teoretické casti byla popséana formou literarni reSerse teoretickd vychodiska pro zpraco-
vani praktické casti.

V praktické casti byla provedena analyza soufasného stavu vyrobni linky ventild. Analy-
tick4 cast se sklada z analyzy layoutu linky, analyzy procesu vyroby a MOST analyzy.
Déle bylo provedeno porovnani vyrobni kapacity a planu vyroby na dal$i obdobi. Bylo
zjisténo, Ze stavajici vyrobni linka ventili nema dostatecnou vyrobni kapacitu a zaroven

stavajici zkuSebni stanice neni schopna testovat nové varianty ventild.

Na zakladé provedené analyzy byl navrhnut layout nové vyrobni linky ventila pii vyuziva-
ni nové zkuSebni stanice, ktera umozni testovani novych variant ventili. DalSim zlepSenim
bylo potizeni nové poloautomatické stanice pro lisovani. Nasledné byla provedena MOST
analyza ¢asové narocnosti operaci vykonavanych operatory na novych stanicich. Bylo pro-
vedeno vybalancovani vyroby pii obsazeni linky 3 az 5 operatory a také vypracovany pra-
covni postupy pii obsluze vice pracovist jednim operatorem. Pro ovéfeni realizovatelnosti
navrhovaného feseni byl vypracovan model vyrobni simulace, ktery umoznil otestovat
rizné varianty vybalancovani vyroby v nové navrzeném layoutu vyrobni linky. Na zakladé
vysledkti simulace byla zjiSténa nova kapacita vyroby a byly stanoveny nové normy
pii obsazeni linky 3 az 5 operatory. Spole¢nost dokaze diky novému layoutu linky, ktery je
uzptsoben pro obsluhu riznym poctem operatort, flexibiln¢ reagovat na pozadavky svych
zakazniki. Byl navrZen také novy zplsob baleni n€kterych vstupnich 1 obalovych materia-
10, ktery zlepsi Cistotu ve vyrobé. Zaroveil byl navrzen novy valeckovy regal, ktery pomii-
ze zajistit FIFO u vstupniho materidlu dopliiovaného na linku. Byla stanovena novéa doba
trvani obsluznosti vyrobni linky pracovnikem logistiky, kterd byla diky upravam zkracena.

Na zavér bylo provedeno zhodnoceni ptinosi projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FIFO  First In First Out — metoda prvni dovnitf, prvni ven
KLT Kleinladungstriger — bedna pro malé soucasti
MOST Maynard operation sequence technique

PI primyslové inzenyrstvi
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