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ABSTRAKT

Diplomové prace se vénuje optimalizaci vyrobniho procesu montdze hydraulického valce
s cilem zefektivnéni celého procesu. Prace je rozdélena do teoretické Casti popisujici druhy
montaze, moznosti optimalizace vyroby nebo 1 celého podniku. Teoreticka Cast je doplnéna
praktickou ¢asti, ktera srovnava ptivodni montazni linku a novou montazni linku, ktera byla

nedilnou soucasti optimalizace.

Kli¢ova slova: montdz, optimalizace, proces, vyrobni linka, hydraulicky valec

ABSTRACT

Master thesis is focused on the optimization of the production process of hydraulic cylinder
assembly with the aim of making the whole process more efficient. The thesis is divided into
theoretical part describing types of assembly, possibilities of optimization of production or
the whole enterprise. The theoretical part is complemented by a practical part that compares
the original assembly line and the new assembly line, which was an integral part of the

optimization.

Keywords: Assembly, Optimalization, Process, Production Line, Hydraulic Cylinder
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UvVOD

Jednim z nejvétSich prikopnikt montéznich linek se stal Henry Ford. Diky nému se zménilo
prostiedi hromadné vyroby, protoze piesné 1.12.1913 spustil svoji prvni pohyblivou linku,
na niz vyrabél cely automobil. Cas, ktery potfeboval k vyrobé jednoho auta byl zkracen
z vice nez 12 hodin na pouhé 2 hodiny a 30 minut. Timto ¢inem oteviel svétovému prumyslu

zcela novou dimenzi vyroby, ktera se do dnesniho dne neustale zdokonaluje.

Dalsim dulezitym bodem, ktery vyrazné ovlivituje i dneSni vyrobni prumysl, je metoda
efektivni vyroby, tzv. §tihla vyroba (Lean Manufacturing), pifi které lze vyrabét bez

zbyte¢nych ztrat. Tato metoda byla vyvinuta firmou Toyota po 2. svétové valce.

Tato prace se vénuje optimalizaci procesu montdze do takové miry, aby se stala co
nejefektivnéj$i. V dobé, kdy je spousta moznosti riznych technologii, je ¢as zaméfit se na
to, aby se pracovalo chytie a maximaln¢ vyuzivali lidské sily, kterych zac¢ind byt na trhu
nedostatek. Vzhledem k tomu, Ze mam uz néjakou profesni praxi, tak chci propojit své
znalosti se znalostmi, které¢ jsem ziskal ve Skole pii studiu a propojit je tak, aby byly
maximalné efektivni a to, co délam, aby davalo smysl. Soucasné si uvédomuyji, Ze ne kazdy

proces jde pln¢ optimalizovat, nebot’ miize v riznych situacich uz dosahnout svého maxima.

V soucasném svété se jako prvni bod pii racionalizaci montdzniho procesu musi pocitat
s lidskym faktorem ve vyrobé, kterého zacina byt kriticky nedostatek. Odvétvi se potyka
s dlouhodobym nedostatkem kvalifikovanych a perspektivnich pracovnikii hlavné ve
vyrobe. Proto je nutné v optimalizacich zohlednit i fakt, Ze do firmy muliZe nastoupit ¢lovek,
ktery nema absolutn¢ Zadné technické vzdélani, a 1 ptesto chce v tomto odvétvi pracovat.
OvSem stile musime brat zfetel a vidét trochu do budoucnosti, zda ma smysl takového

¢lovéka zameéstnat.

Cilem mé prace je optimalizovat linku tak, aby byla v souladu snové navrzenymi
technologickymi postupy, odpovidala novym trendiim v oblasti ergonomie anebo aby na ni
mohli pracovat lidé, ktetfi nemaji uplné technické vzdélani. Doufam, Ze touto praci splnim

svij cil a Ze moje prace poslouzi v budoucnu jako zakladni kdmen pro dal$i rozvoj a praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO PROCESU MONTAZE

Montazni proces je konecna a casto také nejslozitéjsi Cast vyrobniho procesu. Montaz
zasadnim zpusobem ovliviiuje jak kvalitu, tak také spolehlivost vyrobkt. Daéle tato cast
ovliviiyje i dobu vyroby, produktivitu prace nebo efektivnost celého systému. Montazi nelze
rozumét jen tzv. spojovani dili v montdzni celky nebo pouhé sefizovani polohy, ale do
procesu montaze musime také zapocitat kontrolu soucdsti, manipulaci se soucasti nebo

transport soucasti.

Béhem vyroby strojirenskych vyrobki zatézuje montazni proces zhruba 30-50 % z celkové
doby vyroby. Podil pracovnikii ve vyrobnim procesu montdze je zhruba 25-30 %
z celkového poctu. Hodnoty podilu pracovnikli na montdzi jsou piimo zavislé na
technologi¢nosti konstrukce pro montaz, stupni mechanizace nebo automatizaci a technicko
— organizacni formé montaze. Napiiklad u hromadnych nebo sériovych vyrob klesa podil
pracnosti montaze, a to hlavné kvili tomu, ze je zde kladen vyssi diiraz na automatizaci
pracovist a jejich zvySené specializaci. Vys§i Casové naroCnosti se piedpokladaji u
montdznich procesl s nizkym stupném automatizace a mechanizace montaznich procest.
Az 75 % montéaze je provadéno rucné a diky tomu se fadi mezi nejméné automatizované
vyrobni procesy. Jedna se naptiklad o montaz jednoucelovych stroji, kde se pfi montazi

vyuzivaji naptiklad na miru vyrobené ptipravky nebo pouze ruc¢ni naradi. [1]

1.1 Rozdéleni montaze podle mechanizace

V ptipad€ ru¢niho montdzniho procesu jde o proces, ve kterém je dominantnim ¢lankem
clovek, ktery vykondva veskeré ¢innosti v procesu s tim, Ze vyuziva pouze ru¢niho naradi
nebo manuélnich strojii a nastrojii. V piipadé mechanizované montaze jsou dominantnim
¢lankem celého procesu stroje, které ¢loveék ovlada pouze na dalku a pomoci ovladaci ¢i
sdelovacii definuje jejich Cinnost. Posledni velkou skupinou jsou automatizované montaze.
V automatizovanych montazich se jiz ¢lovek prakticky nevyskytuje. Jeho pfitomnost je zde
nahrazena riznymi c¢idly nebo tfeba roboty. Pokud je clov€k pieci jen soucasti
automatizované montaze, zastava zde nejcasteji pouze kontrolu pracovisté. Celkem jsou tedy
druhy montaZe rozdé¢leny do tii skupin:

- Rucni

- Mechanizovana

- Automatizovana [1]
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1.1.1 Ruéni montaz

Ruéni montdz je nejpouzivanéjSim druhem montazniho procesu. Pro ruéni montdz je
charakteristické pouzivani upinaciho zatizeni, specializovanych montaznich ptipravkd nebo
také rtiznych specidlnich a univerzalnich nastrojii pro danou montézni operaci. Kviili tomu,
ze se jednd o montdz, ve které hraje hlavni roli ¢lovék, musi byt pracovisté zamétené
predevsim na ergonomii a raciondlni dopravu soucésti do mista pracovisté. Z pohledu
ergonomie pracovisté¢ se jednd napiiklad o logické rozmisténi spojovanych soucasti a

dosazeni pracovniho komfortu pracovnika. Na obrazku niZe jsou uvedeny vyhody a

Nevyhody
Nizsi produktivita
Nutnost ergonomie
pracovisté

Obrazek 1: Vyhody a nevyhody ru¢ni montaze

nevyhody ru¢ni montéze. [1,2]

Nizké pocatecni
naklady

Vysoka variabilita

montaze

1.1.2 Mechanizovana montaz

Mechanizovana montaz, jinymi slovy poloautomatickd montaz, je montaz, pfi niz se vyuziva
motorické nafadi a mechanizovana zatizeni. Clovék je zde soudasti procesu, béhem kterého
pomoci ovladacii a sdélovaci ovlada pohanéné mechanismy, které zajiStuji montézni
¢innost. Soucasné€ na pracovisti vykonava monitoring a kontrolu montaZniho procesu. Na

obrazku nize jsou uvedeny vyhody a nevyhody mechanizované montaze. [1,2]

Zlepseni ergonomie VysSi porizovaci
na pracovisti naklady

ZvySeni produktivity

o~ , -

Snizeni fyzické
narocnosti

Obrazek 2: Vyhody a nevyhody mechanizované montaze
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1.1.3 Automatizovana montaz

Automatizovana montdz je montaz, kterd zabezpeCuje nejvyssi stupenn racionalizace a
optimalizace, které jsou cilem rozvoje montaznich procesii. Clovék se v tomto typu montaze
vyskytuje pouze jako kontrolni prvek celého procesu. VétSinu kontrolnich prvki béhem
procesu zajistuji Cidla rozmisténd po montdzni lince. Na obrazku nize jsou graficky

znazornény vyhody a nevyhody automatizované montaze. [1,2]

Vyhody Nevyhody

. - Nevhodné pro malé
Vysoka produktivita . _p
série
Omezeni ¢innosti Vysoké porizovaci
clovéka naklady

Snizeni chybovosti Obtizna zména
vlivem clovéka montaze

Nutnost vysoké
presnosti vyrobk

Obrézek 3: Vyhody a nevyhody automatizované montaze
1.2 Montazni ¢innosti

Montéazni Cinnosti jsou pfimo zavislé na druhu vyroby. V pfipadé¢ kusovych az
malosériovych montazi jsou rozhodujicim faktorem hlavné ptipravné a ptizptisobovaci
préce, které maji zna¢ny podil na celém procesu montaze. DalSimi dilezitymi aspekty, které
na tyto prace navazuji, jsou také kontrola, sefizovani a demontaZni prace. VSechny tyto
¢innosti tvoii v souctu az 80% cCasové pracnosti montaze. V ptipadé¢ hromadnych nebo
sériovych montazi se podily vySe zminénych montaznich ¢innosti pfirozené navysuji. Jedna
se napiiklad o manipulaci s vyrobkem (vkladani, zasouvani, transport atd.). V dneSnim
pramyslovém svété je fada ¢innosti, které se deli do jednotlivych skupin (viz. obr. 4).
Montézni postup lze také ptizplsobit sériovosti vyroby. Rozdéluje se do péti skupin:

- Kusova vyroba — vyroba v rozsahu jednotek az desitek kusti

- Malosériova vyroba — vyroba v rozsahu desitek az stovek kust

- Sériova vyroba — vyroba v davkach, které se skladaji z desitek az stovek kust

- Velkosériova vyroba — vyroba v rozsahu 100 az 1000 kust

- Hromadna vyroba — vyroba v rozsahu 10 000 kust a vice
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Z hlediska zvySeni efektivity montazniho procesu je dilezité spravné zvolit vhodné

¢innosti, a to z hledisek:

- SniZeni mnoZstvi ru¢nich praci v jednom montaznim procesu

- Snizeni slozitosti montaze a zvySeni produktivity prace

- Zvyseni stupné mechanizace a automatizace jednotlivych montaznich operaci

- ZvysSeni stupné unifikace a standardizace

- Dostate¢na vybavenost pracovist’ a zvoleni vhodné technologie [21]

Pfipravné PFi:pl‘.’lsobmci‘ Manipulaéni Spojovaci Kontrolni Ostatni

- Cigténi - tiidéni, - vkladani Zroubovani _ sefizovani konzervace

- pfiprava vybér - nasouvani nytovani . mateni Baleni

pracovisté, - oznaceni - pfesouvani tvareni expedice

pomicek, - Uprava - ustaveni svafovani demontaz

naradi, ploch, - upinani lepeni koneéna

pripravki tvaru, povrchova
rozmeért Uprava

Obrazek 4: Montazni ¢innosti

Z hlediska zvySeni efektivity montazniho procesu je dilleZité spravné zvolit vhodné ¢innosti,

a to z hledisek:

- Snizeni mnozstvi ru¢nich praci v jednom montaznim procesu

- Snizeni slozitosti montaZze a zvySeni produktivity prace

- Zvyseni stupn¢ mechanizace a automatizace jednotlivych montaznich operaci

- ZvySeni stupné unifikace a standardizace

- Dostate¢na vybavenost pracovist’ a zvoleni vhodné technologie [21,22]

1.3 Technicko — organiza¢ni formy montaze

Montaz lze také rozdé€lit podle mista, kde se montaz vykonava. Jedna se o déleni na interni

nebo externi montdz. Interni montaz lze jeSté rozdélit na staciondrni nebo pohyblivou

montdz. Tyto druhy montéze lze jest¢ rozdelit do podskupin podle naptiklad ¢asové nebo

technologické navaznosti. Dale je také nutné zohlednit vyuziti pracovnich sil, energie,

prostiedktli a prostornému uspotadani pracovist. Casova a prostorova uspotradani vychazi

zejména ze sloZitosti, mnozstvi a velikosti montovanych vyrobku. Je také dana technicko —

organiza¢ni formou (viz obr. 5).
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Rozdéleni montaze dle prostiedi:

Interni montaz — Montaz, ktera je provadéna vyhradné v uzavieném prostoru podniku a je
také soucasti vyroby. Vyrobek podnik opousti ve finalnim stavu a je urcen k okamzitému
pouziti.

Externi montaZ — Montaz, kteréd je provadéna mimo podnik, obvykle u zdkaznika. Pokud
se vyrabi produkt uréeny k externi montdzi, v podniku se vyrobi mensi podsestavy, které se
poté transportuji na urcené misto, kde se smontuji do finalniho vyrobku. Nejcastéji se externi
montaz vyuziva pii stavbé mostii, potrubi nebo armatur. Ve strojirenském prumyslu se
externi montaz vyuziva naptiklad pti vyrobé velkych jednoucelovych stroji, které nejdou

transportovat smontované v jednom kusu. [23]

Technicke-organizaéni formy montaie

Stacionarni Pohybliva

Soustfedéna Rozélenéna Predmétna Proudova

Linkova

Obrazek 5: Schéma technicko-organizacni formy montaze [2]
1.3.1 Stacionarni montaz

Staciondrni montaz je druh montdze, pfi kterém montaZz vyrobku nebo montazniho celku
probihd postupné na jednom pfedem urceném pracovisti, kde pracuje jeden nebo skupina
pracovnikl. Staciondrni montdz se typicky vyuZziva v podnicich, kde probihd kusova,
ptipadné malosériova vyroba, naptiklad pii vyrobé jednoucelovych stroja.
Staciondrni montaz se podrobnéji déli na:

- Soustfedénou montaz

- Rozclenénou montaz [23]

Soustiredéna montaz

Soustfedénd montdz se vyznacuje tim, Ze se montovany vyrobek montuje pouze na jednom

ureném pracovisti. Soustfedéna montdz je typicky vykonavana jednim nebo skupinou
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pracovnikd (viz obr. 6). Montaz probiha podle navrzenych montdznich postupti a nema
podrobny ¢asovy harmonogram. Soustfedénd montdz se nejcastéji vyuziva u kusové nebo
malosériové vyroby.
Nevyhody soustfedéné montaze:

- Nutnost kvalifikace pracovnikil pravidelnymi workshopy nebo Skolenimi

- Pocet pracovnikil je omezen plochou, kde probihda montaz daného vyrobku

- Nutnost vymezit montazni plochu

- Nelze urychlit montaz — dlouha doba montaze

- Naroc¢né urceni ¢asové predikce montaze

- Nepravidelny takt montaze kvili rozdilné ndro€nosti montaze jednotlivych dila,

podsestav [2]

()
\_/

Obrazek 6: Soustfedéna montaz

Roz¢lenéna montaz

Rozc¢lenéna montéz je druh montaze, kterd je zaloZzena na principu déleni jednotlivych
operaci. Casova predikce se zpracovava v piipadé rozélenéné montaze pro celou montazni
linku. Vzhledem k pomérné velkému objemu operaci je zde urcitd ¢asova volnost, ktera je
urcena k vedlejSim operacim, napiiklad k pfedani dili nebo montaznich celkli mezi
jednotlivymi pracovis§ti nebo k provedeni montaze sloZzeného celku do vétSiho celku,
napiiklad namontovani drzdku motoru na ram stroje apod. Roz¢lenénd montdz umoziuje
rozdéleni vyroby na jednotlivé dily nebo montdzni celky podle montaZniho planu a objemu
montaznich operaci. Jednotlivé montdzni celky se montuji na vedlejSich stacionarnich
pracovistich soucasné (viz obr. 7). Roz¢lenénd montaz se vyuziva nejcastéji jen pro kusovou

az malosériovou vyrobu.
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Vyhodou roz¢lenéné montéze je moznost soubézné montaze mensSich montaznich celkd.
Hlavni montdz pak predstavuje spojovani dilii, podsestav ¢i sestav do findlniho montazniho

celku. [2]

N ¢
= - =

Obrazek 7: Rozélenénd montaz

1.3.2 Pohybliva montaz

Pohyblivd montaz se vyznacuje tim, Ze montdz probihd souasn¢ ve vice montdznich
procesech nebo ve skupinach pracovnikii. V ptipadé pohyblivé montaze je dulezité urcit, zda
se bude pohybovat vyrobek ¢i pracovnici. Pokud se pohybuje vyrobek, putuje z jednoho
pracoviSté na dalSi pracovisté. Dulezitym aspektem je urcit pomoci technologickych a
casovych moznosti takt montaZe. DalSi variantou je, Ze montaZni celek je umistén na
stacionarnim montaznim pracovisti. Skupina pracovnikl se po dokonceni jedné a konkrétni
operace presunou na dal$i montazni pracovisté (stacionarni celek).
Pohybliva montaz se v ptipadé pohybujiciho se piedmétu dale déeli na:

- Pfedmétnou montaz

- Proudovou montéaz

- Linkovou montéaz [21,22]

Pfedmétna montaz
Predmétna montaz je nejjednodussi formou pohyblivé montaze. Predmétna montaz vyzaduje
vybaveni vSech montdznich pracovist a také jejich spravné uspotadani v lince podle

montdzniho schématu. Pfredmétnd montaz se charakterizuje tim, ze je volny takt (pohyb)
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montovaného pfedmétu. V disledku této volnosti dochazi k celkovému casove

nerovnomérnému objemu montéznich operaci. [2]

Obrazek 8: Pfedmétna montaz

Proudova montaz

Proudovd montdz je charakteristickd synchronizaci objemu montaZnich procest
v jednotlivych operaci. Proudovd montdz se nejcastéji vyskytuje u jedno predmétnych
montdzi s vysokym stupném mechanizace s pfisnym casovym rozsahem vzhledem
k montazi vyrobku. Proudova montéaz probihd na stacionarnich pracovistich. Zde vykonavaji
montaZ specializované pracovni skupiny (viz obr. 9). Pracovnici maji ptedem urceny rozsah
pracovnich tkonti. Tento typ montdZe se vyuziva hlavné pfi automatizaci montazniho

procesu. Proudova montaz se vyuziva zejména u velkosériovych vyrobach. [22,23]

Obrazek 9: Proudova montaz
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Linkova montaz

Linkovéa montaz se vyuziva ve vyrobnich zavodech, kde jsou nejvétsim podilem piedevsim
ruéni prace. Linkovd montaZ je charakteristickd nucenym pohybem vyrobku po lince.
Rychlost linky je dana taktem montézni linky (viz obr. 10). Linkovd montaZ vyZaduje pfesné
rozdeleni montdznich celkli do jednotlivych operaci. Dulezité je urcit Casovou vyvazenost a
narocnost. V piipadé, ze je montdzni linka plné zorganizovand a funguje v pravidelném
taktu, jedn4 se o synchronizovanou montaz. V piipad¢, Ze se pfedmét po lince pohybuje
nerovnomérné kvili rozdilnému pracovnimu tempu jednotlivych pracovist, jedni se o

nesynchronizovanou montazni linku. [22,23]

O O O

o O ©

Obrazek 10: Linkova montaz
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2 METODY ANALYZY A OPTIMALIZACE PROCESU

Cilem této diplomové prace je optimalizace vyrobniho procesu montaze. Proto v této Casti
jsou popsany jednotlivé procesy optimalizace vyrobniho procesu a jaké jsou moderni trendy
v optimalizaci procest (zejména metoda Stihlé vyroby nebo Six Sigma). Dale se zjisti, jak
dalezité je mit presna vstupni data pted optimalizaci. Nize (obr. 11) je uveden piehled metod

analyzy vyroby.

Metody stihlé vyroby

3 Mu - Muda, Mura, Muri

Kaizen

Kanban

Just in Time

Jidoka

Metoda 5S

Value Stream Mapping

Design for Manufacturing and Assembly

Single Minute Exchange of Die

Total Productive Maintenance

Heijunka

Obrazek 11: Pfehled metod §tihlé vyroby

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je jedna z modernich zpiisobil optimalizace vyroby. Zakladnim cilem kazdé
metody S$tihlé vyroby je predevs§im uspora Casu a sniZzeni poctu zmetkovitych dili béhem
vyrobniho procesu.

Historicky je pojem S§tihld vyroba Uzce spjat s automobilovou spole¢nosti Toyota a

s obdobim po 2. svétové valce, ale kofeny této metody sahaji jesté hloubéji do historie. V 19.

stoleti se tato metoda zacala objevovat v primitivni podobé. Pritkopnikem této mySlenky
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Stihlé vyroby se stal Frederick Winslow Taylor, ktery byl strojnim inzenyrem v Midvalskych

ocelarnach sidlici v Pensylvanii v USA.

Moderni historie §tihlé vyroby je Uzce spojena s automobilkou Toyota, kterda s timto
konceptem pftisla v 50. letech 20. stoleti. Po skonceni 2. svétové valky se japonsky primysl
ocitl na samém dné. Primysl tudiz bylo potieba znovu nastartovat, proto se japonsti inzenyfi
znaén¢ inspirovali americkym primyslem a jejich metodami. Predev§im konkuren¢ni
automobilkou Ford. Z USA po dohodé¢ pfijelo do Japonska né€kolik konzultant. Jednim
z ptednich konzultanti byl William Edwards Deming. Pozd¢€ji se stal manazerem firmy
Toyota. Béhem zavadéni $tihlé vyroby po vzoru Fordu si manazeti firmy Toyota vSimli, ze
koncept §tihlé vyroby z Fordu je ponékud zastaraly a obsahuje jisté rezervy, hlavné v oblasti
lidskych zdrojt. Cely proces stihlé vyroby Fordu byl ke svym zamé&stnanctim pfili$ tvrdy a
hlavné netcinny. Béhem optimalizace v Toyot¢ postupné vznikaly nové pracovni pozice,
kde se z béznych zaméstnanci stavali pracovnici kontroly a inovaci. Diky témto upravam

Toyota zabranila zopakovani chyb firmy Ford.

Vrcholni zastupci Toyoty Eiji Toyoda a Taiichi Ohno se s pomoci Deminga snazili vyrobni
procesy neustdle zlepSovat a vymyslet nové zpiisoby vyroby pro zefektivnéni podniku.
Inspiraci Cerpali tfeba v americkych supermarketech, kde zkoumali jejich fungovani. Zde
poznali, Ze supermarkety nakupuji jen to, co jejich zdkaznici Zadaji a nakupovat takovym
stylem, aby co nejmin zatézovali skladové kapacity. Po névratu do Japonska zalozili Toyoda
a Ohno metodu Toyota Production System (TPS), ktery se stal prvnim prvkem moderniho
zpusobu §tihlé vyroby. Zaklady TPS tvofily hlavné koncepty Just in Time a Jidoka. Pozdé&ji
se pridala metoda 5S. Systém TPS pomohl Toyot¢ propracovat se rychle na pfedni misto
v oboru kvality vyroby automobilti. Béhem 60. let Toyota pokracovala v myslence TPS a
rozsifili ji o dal$i metodu Poka-yoke. Tuto metodu vymyslel japonsky inzenyr Shigeo

Shingo.

Cely koncept Stihlého podniku se sklada z vice rtiznych Stihlych oddéleni (viz. obr. 12).
Stihla vyroba je jedna znejznaméjsich, ale dale existuji naptiklad §tihly vyvoj, §tihla
logistika nebo §tihla administrativa. Zakladem $tihlého podniku je balanc mezi vSemi

Stihlymi oddé€lenimi. [7]
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Obrazek 12: Zakladni pilite stihlého podniku [26]

2.1.1 Justin Time (JIT)

Doslovny pieklad zkratky JIT je ,,pravé v€as‘‘. Je to systém, ktery je zaloZen na tom, Ze se
material musi dostat do vyroby v okamzik, kdy je skutecné potieba. Zabraiuje to tomu, aby
vznikaly zbytecné zdsoby na skladech. Potfebou zminéného systému je skvéla koordinace
sledovani zasob. Dulezité je, aby nedochazelo k ptipadnym nedostatklim nebo prebytkiim.

[4,6]

2.1.2 Metoda 5S

Tento systém ma za kol zabranit zbytecnému plytvani na pracovisti. Je to nejrozsifencjsi
systém ve vSech velkych firméch. Jeho zadklad tvoii 5 hlavnich postupu vychazejicich z 5
japonskych slov. Jsou to slova Seiri (tfidit), Seiton (Cistit), Seiso (systematizovat), Seiketsu
(standardizovat), Shitsuke (disciplina). Posloupnost téchto postupti musi byt realizovana
v tomto potadi:
1. Seiri (TFidit)

V ptipadé slova Seiri musi byt odstranény z pracovisté véci, které nejsou potiebné pro praci
a mizou pracovniky rozptylovat, miiZou jim ptekézet. Na pracovisti ziistdvaji pouze véci,

které jsou nutné k provadéni danych ¢innosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2. Seiton (Usporadat)

V tomto ptipad¢ je dalezité rozmisténi pfedmétli na pracovisti tak, aby pracovnik mél vse
thned po ruce a soucasné taky pripravené k okamzitému pouziti. Je dulezité urcit misto pro
jednotlivé predméty. Misto, kam patii dany predmét, mize byt ozna¢eno pomoci popiskl
nebo jinym oznacenim. Napiiklad u ru¢niho nafadi se vyuziva v plastovém nosici lehky
prolis ve tvaru daného nastroje.

3. Seiso (UKlidit, Cistota)

Zde musi byt dodrzena Cistota na pracovisti. Kazdy pracovnik musi mit vymezeny ¢as pro
uklid svého pracovisté. Prostiedky k provedeni uklidu musi byt stale pfipraveny k pouziti.

4. Seiketsu (Standardizovat)

Seiketsu volné navazuje na pifedchozi bod Seiso. Seiketsu zavadi standardy Ccistoty
pracovisté. Kazdy pracovnik je za Cistotu na svém pracovisti zvlast zodpovédny. Kazdy
pracovnik musi dodrzovat tato pravidla, aby se pracovisté neustale vyvijela vpred.

5. Shitsuke (Disciplina, audit)

V tomto bodé je dilezité naucit lidi disciplin€. Jde o to, aby se naptiklad viSe zminény tklid
stal jejich pracovnim ndvykem, ktery budou respektovat a dodrzovat. Je diilezité pracovniky

patfi¢né motivovat, aby dodrzovali disciplinu. [6,8]

2.1.3 Jidoka

Systém Jidoka slouzi k tomu, aby snizil zbyte¢né plytvani ve vyrob&. Pokud béhem vyroby
vznikne chyba, cely proces se neprodlen¢ zastavi a chyba se zacne okamzit€ fesit na miste.
Do doby, nezZ se chyba odstrani, je cela linka zastavena. Cilem systému je, aby se jakykoliv
problém fesil bezodkladné a bez zbyte¢nych ztrat materialu nebo Casu.

Pracovnik je nucen béhem celé vyroby v pravidelnych intervalech kontrolovat vyrobky.
Pokud objevi chybu, ma pravo vyrobu okamzité zastavit a chybu ihned zalit fesit. Je to

efektivni zplsob, kterym Ize eliminovat ztraty a jak zdokonalit cely proces vyroby. [8]

2.14 DFMA

DFMA je analyticka metoda slouzici ke zjednoduSeni vicekomponentnich produkti (sestav).
DFMA vzniklo kombinaci dvou metod. Prvni je Design for Manufacture (zjednoduSeni
vyrobenych dild, ze kterych se skladd vysledny produkt) a Design for Assembly

(zjednoduseni procesu skladdani dilt do vysledného produktu).
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V praxi DFMA znamend, Ze se jedna o proces, pii kterém se vyuziva redesign produktu.
Redesign nesmi narusit jeho funk¢énost a nesmi zménit pozadavky zékaznika. Pti analyze se
zkouma kazdy dil zvlast, zda jde néjakym zplsobem zménit. Zkouma se napiiklad
z hlediska pouzitého materidlu nebo jak dlouho trva dil namontovat do vysledné sestavy.
Déle je nutné se pii analyze zamétit na komponenty, které by Sly naptiklad sloucit do jedné
vetsi komponenty nebo také zcela vytadit. Také se daji upravit jednotlivé procesy. Pokud se
zpracovatel procesni analyzy rozhodne néjaky proces vyloucit, musi se zaméfit na to, jestli
muze naptiklad upravit poradi krokt montaze zkoumaného dilu, nebo jestli miize pouzit jiny
material pro dany dil, aniz by tim snizil kvalitu celého produktu, nebo jestli se dany dil mize
montovat ¢i demontovat samostatné bez nutnosti montdze ¢i demontdz teoreticky
podstatnych dila. V ptfipadé, ze analyza ukaze, Ze se mize dil sloucit nebo naopak zcela
vyloucit, je nutné zjednodusit design produktu. Redesign produktu musi byt realizovan
v takovém rozsahu, aby byla zachovana funk¢nost a spolehlivost hotového produktu. Pokud
se povede zredukovat pocet jednotlivych komponent daného produktu, povede to
k vyraznému sniZzeni Casu na sestavovani dili a soucasné také snizit chybovost béhem

procesu montaze. [29]

Vliiv v %

Matenal

Konstrukce

ﬁ"&\g\aéﬂ i

Obrazek 13: Podil oddéleni na jednom vyrobku [9]
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2.1.5 Six Sigma

Six Sigma je metoda, pii které se vyuziva sbéru dat, fakti a informaci pro statistickou
analyzu. Tyto vysledky jsou pak vyuzivany ke zlepSovani obchodnich, vyrobnich,
logistickych a dalSich procest. Cilem této metody je hlavné minimalizace ztrat
v jednotlivych vyrobnich procesech. Metoda Six Sigma vznikla z kombinace rtznych
nastroju kvality. Dnes je tato metoda brana jako pruzny podnikatelsky nastroj, ktery slouzi
k maximalizaci zisku a uspéchu firmy. Metoda je orientovana hlavné na zakaznika. Pracuje
s jeho ocekavanim a potfebami. Tyto ziskané informace jsou dale hojné vyuzivany ke
zlepSeni napiiklad logistickych, vyrobnich nebo obchodnich procest.
Cilem této metody jsou tedy:

- Maximalizace zisku

- SniZeni obsluZné doby

- Navyseni produktivity

- Zvyseni podilu na trhu

- Monitoring procest kviili jejich piipadnym zméndm

Six Sigma se proto snazi zamezit negativnim jeviim béhem celého komplexniho vyrobniho
procesu, které¢ by mohly zptlisobit firmé ijmu v podobé¢ reklamaci, které by vedly k finan¢ni
1 moralni ztrate.
S metodou Six Sigma jsou také Uzce spojeny tyto zkratky:
DPMO (Defects Per Milion Oppurtunities) — pocet vad vii¢i milionu ptilezitosti k vadé
CTQ (Critical To Quality) — kriticka mez, kterd zasadné rozhoduje o kvalit¢ vysledného
produktu
V ptipadé, Ze se firma rozhodne zavést metodu Six Sigma do firmy, jde ji hlavné o zménu a
vytvareni novych procesi, zejména v zajisStovani nejvyssi kvality a jakosti podle ISO 9001.
Mezi zakladni nastroje Six Sigma se fadi:

- Proces fizeni

- Potfeby a ocekavani zdkaznika

- Experimentélni navrhy

- ZlepSovani beéhem celého procesu diky prubéznému monitoringu

Drtiva vétSina firem pii zavadéni Six Sigma pouzije model metody DMAIC. Je to z divodu,
ze DMAIC je komplexné¢jsi a zieteln€jSi druh procesu. Také je DMAIC jesté vice

orientovana na potieby zékaznika. [5]
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2.1.6 DMAIC

DMAIC je metoda slouzici pro zavadéni zmén. Zkratka DMAIC je sloZend z pocatecnich
pismen jednotlivych procesi, které je tieba diisledné dodrzovat. D — Define (definovat), M
— Measure (méfit), A — Analyze (analyzovat), I — Improve (zlepSovat), C — Control (fidit).
Tuto metodu lze také vyuzit naptiklad v ekologii nebo v bezpecnosti. DMAIC je v podstaté
vylepseny PDCA cyklus. PDCA je cyklus, jehoz zkratka je Plan-Do-Check-Act. D4 se fict,
ze je to cyklus, ktery je urCen k planovani, provedeni, kontrole a zavedeni zmén do
vyrobniho procesu.

Metoda DMAIC popisuje pét po sob¢ logicky navazujicich fazi (viz obr. 14).

D — Define (definovat)

Nejdiive je potieba si definovat jasny cil. Nasledné je dilezité ziskat potiebné informace a
popsat stav, kterého je potfeba dosahnout. Cil urcuje tym vybranych pracovnikii. Cely proces
je dulezité detailn€ popsat vcetné jeho rozsahu (zacatek a konec procesu, vstupy a vystupy
procesu). Soucasné je dilezité definovat plan, ktery musi obsahovat jednotlivé ¢innosti,
které povedou k odstranéni problému.

M — Measure (mérit)

Pti zlepSovani procesu je dilezité urcit si postup, kterého musi byt dosazeno, protoze jisté
povede k naplnéni vSech pfedem definovanych cild. Pokud budou pfedem definované
meéfeni, tak lze dokdzat pomoci métitelnych ukazateld, zda je mozné téchto pozadavki
docilit. Timto zplisobem lze potvrdit, ¢i vyvratit proveditelnost procesu.

A — Analyze (analyzovat)

Po méteni je potieba cely proces analyzovat, zda je naplnén skute¢ny potencial nového
procesu. Zakladem analyzy je urceni pfi¢in problému nebo nedostatkil aj. Zaroven je nutné
posoudit, zda byl opravdu vyifeSen plivodni problém a nevznikéd diky nové definovanému
procesu zcela jiny a novy problém.

I — Improve (zlepSovat)

Pokud probéhla analyza spravnég, je nyni na fad€ odstranit pfic¢inu problému. Déle je nutné
nastavit nové hodnoty procesu a optimalizovat jej. V potaz by pfi zlepSovani procesu mélo
byt brano i to, zda dojde naptiklad ke sniZzeni vyrobnich ndkladi apod. Nové feSeni je mozné

otestovat ve zkuSebnim rezimu vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

C - Control (Fidit)

Pokud se povedlo proces zlepsit, je ¢as na zavedeni nového procesu do vyroby. Dale je nutné
dohlizet na to, Ze jsou zmény dusledné¢ dodrzovany a jsou soucasti kazdodennich Cinnosti.

Také je dulezité pribézné kontrolovat vysledky v pfedem nastaveném intervalu. [29,30]

N

Obrazek 14: Schéma DMAIC [29]

DMAIC se vyuziva naptiklad ve vyrobé, logistice, managmentu nebo také v psychologii ¢i
marketingu. Je to u¢inny nastroj, ktery se miize pouzivat opakované a diky tomu se miize
dosahovat lepsich dlouhodobych vysledki. [5]

2.1.7 3 Mu - Muda, Mura, Muri

Jednim ze zékladnich cilt §tihlé vyroby je zamezit plytvani. At uZ penézi nebo také lidskymi
zdroji. Tomu se dd zamezit pravé metodou 3 Mu, kterd se zabyva plytvanim,

nerovnomérnosti a pretézovanim ve vyrob¢ (viz. obr. 15).
Muda

Muda, neboli plytvani, je jednim z nejhorsich nedostatki béhem vyroby. Jeho eliminace je

pro Stihlou vyrobu naprosto kli¢ova. Muda ma obvykle 7 zdkladnich typi:
- Cekani — na polotovar, objednavku, material, rozhodnuti atd.

- Transport — zbyte¢ny transport v podniku, transport materialu od dodavatelti
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Mura

Zbyte¢né pohyby — Spatné uskupeni pracovist, ztoho plynou zbyteéné pohyby
napiiklad operatorti, coz ma za nasledek jejich unavu a nizsi produktivitu
Nadprodukce — nadbyte¢na vyroba na sklad, které maji za pfiCinu mit veétsi
skladovaci plochy

Vyroba zmetkovych kust a jejich vady — zbyte¢né naklady na jejich opravy a potieba
mit zvlastni pracovisté na jejich opravu => dalsi zaméstnanec navic

Zasoby materialu — Neadekvatné velké zasoby materidlu zvysuji potieby na vétsi
skladovaci prostor

Zbyte¢né procesy — Slozité procesy, které mizou vést az ke zpomaleni vyroby nebo

nemusi pfinaSet zadné zlepseni

Mura se nejcastéji uvadi do souvislosti s transportem materidlu a s metodu JIT, diky které

1ze bojovat proti nevyvazenosti zejména v oblasti materidlového toku ve vyrobé. Mura je

problémem i v dal$ich oblast jako:

Muri

Nerovnomérnd velikost skladovych zasob — nékdy nadbytek, jindy nedostatek
Nerovnomérnd poptavka pro zboZzi od zdkaznikl

Nerovnomérna rychlost vyroby

Zména mnozstvi vyrabéného zbozi

Nerovnomérna kvalita vyrobki

Nerovnomérny rytmus vyroby

Nerovnomérné pracovni zatizeni jednotlivych zaméstnanct

Nerovnomérné proskoleni zaméstnancii (Casto nove piichozi nedostavaji spravné

Skoleni a tvofi pravé chyby ve vyrobg¢)

Pojem Muri znamend pfetézovani. Ve vyrobé se nejcastéji pretézuji lidské zdroje. Pod

pojmem muri si miZzeme predstavit i oblasti vybaveni nebo organizace. Muri v oblasti

nejzasadnéjsi skupiny — lidskych zdrojh, znamena hlavné:

Manipulace s pfili§ té¢Zkymi biemeny
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Nedostatecna ergonomie pracoviste

- Velky hluk na pracovisti

- Snadnd nebo vysoka uroven zadanych ukola

- Nadmérny stres pracovnika, ktery mize vést az k jeho vyhoteni
- Dlouho trvajici prace

- Nedostatek tréninku na pracovisti [10]
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Obrazek 15: Znazornéni pojmi Muri, Muda a Mura [11]
2.1.8 Kaizen

Kaizen je metoda, vedouci k neustalému zlepsSovani naptiklad v osobnim, socidlnim nebo
pracovnim zivoté bez rozliSeni pracovni pozice. Kaizen je vyraz, ktery se sklada ze dvou
japonskych slov — kai — zména a zen — dobry nebo lepsi. Kaizen tedy znamena zména
k lepsimu. Kaizen je metoda, kterou nelze mechanicky pienést do jiného prostiedi.

Tento systém ma za ukol piinaSet do firmy neustald zlepSeni. Nejsou vSak realizovatelna
jednorazové, ale musi se zdokonalovat od téch nejmensich detaili (viz obr. 16). Kaizen je
postaven na dvou zakladnich slovech:

- ZlepSovani — vSe lze zlepsit, naptiklad kvalitu, ndklady, produktivitu

- Neustale — vSe se neustale vyviji, naptiklad vyrobky, zdkaznici a jejich pozadavky
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Obrazek 16: Graf pouziti metody Kaizen [12]
Zasady systému kaizen:
- Kaizen je otevien vSem, co pracuji ve firmé
- Kvalitn€ zpracovany kaizen ptedstavuje az 50% prace vykonného manazera
- Podpora pracovnich tymi a vyzdvizeni jejich prace
- Podpora ze strany nejvyssiho firemniho managmentu
- Informovanost o aktudlnich stavech vyroby, o problémech firmy nebo o cilech
firmy
- Motivace pracovniki napiiklad finanénim ohodnoceni pti navrhu dobrého feseni

- Podpora pfi zlepSenich, kterd nejsou finanné€ narocna a daji se hned aplikovat [13]

2.1.9 Kanban

Kanban doslova znamena cedule nebo billboard. Je to koncept, ktery je také uzce spojen
s principy Stihlé vyroby a se systémem vyroby Just In Time (JIT). Zakladatelem této metody
je Taii¢i Ono a tvrdi o ni, Ze je kanban jednim z prosttedk, kterymi je dosahovano vysledki

JIT.

Kanban se odliSuje od starSich metod fizeni vyroby tim, Ze umoziuje nabidkou reagovat na
skutecnou poptavku trhu. Tim padem firmy neriskuji hromadéni zasob, které nemusi trh
vzdy vyuzit. Kanban timto zplisobem sniZzuje nadprodukci a eliminuje prostoje mezi

jednotlivymi kroky vyrobniho procesu.

Pti zavadéni kanban metody do vyroby je nutné zvazit spravné predpoklady a zavést nektera

pravidla, ktera jsou pro tento systém vyroby dilezita.

Cilem kanbanového systému fizeni je dokonalé pfizplisobeni kontinuity vyroby

s materidlovym tokem. Kazdy stupen vyroby podporuje tzv. vyrobu na objednavku.
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Kanban se také obejde bez zbytecné slozitého centralniho planovani a fizeni (viz. obr. 17).
Kanban také znamena navrat fizeni pfimo do vyroby, protoze piimo na misté Ize vyhovét

vSem vyrobnim pozadavkiim.

Kanban metoda se vétSinou aplikuje u firem, které se zabyvaji opakovanou vyrobou

soucastek s velkou mirou odbytu. [6]
Podminky pro zavedeni kanban metody

- Kvalitn€ vyskoleny personal

- Sériova vyroba bez znaénych vykyvill v poptavce

- Vykonna kontrola kvality vyrobku jiz na pracovisti

- Dokonale pfipraveny managment

- Spravné uspofadana pracovisté vyroby pro plynuly tok vyrobkl a materiald
Zakladni pravidla kanban metody

- Cela vyroba se fidi kanbanovymi kartami. Pokud na nich neni uvedeno jinak,

nekupujte ani nevyrabéjte dalsi zasoby
- Objednavejte material pouze dle aktudlnich potieb vyroby

- Pokud na pracovisti nejsou zadné kanban karty, nesmi se realizovat Z4dna Cinnost,

ktera by mohla mit za nésledek napt. vyrobu Spatné¢ho vyrobku apod.

- Kanban karty jsou vzdy prepravovany soucasné s paletami a vyrobky (kromé jejich

vraceni)
- Vadné nebo zmetkové vyrobky nikdy nesmi byt odeslany do dalsiho procesu

- Vyrobni personal odpovida za vloZeni vyrobki na palety nebo do distribu¢nich boxii
nutnych pro pokracovani procesu. V piipad¢, Ze nastane chyba, musi se cely proces

zastavit a chyba odstranit tak, aby k ni jizZ nedochéazelo [14]
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Obrazek 17: Ukazka metody kanban [15]
2.1.10 Value Stream Mapping (VSM)

VSM je metoda, ktera se vyuZziva pii mapovani hodnotového toku vytipovaného vyrobku.
Diky této metodé se da 1épe vyhodnotit a pochopit pohyb vyrobku celou vyrobou. Tato
metoda se da pro lepsi pochopeni také nastinit vizualné — mapou. K nakreslenim drahy,
kterou vyrobek ve vyrobé urazil, 1ze vyuzit standardizované piktogramy. Timto procesem
lze 1épe odhadnout rizné ztraty, naptiklad plytvani ¢asem, materidlem apod. Cilem této
metody je optimalizovat soucasny stav a navrhnout nové feSeni vcetné jeho realizace.

Metodu VSM lze pouzit pii analyze vSech vyrobnich i nevyrobnich procest, k navrhu
novych vyrobnich procesti nebo k tpravé soucasného vyrobku, které povedou ke zlepSeni
procest. Déle je moZné touto metodou naplanovat zcela nova schémata a rozvrzeni vyroby.

Postup pfi mapovani

Pro vytvoteni VSM mapy sta¢i pouze tuzka, papir, stopky a fotoaparat. Idedlnim piipadem
je vytvoftit celou mapu v co nejkratsi mozné dob¢€, aby nebyla ovlivnéna zménami ve
vyrobnim procesu a vysledna data nebyla zkreslena. Po definovéani zadani, je dilezité si
vybrat jeden vhodny vyrobek a zndzornit jeho soucasny stav (jeho vyrobni cyklus). DileZzité
je také znat pozadavky zdkaznika. Poté Ize vypocitat, kolik vyrobkli za sménu musi podnik
vyrobit, aby zdkaznika uspokojil.

Mapa budouciho stavu

Analyzou soucasného stavu lze zjistit, jaké ma firma nedostatky a jestli se plytva béhem
vyroby. Tyto body se nasledné¢ oznaci a navrhne se adekvatni feSeni, které bude v souladu
s pozadavky zdkaznika. Poté Ize vytvofit novou mapu idealniho budouciho stavu. Cilem

nové mapy bude odstranit nedostatky piivodni mapy.
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Novou mapu je poté nutné zavést do vyroby. Nejcastéji se zavadi naptiklad formou
wrokshopu nebo praci v tymu. Je nutné urcit jednotlivé kroky, které povedou k tspéSnému
naplnéni cili. K tomu je potieba vytvofit pracovni postup, ¢asovy harmonogram nebo také
postupové méftitelné cile.

Nejdulezitéjsim cilem celého mapovani je vytvotreni podrobného planu, kde je popsané, jak
nového stavu dosahnout a jak ho také prevézt do redlného svéta. Mapa VSM je idealnim

nastrojem do firmy, protoze se mize také aplikovat naptiklad do administrativnich procesu.

[3]
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Obrazek 18: Ukéazka metody VSM [16]
2.1.11 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Metoda SMED je jednou z metod $tihlé vyroby a synchronizace vyrobnich toki. Pouziva se
pro zkracovani Casi pfi zménach vyrobnich zafizeni. Tim pomahéd znacné odstraiiovat
plytvani.

Cely postup metody je zaloZen na disledné analyze vyrobnich nastroji a zatizeni. Cilem
metody je odhalit, co zpisobuje prodluzovani ¢asi a dosahnout radikdlniho zrychleni.
Zékladnim kamenem je identifikace slabin sou¢asného stavu pomoci analyzy nebo pomoci
pozorovani piimo na pracovisti. Vysledkli se zpravidla dosahuje zménami technologii,
pracovnimi pomtickami, zménou nebo technickou ipravou stroji, zménou organizace prace

nebo lepSim tréninkem tymu atd. Zakladnimi kroky postupu SMED jsou nasledujici:
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- Vyhodnoceni nového pracovniho postupu

- Analyza soucasného pracovniho postupu

- Identifikace tizkych mist vyroby

- Navrhy na odstranéni uzkych mist

- Vytvoteni nového navrhu pracovniho postupu vcetné jeho modelu

- Odzkouseni a analyza nového pracovniho postupu

- Zavedeni nového pracovniho postupu do plného ostrého provozu
Pozitivni dopady metody SMED na vyrobu (viz. také obr. 14):

- ZvySeni pruznosti provozu

- Zrychleni reakce na zmény v poptavkach

- Rapidni snizeni plytvani

- ZmenSeni objemu skladovych zasob diky zlepSené dob¢ reakce na trh nebo zakaznika

- Zvyseni celkové efektivity zatizeni [17]

Na obrazku niZe jsou zobrazeny grafy, které ukazuji rozdily pied zavedenim metody SMED

a po ném.
Naklady
Vady 4 r'-tw rc{
(g =— fas — (ay —
pokolenmt
Produktivita y Ziskovost 1
(as == {ay —— £as ——
— Pied implementaci SMED
— PO implementac SMED

Obrazek 19: Zobrazeni uspor nakladit SMED metodou [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

2.1.12 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance (TPM) v piekladu z anglitiny znamend komplexni
produktivni tdrzba. Nejcastéji se pouziva praveé zkratka TPM. TPM je komplexni pristup
k udrzbé¢ zatizeni a efektivnosti provozu. Cilem této metody je dosazeni kombinace hladkého
chodu vyroby a nizkych provoznich nékladii, naptiklad Zadné prostoje béhem vyroby, zadné
ptestavky nebo poddimenzovany chod stroji, Zadné zbytecné defekty na vyrobcich vlivem
Spatného nebo zanedbaného sefizeni nebo také zabranéni vzniku pracovnich nehod (kladen
vysoky diiraz na BOZP).

Metoda TPM byla vytvofena v navaznosti na zrychlovani vyrobniho procesu béhem treti
pramyslové revoluce. Metoda TPM byla vymyslena kvili zavadéni systému JIT, protoze
vyrobci jsou nuceni zvySovat také spolehlivost vyroby, aby nedochéazelo k pferuSovani.

V praxi TPM znamend, Ze se jedna o proaktivni a preventivni udrzbu stroji a zafizeni.
Soucasné¢ je kladen velky diraz na jejich vysokou spolehlivost a co nejrychlejs$i navratnost
investice do nic. TPM je hlavné o piistupu zaméstnanci a je tudiz nedilnou soucasti firemni
kultury. Zakladem metody TPM je planovana, autonomni a kvalitni Gdrzba. Déle je tieba
vypichnout rychlé zavadéni moderniho vybaveni do vyroby. TPM lze také vyuzit
v administrative.

Pti udrzbé stroje maji hlavni slovo lidé, kteti denn€ na daném stroji pracuji. Je to z divodu,
ze dokonale znaji cely stroj a dokazou ptresnéji urcit ptipadnou poruchu. Diky tomu se
vyrazné eliminuji pfipadné prostoje vyroby. Jejich zkuSenosti miizou byt také vyuZity i pfi
zlepSovani pracovnich postupli na daném stroji. Tim se miiZou zavadét novéjsi a presnéjsi

prvky tymové prace. [19]
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Obrazek 20: Schéma TPM

2.1.13 Heijunka

Heijunka (anglicky Levelling) je metoda, ktera byla opét vymyslena produkénim systémem
spoleCnosti Toyota. Tato metoda zamezuje plytvani a pomaha rozvrhovat, co a v jakém
mnozstvi a v jakém casovém useku bude vyrabét. Heijunka se tedy vénuje vyrobkovému
mixu a snazi se o celkové vyrovnani udrzitelného zatiZeni. Metoda je zaloZena na koordinaci

malych vyrobnich dévek.

V praxi je metoda heijunka tabule, na niz se podle ¢asu usporadavaji kanbanové karty
objednavek, diky nimz vznik4 vyrobni plan pro jednotlivé linky a pracovisté. V teoretické
roving by pak tento pfistup mél zajiStovat vyrovnany a hladky provoz, ktery pravidelné
vyrabi efektivné poskladany produktovy mix, ktery vyhovuje jak aktualnim potiebam, tak i
dlouhodobéjsim predpokladim poptavky. Diky metodé heijunka Ize poté 1épe rozmélnit

vyrobu jednotlivych polotovarti nebo vyrobkli do celého dostupného ¢asového okna. [6, 14]

2.2 Optimalizace vyrobniho procesu

Kazda firma se neustale snazi o zlepSovani a optimalizaci vyroby. V dneSnim svéte je to
povinnost, pokud chce firma obstit ve velké konkurenci. Spravné nastaveni
vnitropodnikovych procesti znacné ovliviiuje naklady a celkovou efektivitu podniku.
Pomoci optimalizace v§ak mtizeme ve firmé odhalit jisté rezervy, procesy nad ramec vyroby

a dalsi zbyte¢né Cinnosti jako jsou zbyte¢né pohyby pracovnika apod. Pokud spravné
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optimalizujeme vyrobni procesy, mizeme usetfit podniku cenné zdroje — lidské, finan¢ni a
materidlové a zaroven stim i zkratit vyrobni casy. Na ndasledujicim schématu jsou

znazornény hlavni cile kazdé optimalizace vyrobnich procesti bez rozliSeni oboru. [20]

Hlavni cile optimalizace vyrobnich proces(

Urychleni procesi

—{ Uvolnéni kapacit a zdrojt |

Zjednoduseni procesu

—{ Zlepseni efektivity organizace |

Odstranéni nepotirebnych procest

— Eliminace konfliktl mezi procesy

Obrazek 21: Cile optimalizace [27]
Primarni metodou, jak zlepSit vyrobni procesy, je Demingtv cyklus, ¢asto oznacovan taky
jako PCDA cyklus. Je sloZen ze Etyt zakladnich €asti, ve kterych probihaji jednotlivé zmény
ve vyrobnich procesech. Je to v podstaté¢ nekone¢ny cyklus. Aby se zlepSoval, je potieba,

aby se stale opakoval.

Ctyii zakladni ¢asti cyklus PDCA jsou:
- P —Plan (Naplanuj) — Analyza souc¢asného stavu a vytvofeni planu pro zlepSeni
- D —Do (Udélej) — Realizace naplanovanych ¢innosti

- C — Check (Zkontroluj) — Mapovani a podrobnéjsi analyza dosazenych vysledki

optimalizace

- A — Act (Jednej) — Vyhodnoceni dosazenych vysledkli a provedeni finalnich Gprav
[29,30]

2.3 Racionalizace

Pojem racionalizace pochazi predev§im z ekonomie. Jedna se o zdokonaleni vyroby, jeji
organizace a jeji fizeni. Racionalizace je dil¢i soucasti opatfenich, vedouci

k hospodarn€jsimu a tucelnéjSimu zplsobu vykonavani prace a vyroby. Komplexni

racionalizace také zasahuje kromé& samotné vyroby, i do sféry fizeni. Racionalizace se snazi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

0 to, aby se naslo co nejvice moznosti, jak zvysit efektivitu pracovist, kancelaii nebo

vyrobnich systému, ale klidn¢ také celych vyrobnich podniki. [33]

Racionalizace a optimalizace vyroby byla poprvé vymyslena na ptelom 19. a 20. stoleti.
Jejim prikopnikem se stal AmeriCan Frederick Winslow Taylor, ktery pracoval jako
provozni vedouci v podniku Midvale Steel Company. Tam poprvé dal dohromady ctyfi
zakladni principy fizeni prace. Pozd¢ji tyto principy publikoval v praci s nazvem The

Principles of Scientific Managment.
Ctyfi principy fizeni dle Taylora:

- D¢leni prace a odpovédnosti mezi pracovniky a manazery. Manazeti aplikuji
védecké metody pii planovani prace a pracovnici je realn¢€ vykonavaji. Pravomoci a

odpovédnost za provedenich jakychkoliv praci patii vSem vedoucim pracovnikim.

- Nutnost spoluprace s pracovniky kvuli jistoté, Ze pracovnici provadi praci dle

védecky stanovenych postupti.
- Védecky a zodpovédné volit Skoleni a rozvoj kazdého zaméstnance.

- K hodnoceni prace jednotlivee ma byt pouzit védecky pfistup, ktery nahrazuje

metodu osahani prace. [31]
Taylor také definoval zékladni pravidla pro usp€Snou optimalizaci jako jsou:

- VSechny pracovni ukony musi byt rozdéleny na zakladni pracovni pohyby, ze
kterych se vytvori Casova a pohybova studie. Diky témto studiim se vyleps$i pracovni

postupy a pracovni podminky.

- Nutnost najmout specializované délniky, ktefi budou vykondvat pomocné a

pfipravné prace rychleji a 1épe nez délnik, ktery vykonava hlavni praci.

- Nutnost provadét pribézna Skoleni, aby se zvySovala kvalifikace a zodpovédnost

jednotlivych délnikii

Zakladni princip racionalizace vyroby je postaven na nepfetrzitém zdokonalovani vyrobniho
procesu. Firmy, které chtéji obstat v konkurenci jinych firem, musi neustdle zvySovat
produktivitu prace predevsim v z4jmu zlepSeni jejich ekonomickych vysledcich, a hlavné
zvySenim konkurenceschopnosti. Ve své podstaté se jedna o zlepSovani vyrobniho procesu

a posouvani ho na stale vy$si troven diky lepsi technice, technologii, organizaci prace,
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vyrobé a fizeni. Zékladem racionalizace je zamezeni zbyte¢nych ztrat a vyuziti

organizacnich rezerv ve prospéch podniku.

Racionaliza¢ni opatieni muUzeme chéapat jako soubor technickoorganiza¢nich a
psychologickych metod, postupli a opatieni, vedouci ke zvySeni produktivity prace. Cilem
racionalizace je pomér nejvyssi produktivity ku co nejmenSim investicim. Hranice
dosazeného zlepSeni produktivity prace jsou v podstaté nekonecné, protoze se jedna o postup

neustalého zdokonalovani. [32]
Zékladni nastroje pro racionalizaci vyroby jsou:
- Optimalizace provadénych vyrobnich operaci
- Ergonomie pracovisté — uspotfadani a vybaveni pracovisteé
- Technické upravy pracovist’ — riizné ptipravky, drzaky atd.
- Technologicky postup konstrukce
- Usporadani jednotlivych pracovist naptiklad na lince
Racionalizace vyroby probiha dle nasledného potadi:
- Analyza pracovniho systému
- Analyza funkce soucasného vyrobniho systému
- Vymysleni racionaliza¢nich opatfeni
- Realizace téchto opatieni

- Vyhodnoceni [33]
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3 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti této diplomové prace jsou shrnuty vSechny dilezité aspekty, které jsou
nedilnou soucasti pro projekt optimalizace montdzniho procesu. V prvni kapitole se vénuje
detailnimu rozboru samotné montazi z pohledu technologického procesu. Popisuje, jaké jsou
vyhody a nevyhody jednotlivych druhii a metod montéze. V dalSich navazujicich kapitolach
jsou zminény také rizné druhy optimaliza¢nich metod vyroby nebo firmy jako celku, které

jsou Uzce spjaty s jiz zminénou optimalizaci montazniho procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti budou vyuzity vSechny poznatky a metodiky zminéné v teoretické Casti
této prace. Soucasn¢ zde budou vyuzita data nasbirand piimo ve vyrobé na ptivodni montézni
lince. Tato data budou zohlednéna pfi navrhu nové montézni linky. Cilem je zménit ptivodni
stacionarni soustfedénou montaz na zcela novou pohyblivou linkovou montdz. Hlavnim
ukazatelem miry uspéchu bude maximalizace vyuziti Casu montaze snizenim ¢asii montaze
jednotlivych dilii na nové navrzené lince a minimalizace Spatné vyrobenych kusi pfi
zachovani stejné montazni plochy. Soucasné také bude zvySena ergonomie vuci

pracovnikiim.

Cile prakticka ¢asti jsou shrnuty v nasledujicich bodech:
1) Analyza plivodni montézni linky a jejich pracovist’
2) Navrh nové montézni linky a pracovist
3) Popis jednotlivych pracovist

4) Porovnani plivodni montazni linky a navrhované montazni linky a jejich

vyhodnoceni
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5 OPTIMALIZOVANA SOUCAST

Soucast, ktera se vyrabi na daném pracovisti je hydraulicky dvoucestny valec. Hydraulicky
dvoucestny valec se pouzivd u kontinudlnich hydraulickych list, které vyrdbéji
dievotiiskové velkoplosné desky typu OSB, MDF, THDF, PB, SSPB apod. Ulohou
hydraulickych valci je stlaCovat topné desky viaci sobé, diky kterym vzniknou findlni

drevottiskové desky pozadované tloustky zékaznika.

Hydraulicky vélec se skladd z valce, pistu, pfiruby, zavésného drzdku (viz. obr. 22) a

stiracich a té€snicich krouzkli umisténych uvniti valce na pistu a ptirubé.

Valec

Zavésny

driak PFiruba

Pist

Obrazek 22: Hydraulicky dvoucestny valec
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6 ANALYZA PUVODNI MONTAZNI LINKY

Pivodné se cel¢ hydraulické valce montovaly pouze na jednom pracovisti a jednim
¢lovékem (viz. ptilohy P I a P II). Tato pracovisté byla ve firmé¢ dohromady ¢tyfi. VSechna
pracovisté byla vybavena stejné. Zaklad vSech pracovist’ tvoril dilensky stil, dilensky svérak

a univerzalni ru¢ni nafadi. Rozmeéry dilenskych stolt byly 170x84x70 cm.

Obrazek 23: Dilensky stil, ilustracni foto [34]

6.1 Layout montaZzni linky

Na schématu nize je vidét ptivodni usporadani celé montazni linky vytvorené v software
Tecnomatix Plant Simulation 16. Nachazi se zde Ctyfi pracovisté, oznacend indexy 01-04,
vyznafené misto pro palety s dily ur¢ené k montaZi a pfipravené gitterboxy, které slouzi
k odkladani jiz hotovych vyrobki. Rozloha linky je na ploSe zhruba 12x12 m, coZ je asi 144

m?.
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Obrazek 24: Schéma montazni linky
6.1.1 Analyza jednotlivych pracovist’ na lince

Jiz dle layoutu je viditelné, Ze takové uspotadani montazni linky je z dlouhodobého hlediska
naprosto nevyhovujici. Podle studie rozepsané v tabulce nize, ktera byla provedena se
zjistilo, ze velké rozdily ¢asu celého montazniho procesu se ztratilo jen béhem toho, kdyz si
kazdy pracovnik musi zajit pro potebné dily rozdilnou vzdélenost. Nejvice ¢asu na zajisténi

si dildi a odevzdani hotového valce do pfipravenych gitterboxt ztrati dva krajni pracovnici.

Tabulka 1: Analyza ptivodni linky

Hlavni | Vedlejsi | Celkovy Poc%t Procentudlni vCeIke,m
. . . " . kus , Spatnych
cas cas cas Pocet kusU za podil o
iy o » . za » , dilt za
montaze | montdze | montdze| hodinu [ks] N Spatnych "
[min] | [min] | [min] SMENU gia ey | STEM
[ks] [ks]
Pracovisté 01 21 12 33 1,8 14,5 7 1,0
Pracovisté 02 18 7 25 2,4 19,2 4 0,8
Pracovisté 03 19 8 27 2,2 17,8 4 0,7
Pracovisté 04 23 13 36 1,7 13,3 8 1,1
Celkem ks za
sménu 63 5
(zaokrouhleno):

Z tabulky vyse je patrné, ze kazdé pracovisté pracuje ve zcela odliSnych vyrobnich Casech.
Pracovisté 02 a 03, ktera jsou uprostied, maji celkové ¢asy nejlepsi, konkrétné 25 a 27 minut.
Naopak Casy krajnich pracovist’ 01 a 04 maji ¢asy nejhorsi, konkrétn€ 33 a dokonce 36

minut. Tyto rozdily jsou zpiisobeny hlavné vedlejSim ¢asem montdZze, protoze kazdy
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pracovnik ma jinou dochazkovou vzdalenost pro jednotlivé dily a k odevzdani vysledné
soucasti. Vedlejsi Casy krajnich pracovist’ jsou téméf dvojnasobné, oproti pracovistim
prostfednim. Rozdil téchto ¢astli se patficn€ odrdzi i na vysledném poctu vyrobenych kusii.
Pracovisté 01 vyrobi za 8 h sménu zhruba 14 ks, pracovisté 02 19 ks, pracovisté 03 17 ks a
pracovisté 04 dokonce jen 13ks. Dohromady za sménu vyrobi zhruba 63 ks celych valct.
Zajimavym a ocekdvanym faktem je také rozdilny procentudlni podil Spatné sestavenych
valci. Pracovisté 02 a 03 maji shodné okolo 4 %. Pracovi§té€ 01 a 04 maji témé&f dvojnasobek,
7 % a 8 %. Ve vSech ptipadech to vychazi, ze za celou sménu kazdy pracovnik vyrobi zhruba
1-2 ks Spatn€. Pravdépodobnost téchto rozdilnych vysledkt v chybovosti je fakt, ze krajni
pracovnici za jednu sménu nachodi vice kroki (viz prikladné schéma trasovani pracovnika

niZe) nez prostfedni pracovnici, a proto se u nich diive projevi tinava a za¢nou d¢lat chyby.

| = R R AT TR i
1

e
|

|
Obrazek 25: Schématické trasovani krajniho pracovnika

6.2 Montazni postup hydraulického valce

VSichni pracovnici dostanou jeden naprosto identicky celkovy kusovnik, vykres nejvyssi
sestavy a technologicky postup montdze. Pracovnik si vezme z krabic umisténych na
paletach za nim jednotlivé dily podle kusovniku. Dily si ptipravi podle kusovniku postupné

na své pracovisté dle jemu vyhovujicimu rozlozeni a zacne s montazi.
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1. Vzit prvni dil — pist.

Obrazek 26: Pist

2. Na pist navléct 1x t€snéni a 1x vodici krouzek.

Obrazek 27: Pist s tésnénim a vodicim krouzkem

3. Pist odlozit bokem a vzit si ptirubu.

Obrazek 28: Pfiruba
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4. Dovnitf pfiruby umistit t€snéni a stiraci krouzky.

Obrazek 29: Ptiruba s tésnénimi a stiracimi krouzky

5. Pfirubu odlozit a vzit valec.

Obrazek 30: Valec
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6. Na valec namontovat drzaky a do nich namontovat zavésny drzak pomoci dlouhych

Sroubu.

Obrazek 31: Valec se zdvésnym drzakem

7. Vdélec polozit na stll, vzit si pist osazeny tésnénim a vodicim krouzkem a vlozit

dovnitf valce. Behem montaze pouzivat pfedepsany olej ke sniZeni tfeni.

8. Poté opatrné a vodorovné pftilozit pfirubu a tu pfisSroubovat k valci. Béhem montéaze

pouzivat ptedepsany olej ke snizeni tieni

Obrazek 32: Slozeny hydraulicky vélec v fezu
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9. Pist zajistit proti vysunuti béhem transportu plechem (Cervené barvy), ktery

prisroubovat do otvorl na vnéjsich stranach pistu a valce.

Obrazek 33: Hotovy hydraulicky valec
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7 NAVRHOVANA NOVA PRACOVISTE MONTAZNI LINKY

Vzhledem k zasadnim nedostatkim ptivodni montézni linky se rozhodlo navrhnout novou,
propracovanéjsi linku, kterd neni ani financn¢ naro¢na. USetfit by mé¢la zhruba az dv¢ tietiny
puvodniho vedlejsiho ¢asu a vyuzit stejny pocet pracovnikil. Soucasné by méla zptsobit taky
zvySeni kvality doddvanych hydraulickych valci ke koncovému zdkaznikovi. Nové by se
mél také upravit pracovni prostor kazdého pracovnika a zvétSit rozméry stolni desky,
konkrétné na 200x100cm s vySkou stolu od zemé 90 cm. Ptipadnou pracovni vysku lze
upravit celkovou vySkou jednotlivych montaznich pfipravki na miru pro kazdého

pracovnika.

7.1 Layout nové montazni linky

Nova montazni linka je navrzena na stejné velké plose (144 m?) jako pavodni. Jak je

z layoutu patrné, zlstal zachovén stejny pocet pracovnich mist.

r— i Sektor B

| Pracovisté 04 Pracovisté 03

|
I

L0

ol o L
| RSB BT AT A

e e e e VT S

m racovisté 01 | Pracovisté 02 J e \" |
FHHEE bt Iﬁ |
~ Sektora - i

Obrazek 34: Layout nové montazni linky
7.2 Modelovy navrh celé linky

Z modelového navrhu je patrné, Ze linka sou€asné vyrabi dva hydraulické vélce. Cela linka
je dle schématu rozloZena na Sektor A a Sektor B. V kazdém sektoru montazni linky se
vyrabi naraz pouze jeden kus. Tok montaze je z divodu logistiky proti sob¢€. Pracovisté jsou

oznacena jako Pracovisteé 01-04. Pracovisté 01 a Pracovisté 03 jsou naprosto stejna. Stejné
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tak 1 Pracovist¢ 02 a Pracovist¢ 04. Dale k jednotlivym pracovistim ptibyly zvedaci
hydraulické plosiny. Z pohledu ergonomie ma kazdy pracovnik u svého pracovisté moznost
vyskové ovladat ploSinu, na kterou mu pracovnik logistiky umisti paletu s dily. Pracovnik
se tak jiz nebude muset tolik fyzicky namahat a ohybat pro kazdy dil, ale mize si paletu
lehce pfizvednout a tim si usnadnit manipulaci s dily. Déle byl mezi jednotliva pracovisté
umistén dopravnik. Ten slouzi k transportu jednotlivych dilii mezi pracovisti. Je zde umistén
z diivodu, aby se v piipadé nevyrovnanych Cast upravil takt linky a soucasné aby nebyl
naruSovan piipadny manipulacéni prostor na jednotlivych pracovistich a tim porusena BOZP.
Cela montéazni linka je navrzena pro univerzalni vyuziti a je mozné ji vyuzit na zcela jinou

montdz podobného typu.

Obrazek 35: 3D model nové montazni linky
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Obrazek 36: Popis montazni linky

7.3 Pracovisté 01 a 03

Pracovisté 01 a Pracovisté 03 jsou identicka. Na téchto pracovistich za¢inaji prvni montazni
operace. Pracovisté jsou osazena dvéma montaZznimi pfipravky pro montaz pistu s t€snénim
a vodicim krouzkem a pro montaZ ptiruby s tésnénimi a vodicimi krouzky, tudiz na jedné
poloviné probiha montaz pistu a na druhé poloving poté probiha montaz ptiruby (viz. ptilohy

Pl aPIV).
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Obrazek 37: 3D pohled na Pracovisté 01 a 03

Déle jsou pracovisté vybavena zdvésnym systémem, kde si mizou pracovnici pfipravit
zasoby tésnéni a vodicich krouzkl. Také jsou pracovisté vybavena velkou magnetickou
tabuli, kterd mtze slouzit k ptipnuti vykresové a technické dokumentace. Je zde také police,
ktera mlzZe poslouzit jako odkladaci plocha napiiklad pro odloZeni krabic s rlznymi
nakupovanymi drobnymi dily. K odloZeni miiZze pracovnik pouzit spodni skiifi s posuvnymi
dveimi. Zde mizou byt umistény rizné elektro zdroje, nabije¢ky pro AKU néafadi, ndhradni

baterie, gola sady apod.
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Obrazek 39: Detail horni ¢asti Pracovisté 01 a 03
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7.3.1 Montazni pripravky

Na pracovistich se vyuzivaji montazni ptipravky, které by mély zna¢né usnadnit a zrychlit
montdz. Prvni montdzni ptipravek slouzi k montdzi pistu. Pist se z bo¢ni strany vsune do

pfipravku a tim se zajisti proti volnému upadnuti.

Obrazek 40: Montazni ptipravek pro pist
Druhy montazni pfipravek pomaha pii montazi ptiruby. Pfiruba se do n¢j vlozi menSim
vnéj$im primeér a tim se zabrani svévolnému pohybu po stole. V montdznim ptipravku lze

ptirubou libovolné otacet a tim se usnadni a zrychli cely montazni proces.

Obrazek 41:Montazni ptipravek pro ptirubu
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7.3.2 MontaZni postup pistu

1. Vzit pist z pfipravené palety vedle pracoviste.

Obrazek 42: Pist

2. Pist umistit do montaZniho pfipravku pro pist.

Obrézek 43: Montazni ptipravek pro pist
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3. Nasunout té€snéni.

4. Nasunout vodici krouzek.

Obrazek 44: Pist osazeny tésnénim (modrd) a vodicim krouzkem (oranzova).
5. Pist osazeny tésnénim a vodicim krouZkem dopravit pomoci dopravniku na dalsi

pracovisté.

Obrazek 45: Dopravnik



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

7.3.3 Montazni postup priruby

1. Vzit z pfipravené palety vedle pracovisté ptirubu.

Obrazek 46: Pfiruba

2. Pfirubu umistit do montazniho ptipravku pro ptirubu.

Obrazek 47: Vlozeni pfiruby do montazniho piipravku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

3. Do ptiruby vsadit vS§echna tésnéni a vodici krouzky.

4. Ptirubu vytdhnout z montazniho ptipravku a osadit posledni vné&jsi tésnéni.

Obrazek 48: Ptiruba se vSemi tésnénimi a vodicimi krouzky v fezu
5. Ptirubu osazenou vSemi tésnénim a vodicimi krouzky dopravit pomoci dopravniku

na dal$i pracoviste.
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7.4 Pracovisté 02 a 04

Pracovisté 02 a 04 jsou opét Upln¢ identicka. Na téchto pracovistich jsou také dvé rtizné
montdze. Na pravé poloviné pracovisté se montuje valec, na levé poloving pracoviste se

montuje finalni produkt — hydraulicky valec (viz. pfilohy P IIl a P IV).

Obrazek 49: 3D pohled na Pracovisté 02 a 04

Pracovisté jsou dale vybavena policovym systémem, které mizou slouzit pro odkladani
riznych drobnych dild nebo papirovych krabic s riiznymi nakupovanymi dily (Srouby,
matice, ¢epy, koliky atd.). Na levé stran¢ pracovisté je na miru zhotoveny zaveésny systém,
kde se miizou zavéSovat specialni boxy riznych velikosti. Stejn€ jako na pracovistich 01 a
03 jsou k dispozici magnetické tabule a spodni skiiil s posuvnymi dveimi. Rucni néfadi je
stejné jako na prvnich pracovistich. Zde jsou navic jen néfadi s moZnosti regulace

utahovaciho momentu.
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Obrazek 50: Pohled zeptedu na Pracovisté 02 a 04

Obrazek 51: Detail horni ¢asti Pracovisté 02 a 04



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

7.4.1 Montazni piipravky

Na pracovistich se vyuzivaji montazni ptipravky, které usnadnuji montdz podsestavy a
konecné sestavy. Prvni montdzni ptipravek slouzi k montazi vélce. Na pfipravku jsou dva

koliky, které zabrani svévolnému oto€eni a posunovani valce po stole.

Obrazek 52: Montazni pripravek valce
Druhy montazni ptipravek pomaha pfi montéazi celého hydraulického vélce. Do ptipravku se
vloZi cely hydraulicky valec a v ném se lehce mtlize ptisSroubovat ptiruba k valci. V ptipravku

se muZe cely valec lehce otacet, aniz by vypadnul.

Obrazek 53: Montazni piipravek hydraulického valce
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7.4.2 Montazni postup valce

1. Vzit valec z palety.

Obrazek 54: Valec

2. Valec umistit do montazniho pfipravku.

Obrazek 55: Montazni pripravek s valcem
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3. Na valec ptisroubovat drzaky (2ks).

Obrazek 56: Drzak na valec

4. Do drzaku ptisroubovat koliky a shora dlouhymi Srouby pfisSroubovat zavésny drzak.

L SED Y

Obrazek 57: Hotovy valec

5. Viélec ptesunout do montazniho ptipravku hydraulického valce.
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7.4.3 Montazni postup hydraulického valce

1. Vzit valec a umistit ho do montazniho ptipravku hydraulického valce.

Obrazek 58: Podsestava valce

2. Vzit pist, nanést na n¢j olej a umistit ho do hydraulického valce.

Obrézek 59: Umisténi pistu do valce
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3. Vzit pfirubu, nanést na ni olej a umistit ji opatrné do hydraulického valce.

e

Obrazek 60: Sestava valce bez Sroubtl v fezu
4. Pfirubu a valec seSroubovat dohromady. Pouzit k tomu néfadi s regulaci utahovaciho

momentu a dotdhnout na ptedepsanou hodnotu uvedenou na vykresové dokumentaci.

Obrazek 61: Smontovany valec
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5. Nakonec zasunout pist a pfiSroubovat specidlni transportni plech (Cervena barva)

proti svévolnému vysunuti béhem transportu.

Obrazek 62: Hotovy hydraulicky valec

6. Smontovany hydraulicky pist umistit do gitterboxu uréeného pro baleni a export.

7.4.4 Analyza piredpokladanych vysledki montaZzni linky

Po optimalizaci montaZni linky je pfedpoklad, ze budou jiz nastaveny pevné normy, protoze
doby dodani dili k montaZi budou rovnomérné. V tabulce nize jsou zapsané prvni
predpoklady pro nastaveni normy, které vyplyvaji z testovaciho provozu na ptivodni lince
za pouziti nové optimalizované technologie montaze. Nové by mél celkovy cas vyroby
jednoho hydraulického valce byt pevné danych 28 minut a za celou 8 h sménu by mélo byt
vyrobeno 68ks s predpokladanou chybovosti 2 ks za sménu. Pfedpokladem celé montazni
linky je lehké navyseni produktivity a vyraznéjsi snizeni Spatné¢ vyrobenych dili (chybéjici
tésnéni uvnitt valcl). Snizit pocet Spatné vyrobenych dill Ize tim, ze pracovisté¢ 02 a 04
budou vizudln¢ kontrolovat praci, kterd byla odvedena na pracovistich 01 a 03 a budou mit

pravo vratit dil zpét na opravu.
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Tabulka 2: Pfedpokladané vysledky optimalizované montazni linky
Hlavni | Vedlejsi | Celkovy P0c¢zt Procentualni| Celkem
- = - . : kusu o . .
cas cas cas Pocet kusu za a podil Spatnych
montiZe | montiZe | montaZe | hodinu [Kks] 9 Spatnych dili za
. . . sménu o 9
[min] [min] [min] [ks] dili [%] sménu [Ks]
Pracovisté 01 9 5 14 4,3 343 0 0,00
Pracoviste 02 10 4 14 4,3 34,3 1 0,34
Pracovisté 03 9 5 14 4,3 343 0 0,00
Pracovisté 04 10 4 14 4,3 343 1 0,34
Celkem ks za
sménu 68 2
(zaokrouhleno):

7.5 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Tato cast je zamétend predevSim na zhodnoceni navrhu optimalizace z ekonomického

pohledu. V této kapitole jsou odhadem vy¢isleny vSechny naklady spojené se stavbou nové

montazni linky, jeji ziskovost pfi vyrobé a taky vypocitana doba navratnosti investice.

VSechny ceny jsou uvedeny na zakladé€ poptavek u ptimych dodavateli.

7.5.1 Zhodnoceni nikladi na optimalizaci

Nejvyssi polozkou celé optimalizace jsou bezesporu Ctyfi nové montazni stanice. Dale jsou

tam také zapoclitany naklady na vyrobu vSech montdznich piipravkl, dopravnikli a

hydraulickych plosin.

Tabulka 3: Celkové naklady na montazni linku

Nazev Pzgllflc; ‘(,12101 Nazev Pzgllflc; Y;;Cl Celkem
Pracovisté 01 450 000,00 K¢ | Montazni ptipravky | 20 000,00 K¢ | 470 000,00 K&
Pracovisté 02 450 000,00 K¢ | Montazni ptipravky | 20 000,00 K¢ | 470 000,00 K&
Pracovisté 03 450 000,00 K¢ | Montazni ptipravky | 20 000,00 K¢ | 470 000,00 K&
Pracovisté 04 450 000,00 K¢ | Montazni ptipravky | 20 000,00 K¢ | 470 000,00 K&

Dopravniky 140 000,00 K¢ 140 000,00 K¢
Hydraulické ploSiny | 800 000,00 K¢& 800 000,00 K¢

Celkem:

2 820 000,00 K¢
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V tabulce 3 jsou uvedené celkové naklady na vyrobu montazni linky. VSechna pracoviste
diky své podobnosti jsou odhadovana na celkovou ¢astku 470 000 K¢ za jedno pracoviste.
V této cen¢ je zapocitano samotné pracovisté, jednotlivé montazni piipravky a také
vybavenost pracovisté (naradi, nastroje apod.). Dale polozkou v tabulce jsou dopravniky.
Jejich cenovy odhad je asi 70 000 K¢ za jeden kus, resp. 140 000 K¢ za dva kusy.
Hydraulické plosiny by mély stat asi 800 000 K¢. Tato cena je jiz dana dodavatelem. Diky

vvvvvv

odhadovana na 2 820 000 K¢. Rozpocet dany firmou jsou 3 000 000 K¢.

7.5.2 Ziskovost montazni linky

Firma ma jiz nastaveny zisk z jednoho vyrobeného kusu zhruba 369,50 K¢ (15 €). Pokud
celd linka vyrobi za 1 sménu idedlné pozadovanych 69 kust, pak by mél byt zisk (podle
tabulky 4 nize) asi 25 865 K¢&. Pokud se to pievede na cely rok 2022, ktery ¢ita asi 252
pracovnich dni, vznikne celkovy zisk 6 517 980 K¢.

Tabulka 4: Ziskovost montazni linky

Zisk z 1ks Zisk za sménu Zisk za rok
Pracovisté 01
- 369,50 K¢ 12 932,50 K¢ 3258 990,00 K¢
Pracoviste 02
Pracovisté 03
. 369,50 K¢ 12 932,50 K¢ 3258 990,00 K¢
Pracovisté 04
Celkem: 739,00 K¢ 25 865,00 K¢ 6517 980,00 K¢

7.5.3 Navratnost montazni linky

V tabulce 5 uvedené niZe je vypocitana navratnost investice do montazni linky. Pokud budou
dodrZeny vSechny podminky uvedené v ptedchozich kapitolach, méla by se investice vratit

do zaokrouhlen¢ pil roku.

Tabulka 5: Navratnost investice

v , Navratnost
Porizovaci s . . .
niklad Roc¢ni zisk investice
y [rok]

Montazni

; 2 820 000,00 K¢ | 6 517 980,00 K¢ 0,43
linka
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8 POROVNANI PUVODNI A OPTIMALIZOVANE MONTAZNI
LINKY

Podle porovnavaci tabulky nize lze optimalizaci doporudit. Vyrazné se podafilo zkratit
celkovy cas montaz. Soucasné¢ se taky uspésné povedlo lehce navysit celkovy pocet

vyrobenych dilti a o skoro 2 % snizit celkovy pocet Spatn€ vyrobenych dilii za sménu.

Tabulka 6: Porovnani ptivodni a nové linky

Puvodni . ,
v, | Optimalizovana
montazni co e
. montazni linka
linka
Hlavni ¢as montdze [min/ks] 20,25 19
Vedlejsi cas montaze [min/ks] 10 9
Celkovy ¢as montaze [min/ks] 30,25 28
Pocet kust za sménu [ks] 65 68
Procentualni podil Spatnych kusi [%] 3,25 1,38

8.1 Ergonomie pracovist’

Diky zcela novym pracovistim se podafilo snizit fyzickou namahu na kazdého pracovnika
lehce automatizovanym prostfedim v podobé hydraulickych dalkové ovladanych ploSin na
zvednuti materidlu do pozadované vysky vyhovujici pracovnikovi a vznikla zde moznost si
urcit pracovni vysku pii montaZi diky na miru vyrobenym montaznim ptipravkim, kde si
muze kazdy pracovnik individualné urcit jejich vysku od stolu pro vlastni pohodli. Zaroven
také bylo vyhovéno poZzadavku Upravy vysky stolu od zemé. Z ptivodnich 70 cm se stll

zvysil na novych 90 cm.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat ptivodni montazni proces a nalézt moznosti
jeho optimalizace tak, aby se stal efektivnéjSim. Optimalizace byla provedena na zaklad¢
puvodnich znalosti prostiedi, kde byly béhem montaze odhaleny rizné nedostatky. Na

zaklad¢ téchto nedostatkl byla navrzena nova opatteni, kterd byla disledné specifikovana

na montaz dané soucasti.

V teoretické casti této diplomové prace jsou uvedeny vSechny druhy a moznosti
optimalizace montazniho procesu. Dale je zde uveden jejich vyvoj, ktery v nékterych
ptipadech optimalizace, saha az do historie. V teoretické Casti jsou také uvedené rtzné
optimalizacni postupy, které mohou byt aplikovany na celou firmu, od administrativy pfes

konstrukei, technologii, az po vyrobu Nikoliv jen na vyrobu, potazmo montaz.

Prakticka c¢ast je zamétena na optimalizaci montazniho procesu dilu — hydraulického valce.
Optimalizace bylo dosazeno kompletni zménou montdzni linky. Z ptivodni stacionarni
montdze se stala nova pohybliva montaz. Diky tomu bylo zamezeno chybam béhem montédze
a vznikla tak moznost vizualni kontroly druhou osobou na dal§im pracovisti. Nova linka také
vyrazn¢ snizuje pohyb pracovnikil po pracovisti a tim snizuje i jejich inavu, kterd mohla byt
jednou z pficin vysokého procenta Spatné smontovanych dild. Soucasné nova linka také
zvySuje jejich bezpecnost a pohodli béhem montaze diky novym pracovistim. Nesmirnou
vyhodou celé linky je jeji univerzalnost. Pouhou vyménou montaznich ptipravki lze zcela

pfizptsobit linku na novy typ montaZznich sestav.

Na ptivodni lince se dosud vyrobilo maximalné 65 ks hydraulickych valci za jednu sménu.
Na nové lince by se mélo vyrobit aZ 68 ks. Velkym benefitem je snizeni vyroby Spatnych
dild. Z pivodnich 3,25 % vyrobenych Spatnych valcii za sménu na novych 1,38 %. Dale by
se také mél snizit ¢as vyroby jednoho vélce — z ptivodnich primérnych 30,25 min na novych

pevné danych 28 min.

Z ekonomického hlediska by naklady na novou linku byly zhruba 2 820 000 K¢&. Pii ro¢ni
predpokladané ziskovosti linky 6 517 980 K¢ by se investice vratila zhruba do ptl roku.
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PRILOHA P I: PUVODNI CELKOVY KUSOVNIK HYDR. VALCE

00-0100-06-80-76

Cylinder - complete

Position Material No. Designation Quantity | Mtyp
10| 00-0100-04-52-69 Piston 1| PART
20|00-0100-23-12-16 Piston seal 35032981 1|PURP
30| 00-0100-04-95-50 Piston guide ring 350342245 1| PURP
40 | 00-0100-04-52-71 | Stuffing box 1| PART
50| 00-0100-04-85-71 Rod guide ring 320328148 2 | PURP
60 | 00-0100-22-55-00 Rod seal 32034481 1| PURP
70| 00-0100-22-55-01 Rod seal 32034482 1|PURP
80 | 00-0100-04-85-67 | Scraper 32034414 1|PURP
90 [ 00-0100-04-95-52 | Support ring 360351617 1|PURP
100 | 00-0100-04-95-51 O-ring 32957533 1|PURP
110 | 00-0100-04-52-67 Cylinder tube 1| PART
120 | 00-0100-06-29-21 Bolt for double acting cyl. 1| PART
130 | 00-0100-06-32-60 Holder DA-UCH 2 | PART
140 | 00-0100-06-31-88 Cylindrical screw M33x250-8.8 2 | PURP
150 | 00-0100-00-25-93 | Washer 21-37-3 6 | PURP
160 | 00-0100-04-51-44 | Threaded pin M16x80-10.9 4| PURP
170 | 00-0100-00-08-47 Cylindrical screw M20x110-8.8 6 | PURP
180 | 00-0100-04-52-67 Cylinder tube 1| PART
190 | 00-0100-06-29-21 Bolt for double acting cyl. 1| PART
200 | 00-0100-06-32-60 Holder DA-UCH 2 | PART
210 | 00-0100-06-31-88 Cylindrical screw M33x250-8.8 2 | PURP
220|00-0100-00-25-93 | Washer 21-37-3 6 | PURP
230|00-0100-04-51-44 | Threaded pin M16x80-10.9 4| PURP
240 | 00-0100-00-08-47 Cylindrical screw M20x110-8.8 6 | PURP




PRILOHA P II: PUVODNI MONTAZNI NAVOD

Montazni navod

HI. Cislo sestavy Revize Pracovisté: Linka 01
Navrhl: Datum:
00-0100-06-80-76 0 —
Schvalil: Datum:
Poradi Popis jednotlivych montaznich tkon(
1. Vzit prvni dil — pist.
2. Na pist navléct 1x tésnéni a 1x vodici krouzek.
3. Pist odlozit bokem a vzit si pfirubu.
4. Dovnitf pfiruby umistit tésnéni a stiraci krouzky.
5. Pfirubu odloZit a vzit valec.
6 Na vdlec namontovat drzaky a do nich namontovat zavésny drzak pomoci
' dlouhych $roubd.
7 Valec poloZit na stll, vzit si pist osazeny tésnénim a vodicim krouzkem a vloZit
' dovnitf valce. BEhem montdZe pouzZivat predepsany olej ke sniZeni tfeni.
3 Poté opatrné a vodorovné pfiloZit pfirubu a tu pfisSroubovat k valci. BEéhem
) montaze pouZzivat predepsany olej ke snizeni tieni.
9 Pist zajistit proti vysunuti béhem transportu plechem (¢ervené barvy), ktery
) prisroubovat do otvor(l na vnéjsich stranach pistu a vélce.




PRILOHA P III: DELENI KUSOVNIKU PRO JEDNOTLIVA

PRACOVISTE

Pracovistée 01A /03B

00-0100-04-52-68

Piston with seals

Position Material No. Designation Quantity | Mtyp
10 00-0100-04-52-69 Piston 1 PART
20 00-0100-23-12-16 Piston seal 35032981 1 PURP
30 00-0100-04-95-50 Piston guide ring 350342245 1 PURP

00-0100-04-52-70 Stuffing box with seals

Position Material No. Designation Quantity | Mtyp
10 00-0100-04-52-71 Stuffing box 1 PART
20 00-0100-04-85-71 Rod guide ring 320328148 2 PURP
30 00-0100-22-55-00 Rod seal 32034481 1 PURP
40 00-0100-22-55-01 Rod seal 32034482 1 PURP
50 00-0100-04-85-67 Scraper 32034414 1 PURP
60 00-0100-04-95-52 Support ring 360351617 1 PURP
70 00-0100-04-95-51 O-ring 32957533 1 PURP

Pracovisté 02A /04 B
00-0100-06-80-76 Cylinder - complete

Position Material No. Designation Quantity | Mtyp
10 00-0100-04-52-66 Cylinder tube - complete 1 ASMB
20 00-0100-04-52-68 Piston with seals 1 ASMB
30 00-0100-04-52-70 Stuffing box with seals 1 ASMB
40 00-0100-04-98-70 Locking plate 1 PART
50 00-0100-00-02-73 Cylindrical screw M24x55-8.8 12 PURP
60 00-0100-00-04-41 Cylindrical screw M8x16-8.8 3 PURP

00-0100-04-52-66 Cylinder tube - complete

Position Material No. Designation Quantity | Mtyp
10 00-0100-04-52-67 Cylinder tube 1 PART
20 00-0100-06-29-21 Bolt for double acting cyl. 1 PART
30 00-0100-06-32-60 Holder DA-UCH 2 PART
40 00-0100-06-31-88 Cylindrical screw M33x250-8.8 2 PURP
50 00-0100-00-25-93 Washer 21-37-3 6 PURP
60 00-0100-04-51-44 Threaded pin M16x80-10.9 4 PURP
70 00-0100-00-08-47 Cylindrical screw M20x110-8.8 6 PURP




PRILOHA P IV: NOVE MONTAZNIi NAVODY PRO JEDNOTLIVA

PRACOVISTE

A4

Montazni navod

HI. dislo sestavy Revize Pracovisté: 01A/03B

00-0100-04-52-68 | 0

Navrhl: Datum:

Schvalil: Datum:

Poradi Popis jednotlivych montaznich ukon(
1. Vzit pist z pfipravené palety vedle pracovisté.
2. Pist umistit do montazniho pfipravku pro pist.
3. Nasunout tésnéni.
4, Nasunout vodici krouzZek.
5. Pist osazeny tésnénim a vodicim krouzkem dopravit pomoci dopravniku na dalsi

pracovisteé.

Montazni navod

HI. ¢islo sestavy Revize Pracovisté: 01A/03B
Navrhl: Datum:
00-0100-04-52-70 0 Schvalil: Datum:
Poradi Popis jednotlivych montaznich tkon(
1. Vzit z ptipravené palety vedle pracovisté pfirubu.
2. PFirubu umistit do montazniho pfipravku pro pfirubu
3. Do pfiruby vsadit vSechna tésnéni a vodici krouzky.
4, PFirubu vytadhnout z montdzniho pfipravku a osadit posledni vnéjsi tésnéni.
5 Pfirubu osazenou vsemi tésnénim a vodicimi krouzky dopravit pomoci dopravniku
’ na dalsi pracovisteé.

Montazni navod

HI. ¢islo sestavy Revize Pracovisté: 02A/04B
Navrhl: Datum:
00-0100-04-52-66 | 0 "
Schvalil: Datum:
Poradi Popis jednotlivych montaznich tkon(
1. Vzit valec z palety
2. Valec umistit do montazniho pripravku.
3. Na vdlec ptisroubovat drzaky (2ks).
4, Do drzdaku pfiSroubovat koliky a shora dlouhymi Srouby pfiSroubovat zavésny drzak.
5. Valec pfesunout do montazniho pfipravku hydraulického valce.




Montazni navod

HI. dislo sestavy Revize Pracovisté: 02A/048B
Navrhl: Datum:
00-0100-06-80-76 | O o
Schvalil: Datum:
Poradi Popis jednotlivych montaznich ukon(
1. Vzit valec a umistit ho do montazniho pfipravku hydraulického vélce.
2. Vzit pist, nanést na néj olej a umistit ho do hydraulického valce
3. Vzit pfirubu, nanést na ni olej a umistit ji opatrné do hydraulického valce.

Pfirubu a vélec seSroubovat dohromady. Pouzit k tomu nafadi s regulaci
4, utahovaciho momentu a dotdhnout na predepsanou hodnotu uvedenou na
vykresové dokumentaci.

Nakonec zasunout pist a pfiSroubovat specialni transportni plech (Cervena barva)
proti svévolnému vysunuti béhem transportu.




