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ABSTRAKT

Ve své diplomové praci se budu vénovat optimalizaci vyrobni linky ve firmé Visteon-
Autopal. Konkrétné se zabyvam optimalizaci pracovisté skladani vlozky. Diplomova prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd ¢ast je vénovana zakladnim po-
znatkiim primyslového inZenyrstvi. Praktickd Cast je rozd€lena na analytickou a projekto-
vou Cast. Analyticka ¢ast se zabyva sbérem dat soucasného stavu, kdy poznatky z této ¢asti
jsou dale pouZity pro optimalizaci vyrobni linky v projektové ¢asti. Projektova ¢ast se za-
byva samotnym problémem optimalizace vyrobni linky. V zavéru diplomové prace jsou
shrnuta kritickd mista optimalizace a rovnéz je také v zavéru diplomové prace uvedeno

finan¢ni vy¢isleni projektu.

Kli¢ova slova: Pramyslové inzenyrstvi, zakaznicky takt, optimalizace, Yamazumi graf.

ABSTRACT

In my thesis | concentrate on a product line optimalization in Visteon-Autopal Company.
In the concrete | deal with the optimalization of the core assembly. This thesis is devided
in the theoretical and the practical part. The theoretical part describes basic knowledge of
industrial engineering. The practical part is devided into the analytical and the project part.
The analytical part inquire into data collection of the current status, where are the collected
data from this part used for the product line optimalization in the project. The project part
covers the problem of the product line optimalization itself. In the thesis conclusion there
are summarized critical points of the optimalization and also there is included the financial
calculation of the project at the end of my thesis.

Keywords: Industrial Engineering, Customer tact, optimization, yamazumi graph.
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UvVOD

Neustalé zlepSovani vyroby je zédkladnim stavebnim prvkem v konkurenénim boji mezi
vyrobei.  Konkurenceschopné udrzitelné podminky pro tento boj jsou nastoleny
V automobilovém pramyslu. Dravost, s jakou firmy bojuji o to, stat se dodavatelem do au-
tomobilového pramyslu, jesté vice umociiuje tento konkuren¢ni boj. Mnoho firem mé na
této strategii postavenou celou svou plisobnost a ptipadny netspéch, ktery by jim zaviel

dvete tohoto odvétvi, by znamenal bankrot.

Aby se ,,novacci“ do tohoto trhu viibec dostali, jsou nékteré nabidky podavany pod cenou.
Vysledek je poté takovy, Ze musite postavit vyrobni linky za minimélni naklady a jeste byt
tak Sikovni, abyste generovali zisk. Pfi téchto podminkach navic spolecnost dodava 100%

kvalitu v pozadovaném case.

Optimalizace vyrobniho procesu je mnohokrat jedinou moznou variantou, jak z mén¢ zis-
kového produktu ziskat vice nebo V nejhorsi varianté, z neziskového vyrobniho procesu
vytvofit proces ziskovy. V tomto pfipadé nastupuje primyslové inzenyrstvi jako nastroj

optimalizace procesu.

V diplomové praci se zamétim na optimalizaci méné ziskového programu. Déle se zamé-
fim na optimalizaci vyrobni linky ve firm¢ Visteon-Autopal s.r.0. V praktické ¢asti popisu
Klasické a moderni primyslové inZenyrstvi, uvedu zakladni pojmy, dale v ni budu feSit
bunkové uspotadani vyroby a dalsi dulezité poznatky pro praktickou ¢ast. Prakticka cast je

rozdélena na analytickou a projektovou cast.

V analytické casti predstavim firmu, produkt, u né¢hoz probéhne optimalizace vyrobni lin-
Ky, uvedu nezbytné informace o projektu a posbiram zakladni data z procesu pro feseni
v projektové ¢asti. V Projektové ¢asti budu fesit optimalizaci pracovisté na vyrobni lince.
V zavéru diplomové prace shrnu kriticka mista optimalizace a rovnéz financné vycislim

ptinos projektu.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

1.1 Programy moderniho primyslového inZenyrstvi

Konkuren¢ni prostiedi je i stale bude riskantni, dynamické, turbulentni a vyzyvajici. Pod-
niky, které reaguji na tento fakt inovaci, organizacni struktury i jednotlivych pracovnich
metod preziji. Primyslové inzenyrstvi na tyto skute¢nosti reagovalo a reaguje novymi mo-
dernimi piistupy, kterymi je mozné zajistit vysokou produktivitu, jako jedinou moZznou

obranu proti riznorodym vliviim.

Obsah program moderniho primyslového inZenyrstvi vychazi ve velké mife z japonské
Skoly a koresponduje s tezemi 1 novou vyrobni technologii. Neni se ¢emu divit, vzdyt’
ptredlohou pro moderni vyrobni management byla pfedev§im prace primyslového inZeny-
ra. Programy jsou zalozeny na principu socio-technického pfistupu k utvareni prace a pod-
pote trvalého rozvoje produktivity (jako je uvedeno na obrazku ¢. 1 — kolo trvalé rozvoje
produktivity) v externi i interni oblasti. Jejich aplikace neni omezena jen na zpracovatelsky
prumysl, ale programy se s uspéchem vyuzivaji ve sluzbach, statni spravé a dokonce i ve

zdravotnictvi. (Masin, 2000, s. 95)

-

Zlepsovani
metod

Mereni a
porovnani
produktivity

Stanoveni
standardu

Obrdzek 1: Kolo trvalé rozvoje produktivity (Masin, 2000, s. 95)
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V interni oblasti se programy moderniho priimyslového inzenyrstvi, jak uvadi ve své knize
pan Masin, zamétuji zejména na (MasSin, 2000, s. 97):
e zlepSeni organiza¢nich systémi,
e zvyseni kvalifikace a ucasti zaméstnancii na fizeni,
e skutecné zajiStovani jakosti, méfeni a hodnoceni produktivity,
e zvySeni dynamiky zlepSovani procest a odstraiiovani plytvani.
Mezi osvédcené konkrétni programy pro interni podnikovou oblast zejména patii:
e program zavadéni tymu simultdnniho inzenyrstvi,
e programy ,,nulovych vad* zalozené na systému ,,poka-yoke*,
e program totaln€ produktivni udrzby,
e program rychlych zmén, tedy zvySovani produktivity, zkracovanim doby pro vy-
meénu a sefizovani nastroj,
e program podnikového vzdélavani v zakladech primyslového inZenyrstvi a primys-
lové moderace,
e zavadéni tahovych systémd,
e simulace vyrobnich procest.

ey e

k takovému uplatnéni, které by bylo adekvatni jejich moznym piinosim pro produktivitu.

(Masin, 2000, s. 98)

V externi oblasti se programy primyslového inZenyrstvi zejména zaméfuji na moznost
zvySovani produktivity v oblasti dodavatelskych procest jako nedilné slozky produktivity
zakaznika. Programy niz8ich Grovni se zamé&fuji na zlepSovani procesti dodavatele. Metody
klasického primyslového inZenyrstvi jsou ¢asto hlavnim obsahem programi zamétenych
na transformaci tradicniho vyrobniho systému na vyrobni systém zajistujici plynulou
a synchronni vyrobu.

A4

Pomoci programii vysSich arovni, které se zamétuji na integraci dodavatelii a zakaznika
piimo do organiza¢nich systémii podniku, lze vyrazné snizit naklady na dopravu, pfepravu
i skladovéni. Cilem moderniho primyslového inzenyrstvi je zavadét a zlepSovat tuto novou

formu pracovnich systémi. (Masin, 2000, s. 98 - 100)
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Obohaceni primyslového inzenyrstvi o dal§i rozméry se samoziejmé odrazi i v organizaci
podnikovych utvarti primyslového inzenyrstvi. Srovnéni klasické organiza¢ni struktury

a organizace odpovidajici soucasnym potiebam je uvedeno Vv nasledujici tabulce ¢. 1.

Tabulka 1 Organizace priimyslového inzenyrstvi

V podniku (Masin, 2000, s. 100)

Tradi¢ni organizace utvaru Pl

Moderni organizace utvaru Pl

Vedouci utvaru PI

Vedouci utvaru PI

Layout a pfiprava materialu

Layout a pfiprava materialu

Mé&reni prace

Mé&reni prace

Pracovni metody

Pracovni metody

Systémy odmériovani Systémy odmérovani
Trénink Tymova prace

TPM

Tréninik

1.2 Klasické priamyslové inZenyrstvi

Klasické praumyslové inZzenyrstvi proslo od svého prvopocatku az po dnesni dobu zna¢nou
evoluci, v které miizeme zaznamenat dvé zdkladni discipliny, a to studiem prace a operac-

nim vyzkumem.

Cilem studia prace je docilit optimalniho vyuziti lidskych a materidlovych zdroja dostup-

nym danému podniku.

Studium prace je zalozeno na vyuzivani 2 technik, jak uvadi ve své knize pan Masin:
e studium metod,
e mgéfeni prace.

Toto vySe uvedené rozdéleni, ma vSak pouze informativni charakter. Ve skutecnosti pri-
myslovi inzenyti vyuZzivaji vétSinou obé techniky soucasné nebo v kombinaci. Obé tyto
techniky vyuzivaji poté formalnich zdznamu. Které jsou dusledné analyzovany s cilem

objevit plytvani vieho druhu. (Masin, 2000, s. 90 - 92)

K zaznamovym prostfedkim, charakteristickymi pro studium metod zejména patfi:
e pohybové studie,
e procesni analyza,

e dotazniky, kontrolni listy a popisna analyza,
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e Vvideozdznamy a fotografie.

Me¢ienim prace nazyvame aplikaci technik vytvofenych pro urceni casu potiebného na vy-
konani specifikované cinnosti kvalifikovanym délnikem na definované urovni vykonu.
Vystupem méfeni prace jsou normy spotieby Casu, do kterych se promita ¢as, ktery pra-
covnik s primérnou Urovni dovednosti a usili vynaloZi na splnéni pracovniho tkolu na

uspotadanych pracovistich, z kterych byly vylou¢eny zbyte¢né tikony. (Masin, 2000, s. 92)
Z hlediska druhti systéml méfeni se nejvice pouzivaji dle pana Vytlacila (1997):

e MTM — méfeni ¢asu pracovnich metod, které rozkladd manualni praci do deseti za-

kladnich pohybt,
e MEK — systém pro malosériovou vyrobu,
e USD - standartni data pro praci s vysSimi cykly,

e UAS — univerzalni rozborovy systém odvozeny z MTM s vyssi rychlosti rozboru,

dostateCnou ptesnosti a malym poctem dat, je vhodny pro sériovou vyrobu,
e UMS — univerzalni normy pro udrzbu,

e MOST - pouziva skutecnost, ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sek-
ven¢nimi modely aktivit, namisto popisu pomoci detailnich a nezavislych zaklad-

nich pohyb.

1.3 Co je prumyslové inZenyrstvi a prumyslovy inZenyr

Nazev ,,prumyslové inzenyrstvi‘ vychazi z piekladu anglického terminu ,,industrial engi-
neering*, ktery se pro oznaceni tohoto nejmladsiho inzenyrského oboru zacal vyuzivat jiz
Vv jeho kolébce ve Spojenych statech americkych. Od dob prvnich prikopniki primyslové-
ho inzenyrstvi uplynulo 100 let. Za jedno stoleti jej akceptovaly veskeré vyspélé prumys-

lové zemé jako hlavni obor pottebny pro rist produktivity.

V ceské republice se termin primyslové inZzenyrstvi za¢inal vyuzivat po roce 1989, presto-
ze se zakladni Cinnosti tohoto oboru provadély i v minulosti. Neslo vSak o uplatiovani
uceleného oboru, ktery by se dal naptiklad v t¢ dobé vystudovat. Ani v podnicich neexisto-
val takto oznaCeny odborny utvar. Zakladni aktivity primyslového inzenyrstvi se provadeé-

ly rozttisténé (naptiklad v ramci utvaru normovani). (Masin, 1996, s. 80)
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Co tedy ve skutecnosti primyslové inzenyrstvi znamena? Primyslové inzenyrstvi je tedy
védni odbor, ktery se v rdmci hledani toho, jak dimyslngji provadét praci, zabyva odstra-
novanim plytvani, iracionality a pfetézovani z pracovist. Vysledkem zminénych aktivit je
to, ze tvorba vysoce kvalitnich produktt i poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je snadnéj-

§i, levnéjsi a v neposledni fadé rychlejsi. (Masin, 2005, s. 65)
Primyslovy inZenyr mé nékolik roli:

e pramyslovy inZenyr upozornuje ostatni inzenyrské profese, Ze existuje néco, jako je

obchodni realita,
e primyslovy inzenyr je svym zptisobem i tlumoc¢nik,

e pramyslovy inzenyr pomuze stanovit standard, ohodnoti praci a navrhne nabidkovy

systém,
e je hledacem lepSich cest,

e je podstatou své prace uréen pro ulohu primyslového moderatora. Timto zpiisobem
podporuje zrod i vyuziti myslenek svych spolupracovniki, at” uz pracuji v d€lnic-

kych, hospodaitskych ¢i technickych profesi,

e je maximalista — pokud je nutné fesit spolupraci pracovnikd pii vyméné stroje, po-
fidi si videozaznam a rozlozi jej na jednotlivé vtefiny, pficemz jeho cilem je najit

ten nejkratsi a nejvyhodnéjsi postup. (Masin, 1996, s. 81, 82, 83)
Vycet vSech téchto schopnosti primyslového inzenyra se da polozit do definice podle pana
Masina, tedy Ze ,,prumyslovy inzenyr 21. stoleti prijima za své cile jako je vysoky zisk, pro-
duktivita i jakost a zaméruje se predevsim na neustalé zlepsovani procesit a odstranovani
plytvani spojené s vyrobky nebo sluzbami po celou dobu jejich Zivotniho cyklu. Pro napl-
novani téchto cilit vyuziva znalosti z oboru socidalni i humanitni védy, vypocetni techniky,

technicke vedy a v neposledni radé i teorie managementu.” (Masin, 2005, s. 65)
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2 TEORETICKE POZNATKY NUTNE K VYPRACOVANI
ANALYTICKO-PROJEKTOVE CASTI

2.1 Projekt a Fizeni projekti

Projekt je vysledek materidlni nebo nemateridlni povahy zaloZeny na strategickém planu,

organizovany a realizovany pod fizenim n¢koho v zajmu vlastnika nebo dodavatele.

Projekt je aktivita omezend v Case, realizovand pouze jedenkrat bez opakovavani se znac-

nym mnozstvim ryst, ke kterym zejména patii:
e vysledek musi slouzit uZivani po celou dobu uréenou zadavatelem projektu,
e uspcch projektu pii jeho zahajeni neni vzdy ziejmy,
e trvani projektu je vétSinou ¢asové omezeno,
e projekt ma pouze jeden vysledek.
Muzeme oznacit proces:
e sméiujici k dosazeni stanovenych cili,
e Dbéhem procesu prochazi fadou etap a fazi,

e asectapami se méni ukoly, organizace a zdroje.

2.1.1 Rizeni projekti

Rizeni projektt je soubor modelti, metod, postupii a technik pro planovani a fizeni slozi-

tych projekta.

Rizeni sloZitych projekti ma specifické rysy:
e projekt ma jasné definovany zacatek i konec,
e slozeni feditelského tymu projektu je proméenlive,
e existuje vysokd mira nejistoty.

2.1.2 Typy projekti

Rozdé¢leni projekta se podle slozitosti rozlisuje:

e komplexni — dlouhodobé, mnoho fazi a Cinnosti,
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specialni - sttednédobé, prechodné, nizsi rozsah,

jednoduché — kratkodobé, tedy maly pocet zdroju a maly rozsah.

Rozdé€leni projektu podle vnéjsich a vnitinich podniku:

2.1.3

vnéjsi - typ produkéniho systému pro neopakované vytvoreni produkti, které jsou

uréeny pro zakaznika mimo vlastni firmu,

vnitini - pro neustalé zlepSovani produktu a procesu ve vlastni firmé.

Faze zZivotniho cyklu projektu.

Koncepéni - identifikuji se potieby a cile, pfipravuje se tym. Stanovuje se strategie,
hodnoti se uroven rizika. Varianty navrhii na feSeni jsou hodnoceny a z nich je vy-

brana nejvhodné;jsi varianta.

Féaze planu - spociva v pfesném vyhotoveni planu projektu pro navrhovany vystup.
Pti detailnim vyjadieni projektu se vétSinou pouZiva hierarchicka struktura danych
¢innosti.

Faze realizace - spo¢ivd v samotném fFizeni a kontrole projektu. Rizeni probiha
Vv ¢ase podle planu a kontroluji se odchylky od planu a na zaklad¢€ téchto odchylek
se ptijimaji korek¢ni opatieni.

Faze ptedani - zavrSuje zivotni cyklus projektu pfedanim realizovaného vystupu
uzivateli. V této fazi je vystup projektu poustén do provozu, testovan a he ovérova-

no zda byl problém vyiesen. (Fiala, 2004, s. 12 - 28)

2.1.4 Koncept projektu

Ve fazi vytvafeni konceptu projektu se prochazi nékolika etapami tymové analyzy daného

problému. Koncept projektu je ndvrhem na dané feseni tohoto problému. Podrobny kon-

cept projektu je uveden v nasledujicim obrazku ¢. 2.
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| Zatatek |

\’

| Existence problému |

v
| Vybér feditelského tymu |
v

| Formulace problému |

v

Struktual
Generov i .
., Posouzeni | izace
ani i )
) navrhu problém
navrhu
u

| Simulace chovani |

v

| Ohodnocenia vybér projektu |

ne
| Existuje akceptovatelny projekt? Ir
ano
Implementace projektu
ne
Je splnén cil?
\ ano

| Konec |

Obrazek 2 Koncept projektu
(Fiala, 2004, s. 47)

r

2.2 Bunkové usporadani vyroby

V ptipad€ vyrobnich bunék je nutné porozumét tfem typlim vyrobnich bunék, které jsou
Casto pouzivany v pramyslu. Tyto buiiky se od sebe lisi v uritych aspektech, ale maji je-
den spole¢ny cil — efektivné integruji vyrobni ¢innosti i pracovniky a vytvareji zaklad pro

plynulé zlepSovani.

Nejcastéjsi typy vyrobnich bunék vyuzivané v priimyslu, dle pana Masina a Vytladila jsou:
e tymové orientované vyrobni bunky,
e montazni bunky,

e procesni buiiky.
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Burniky pro vyrobu soucasti jsou definovany jako vyrobni jednotky, v kterych je integrova-
no veskeré technologické zafizeni i nastroje, potfebné pro komplexni vyrobu rodiny geo-
metricky nebo procesné ptibuznych dili. Principy skupinové technologie napomahaji defi-
novat technologie integrované do bun¢k a vypracovani rodin vyrobku je klicovym ukolem

inzenyra a projektanti. (Masin, 1996, s. 126)

2.2.1 Projektovani bunék

Abychom mohli transformovat tradi¢ni, technologicky uspotddanou vyrobu na vyrobni
buniky, musime nejprve definovat rodiny vyrobkd. To znamena seskupeni soucasti do sku-
pin vyzadujici ptibuzné operace. Jestlize vytvarime tyto rodiny, musime vzit v ivahu fadu
aspektil, které jsou specifické pro kazdy podnik. Jestlize projektujeme buiiky, musime si

uvédomit, Ze s rostoucim poctem strojl nartstaji problémy s manipulaci.
Stroje uspotfaddané do bunky jsou nejcastéji usporddané do tvaru ,,U* (ukazka obrazku ¢. 3
— typické uspotadani bunky). Buiikové uspotfaddani, potom casto dovoluje, aby stroje obslu-

hované diive n€kolika pracovniky, obsluhovali v teritoriu buniky pouze dva pracovnici.

4.7..-.......

Obrazek 3: Typické usporadani ,, U bunky
(Masin, 1996, s. 130)
Cilem buiikového uspotfadani je hledat a vyuzit kazdou pftilezitost pro zlepSeni. Proto,
jakmile se méni pozadavky na vyrobu, musi byt mozné piemistit stroje z jednoho mista na
druhé, proto je vyhodnéjsi nekotvit je do podlahy ¢i jinak zajistit jejich mobilitu. (Masin,
1996, s. 130)
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2.2.2 Obecny postup projektovani bunék
Pan Tucek uvadi ve své knize obecny postup pii projektovani bunek:
e studovat soucasny stav,
e urcit cile pro bunku,
e vybrat stroje pro bunku,
e najit cesty k odstranéni plytvani,
e vybudovat vyrobni bunku,
e zlepSovat vyrobni bunku.

Jakakoliv bunika by v konecné fazi méla vyrabét tu rodinu soucasti, pro kterou byla vypro-
jektovana. Pokud je buiika vyprojektovana spravné, je nepravdépodobné, ze budou soucas-

ti transportovany z jedné buiiky do druhé.
Dle pana Tucka spravné vyprojektovani bunék vede k:
e snizeni zasob,
e zkraceni prubézné doby vyroby,
e zvySeni pruznosti podniku, diky produkei v mensich davkach,

e zvySeni produktivity. (Tucek, 2006, s. 246 - 248)

2.2.3 Tymové orientované buiky

Tymove orientované buniky spojuji v ramci jednoho mista vSechny schopnosti a dovednosti
pracovnikl 1 technologickd zafizeni, potiebnd pro vyrobu ur¢itého vyrobku nebo rodiny
vyrobktl. Clenové tymu maji piistup ke viem nezbytnym technologiim a rozvijeji své

schopnosti ve smyslu rozvoje multiprofesnosti. (Tuéek, 2006, s. 249)

Pii projektovani tymove orientovanych bunck je nutné predevsim peclivé zvazit hloubku

zmeén, protoze se jedna o vyznamny zasah do podnikové organizace. (Masin, 1996, s. 135)
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2.3 Balancovani operaci, yamazumi chart a stanoveni zakaznického tak-

tu

Ve vyrobé velkého sortimentu musime vytvaret diagramy cykli. Tento diagram ukazuje,
jak je rozloZena prace na jednotlivych operacich a kde existuje potencial pro zlepSovani.

(Masin, 2008, s. 80)

V ptipad¢ velkého sortimentu je déle také nutni balancovat tok vyrobkil s riiznym obje-
mem prace v ramci daného materidlového toku. V zasadé existuje nékolik moznosti, jak
uvadi ve své knize Masin (2004):
e Vv piipad¢ vyrovnaného zakaznického pozadavku je nutné vytvotit pevnou pravidel-
nou sekvenci vychazejici z pozadavkl zdkaznika a zachovat pevny pocet operatort,
e Vpiipad¢ malych odchylek v pozadavcich v ramci vyrobniho planovani vytvofit
novelizovanou sekvenci a zachovat pevny pocet operatort,
e v piipad¢ velkych odchylek v pozadavcich ,,pfevybalancovat® vSechny vyrobky na
jednotny takt a ménit pocet operatorii na pracovisti dle objemu prace u jednotlivych

vyrobkll nebo vytvofit takzvané flexibilni takty, kdy jeden vyrobek vyrabime

S riznym poctem pracovniki dle aktudlnich pozadavka zdkaznika.

Balancovani zaloZené na rizném poctu operatorti potiebuje podporu nejen ze strany vy-
robniho planovani a managementu, ale také z hlediska usporadani (layoutu) pracovist, kte-
ré musi zajistit dostate¢nou flexibilitu. (Masin, 2004, s. 82)

2.3.1 Yamazumi chart

Yamazumi chart je sklddany sloupcovy graf, ktery ukazuje detailni rozbor operaci, ktery
zobrazuje rovnovahu montaznich Casi obvykle v montazni bufice nebo pracovni buiice,
Muze byt pouzit bud’ pro jeden produkt, nebo pro vice produktl v montazni lince.(Timer
Pro Professional, 2013)

Principem yamazumi chartu je detailni rozbor operaci, abychom mohli dany proces zjed-

nodusit a zvysit produktivitu podniku.
Yamazumi chart se predev§im pouziva:
e K planovani zmén,

e umoziluje vytvorit bezpecné, efektivni a plynulé procesy,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

24

e pomaha pii feSeni problémt a zlepSuje soucasné podminky,

e vizualizuje souCasny stav a poukazuje na kriticka mista v procesu.

Dalo by se tedy fict, ze je yamazumi chart natolik unikatni metoda, kterou pouziva fada

firem, proto jsem se rozhodla ji pouzit rovnéz ve své diplomové praci. (ZvySovanie

produktivity montaznej linky vybalansovanim, 2009)

2.3.2 Vypocet zakaznického taktu

Kli¢ovym vstupem pro balancovani operaci je také nutné urcit zdkaznicky takt, ktery je

uveden v nasledujicim obrazku ¢. 4. (APl-akademie produktivity a inovaci, 2012)

Zakaznicky takt =

Dostupny pracovni ¢as za sménu

Pozadavek zakaznika

Obrazek 4 Vypocet zakaznického taktu (API-akademie produktivity a inovaci,

2.4 Metody méreni prace

2012)

Nejvetsi tilohou piimého méteni prace je styk pozorovatele s pracovnikem na pracovisti,

ato vrealném cCase, poznani a zachyceni procesii a jejich samotnd analyza. I v moderni

spolecnosti je mnoho nevyuzitého potencidlu v lidském faktoru, proto samotni operatofi

nejsou schopni definovat napravné opatieni problému, ktera vsak dokazou velmi snadno

popsat. A pravé tuhle mezeru mezi pozadavky a predstavami vedeni spolecnosti a pro-

blémy na pracovisti vyplituje nastroj analyzy pomoci pfimého méfeni spotieby ¢asu prace.

2.4.1 Rozdéleni metod méreni prace
Metody ptimého méfeni Casu jsou:

e Chronometraz,
e momentove snimky,
e Casové snimky pracovniho dne,

e snimek pribehu pracovniho dne,

e systém pfedem urcenych Casti (o kterych jsem se jiz zminila vyse).
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2.4.2 Chronometraz

Chronometraz se pouziva u cyklickych operaci, jejichZ ¢asti se opakuji. Zachycujeme spo-
ttebu Casu u jednotlivych ukonl operace. Sled pfipravenych ¢innosti kontrolujeme na pie-

dem pfipraveném formulafi.

2.4.3 Snimek pracovniho dne

Snimky pracovniho dne jsou metodou spotieby Casu, pfi které se pifimo a nepietrzité za-

Znamenavaji druhy a velikost spotfeby casu po celou dobu trvani smény pracovnika.

Cilem je zajistit druh a velikost spotfebovaného ¢asu béhem smeény, velikost prestavek,

ztrat a jejich pficin, tedy podil jednotlivych druhii ¢asti v celkovém Casu smény.
RozliSujeme 4 zékladni snimky pracovniho dne:

1. Vlastni snimek pracovniho dne — pfedmétem pozorovani u vlastnich snimku
pracovniho dne je ztratova ¢innost a méfeni jeji spotfeby ¢asu samotnym vyko-

navatelem ¢inNosti.

2. Hromadny snimek pracovniho dne — pfedmétem pozorovani je veskera ¢innost
a méfeni spotieby Casu pracovnikil pracujicich v samostatnych pracovnich tko-
lech. Zapis pracovnich Cinnosti se provadi v urcitych ¢asovych intervalech. Ne-

zapisuje se Cas, ale pouze sledovana ¢innost.

3. Snimek pracovniho dne jednotlivce — pfedmétem pozorovani je zaznamenani
veskeré Cinnosti a méfeni spotieby Casu pracovnika pracujicitho samostatné.
Tento druh snimku pracovniho dne predstavuje nejpodrobnéjsi zdznam pracov-
ni ¢innosti.

4. Snimek pracovniho dne ety — pfedmétem pozorovani je zaznamenani ¢innosti
a méteni spotieby Casu pracovnikl pracujicich v rdmci Cety se spole¢nym pra-
covnim piikazem. Pozorované pracovni ¢innosti se zachycuji pomoci symbolt.

U snimku pracovniho dne Cety se jedna o jednoucelové pozorovani. (Pivodova,

2011)
Postup analyzy snimku pracovniho dne je nasledujici:
e vybér pracovnika,

e seznameni s pracovistém,
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e vymezeni sledovanych déji,
e stanoveni poctu snimk,

e meéfeni,

e vyhodnoceni snimkii.

Vybér pracovnika a pracovisté vychazi z podnétu firmy vedeni spolecnosti. Mnohdy to
byva uzké misto nebo pracovisté, které je nutné co nejpodrobnéji analyzovat vzhledem
k jeho planované zméné. Ta se mlze tykat zvySeni jakosti, snizeni ¢asu pretaktovani, zkra-
ceni prubéznych ¢astl, balancovani linky nebo re-layoutu. Snimek pracovniho dne se tedy
provadi vSude tam, kde je potieba odhalit veskeré neefektivnosti na daném pracovisti, lince

¢i vyrobé€. Zaznamenani Cast se provadi do pfedem ptipraveného formulare.

Pii analyze je potieba klast diiraz na pét hlavnich okruhti, které posoudi sledované procesy
z hlediska nejen jejich aktivity, ale také plytvani nebo Cinnosti, které neptidavaji hodnotu.

Nutné je brat v potaz misto, ¢as, osobu a zpiisob vykonavané prace.
Mezi hlavni cile analyzy snimku pracovniho dne patii:
e zpracovat snimek pracovniho dne pracovnika,
e zachytit a vyhodnotit ¢asy, které nam nepiidavaji hodnotu,
e analyzovat vyuZiti stroje,
e zachytit nabéh smény,

e sledovat hodinovy vykon pracovisté. (APl-akademie produktivity a inovaci, 2012)

2.4.4 Snimek priibéhu pracovniho dne

Umoziuje sledovani operace s nepravidelnym cyklem, pficemz nelze predvidat casovy
sled jednotlivych ¢asti operace. V n&kterych ptipadech se snimek pouziva k nalezeni nej-
vhodnéjsiho zplisobu prace a k zavedeni pravidelného pracovniho postupu. Tento snimek

se vétSinou pouziva v podminkach malosériové a kusové vyroby. (Pivodova, 2011)

2.5 Plytvani

Zakladnim kamenem managementu je princip, na kterém vyrostlo primyslové inzenyrstvi,

a to je eliminace plytvani. (Masin, 2003, s. 18)

Dle Toyoty, rozliSujeme 8 zakladnich druhd plytvani:
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nadvyroba - nejhorsi plytvani, protoze vyzaduje obrovské naklady,

¢ekani - je vétSinou zjevne,

Zbyte¢na manipulace - projevuje se jako nejc¢astéjsi druh plytvani (naptiklad zby-
tena cesta ze skladu do skladu),

Spatny pracovni postup - vétSinou vyvola dodate¢nou praci a dalsi spotiebu zdrojt,
vysoké zasoby - ndklady na skladovani, obvykle zakryvaji jiné problémy,

Zbytecné pohyby - naptiklad zbyte¢na chiize do skladu, pro polotovar,

chyby pracovnikil - zvySuji ndklady, diky zbytecnym ¢innostem,

nevyuzity potencial pracovniki - plytvani tvar¢im talentem, znalostmi a schop-

nostmi lidi. (Kosturiak, 2006, s. 14)

Mezi hlavni pfi€iny plytvani se fadi:

nespravn¢ navrzené materialové toky a vyrobni dispozice,
nedostatecny systém fizeni kvality,

nespravna udrzba vyrobnich zafizeni,

nedostate¢nd motivace a kvalifikace pracovnik,

orientace na hlavni cile. (Kosturiak, 2002, s. 31)

Proces eliminace plytvani musi zacit jiz od managementu. Podstata odstranéni plytvani

spociva v tom, Ze vSichni musi Zit a fidit se zakladnim mottem, pfebrano ze skript pracov-

nich systému: ,, Neni to az tak slozité, je potreba tomu vénovat cas a chtit”. Rovnéz Henry

Ford i Tomas Bat’a se timto heslem fidili. (Kressova, 2010, s. 24)

Vzdélani v oblasti definovani a eliminovani plytvani je kontinualni proces, kterym musi

byt jiz podnikové zmény nastartovany. Pro zrychleni téchto zmén je nutna nejen podpora

managementu, ale také vSech ostatnich, ktefi se na zménach podileji. Tito lidé musi inicio-

vat generovani vize vyrobniho systému s readlnymi obrysy a jasnymi cestami jejich naplné-

ni. (Vytlagil, 1999, s. 142)
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2.6 Parametry Stihlého layoutu

Dle pana Masina je layout ,,prostorové usporadani stroju a predmétii na daném prostoru .

(Masin, 2005, s. 44)

Stihly layout p¥inasi velkou usporu ploch, pfi¢emZ na uvolnénych plochach je mozno

umistit dals§i vyrobni programy.

Hlavni parametry §tihlého layoutu jsou:

piimy materidlovy tok smeérem k expedici a montazni lince,

minimalni plochy na mezisklady,

minimalni prubézné Casy,

sklady v misté potieby,

tahovy systém, kanban,

flexibilita s ohledem na variabilitu produktt, zmény vyrobniho layoutu,

nizké naklady na instalaci.

Spravné navrzeny layout piinasi fadu vyhod:

zkraceni pribézné doby vyroby,
snizeni rozpracované vyroby,
zvyseni produktivity prace,
redukce potieby ploch,

v neposledni fadé také snizeni nakladii na zabezpeceni kvality. (Kosturiak, 2006,

s. 135)
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3 ZHODNOCENI TEORETICKYCH POZNATKU A VYCHODISKA
PRO ANALYTICKO-PROJEKTOVOU CAST

Vyrobni linky v dnesni dob¢ celi obrovskému tlaku konkurence. K tomu, aby udrzely svou
pozici na trhu, neni tieba mit jen $pickovou vyrobni technologii nebo vyvoj novych vyrob-
ka. Musi se neustale snazit udrzovat dobré vztahy se zakazniky. K tomu aby mohli vyhovét
vSem svym zakaznikim, a spliiovat jejich pozadavky je nutné mit pohotovou vyrobu. Aby
vse fungovalo, tak jak ma, je nutné mit zapotiebi i kvalitni primyslové inZzenyrstvi, kterym

spole¢nost dostatecné disponuje.

Proto jsem se Vv teoretické ¢asti vénovala vysvétlenim pojmi, jako je primyslového inze-
nyrstvi a pramyslovy inZenyr. Dale jsem charakterizovala samotny projekt, buitkové uspo-
radani vyroby, projektovani bun¢k, balancovani operaci, yamazumi chart a stanoveni za-

kaznického taktu.

Rovnéz jsem se vénovala podrobnému rozebrani metod pro méteni prace, jehoz poznatky
pouzivam nasledn¢ i v analytické a projektové casti. Charakterizovala jsem pojem ,,plytva-
ni“ bez kterého by optimalizace vyrobni linky byla zcela zbytec¢na.

V neposledni fadé jsem se vénovala vysvétlenim pojmu layout, ktery je rovnéz nezbytny

pro pouziti v projektové ¢asti.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Ve své diplomové praci se budu vé€novat optimalizaci vyrobni linky s cilem redukce pra-

covnikil na pracovisti. Diplomova prace je rozdélena do n€kolika ¢asti.

V prvni Casti se budu vénovat spolecnosti, od historie az po soucasnost, popsanich jejiho
poslani, filozofie a cili podnikdni, které hraji nezastupitelnou ulohu pfi jejich konkurence-

schopnosti na trhu.

V dalsi ¢asti se budu vénovat detailnimu popisu produktu, ktery prochdzi jednotlivymi
operacemi na vyrobni lince, kterou budu optimalizovat. Ve tfeti ¢asti provedu analytickou

¢ast soucasného stavu vyrobni linky.

V posledni ¢asti navrhnu zmény, které by mély pomoci dosdhnout stanoveného cile. Mély
by zajistit vyrobeni pozadovaného poc¢tu produktl, v pozadovaném ¢ase, kvalité a efektivi-

W

te.

V neposledni fad¢ shrnu kritickd mista optimalizace a provedu vyc¢isleni celého projektu.

4.1 Predstaveni spolecnosti Autopal Visteon, s.r.o.

Visteon Corporation je ptedni svétovy dodavatel pro automobilovy primysl, ktery navrhu-
je, vyviji a vyrabi inova¢ni produkty pro klimatizaci, interiéry, elektroniku
a svételnou techniku pro vyrobce automobill a soucasné poskytuje Sirokou skalu produktii

a sluzeb pro zakazniky na trhu s ndhradnimi dily. (Visteon, 2013)

Visteon Corporation se sidlem v USA, v Sanghaji, v Ciné a némeckém Kerpenu, ma vice
nez 170 zavodd ve 26 zemich a zaméstnava ptiblizn¢ 49 000 lidi. Spole¢nost Visteon-
Autopal Services s.r.o. patii mezi 100 nejvyznamngjsich firem Ceské republiky. Cilem
spolecnosti Visteon — Autopal je nabizet zdkazniklim stale lepsi a kvalitnéjsi produkty.

(Visteon, 2013)

4.2 Historie spole¢nosti

Visteon Autopal je firma s dlouholetou a bohatou tradici. Spole¢nost vyrostla z malého
klempitstvi, které zalozil 4. fijna 1879 Josef Rotter. Na pocatku dvacatého stoleti byla vy-
roba zameéiena na produkci svicek, petrolejovych a acetylénovych svitilen, ko¢arovych
lamp, lamp pro motorova vozidla a lokomotivy. V roce 1949 byl ustaven narodni podnik
Autopal, ktery byl az do roku 1992 vyrobcem a dodavatelem osvétlovaci a chladici techni-

Ky pro vSechny tuzemské vyrobce osobnich a nakladnich automobilt, autobusu, traktord,
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tramvaji, lokomotiv, Zelezni¢nich vozidel, dodavkovych vozi a specidlnich vozidel. Hlav-
nim historickym milnikem se stal 13. ¢ervenec 1993, kdy podnik koupila spole¢nost Ford
Motor Company. V dubnu 2000 se Autopal stal soucasti nadnarodni spolecnosti Visteon-

Corporation. (Visteon, 2013)

4.3 Autopal dnes

Visteon-Autopal s.r.o. je centrem svétového vyvoje a vyroby svételné, klimatizacni
a chladici techniky, forem a néstroj pro automobilovy priimysl. Vyrobky spolecnosti smé-
fuji pfiblizné k dvaceti automobilovym znakam, 57% je tvoteno svételnou technikou

a43% chladici a klimatizaéni technikou. S vice nez 4500 zaméstnanci patfi Visteon-
Autopal k nejvétsim spole¢nostem nejen na Moravé, ale i v Ceské republice. Své zastou-
peni v Ceské republice reprezentuji dvé specializovana technicka centra zaméfena na kli-
matizaci a svételnou techniku, pét vyrobnich zavodl a nastrojarnu nachazejicich se v No-
vém Ji¢in€, Hluku a Rychvaldé, dale pak prodejni kancelat pro ndhradni dily (aftermarket)
Vv Praze, sklad ndhradnich dili pro stfedni a vychodni Evropu v Novém Ji¢in€ a v nepo-

sledni fadé zakaznické stiedisko pro firmu Skoda Auto v Mladé Boleslavi. (Visteon, 2013)

4.4 Zavod v Hluku

Zavod v Hluku u Uherského Hradi$té ma v soucasnosti 500 zamé&stnanct. Vyrobni linky
zde jedou v primeéru na 3sménny provoz. Tento zavod se specializuje na vyrobu chladici
a klimatizaéni techniky. Vyrabi hlinikové komponenty, ale je zde ji jedna velka specialita
ato vyroba nerezovych vyménikl, ¢imz se stavaji jedini ve stfedni Evropé, pokud jde
0 Visteon Corporation. V blizké budoucnosti je planovana expanse tohoto zavodu asi o %

stavajiciho objemu. (Visteon, 2013)

4.5 Zakladni poslani spole¢nosti

e Visteon Autopal, zavod HIuk, stavi na své dlouholeté tradici spocivajici v kvalitni
vyrob¢ predevsim tepelnych vyménik.

e Firma se snazi byt nejlepsi na svété, v partnerstvi s jejimi zakazniky poskytovat
inovativni, vysoce kvalitni vyrobky, které poskytuji mimotadnou hodnotu.

e Visteon vize: ,, je partnerstvi s nasimi zakazniky, abychom jim pomohli z nejlepsich

vozii na sveté. Budeme uplatiiovat nase automobilového intelekt navrhovat
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a vyrabét komponenty, systémy a moduly, které se libi Fidicii a cestujicich*. (Viste-
on, 2013)
4.6 Filozofie podnikani
Filozofii podnikani, kterou spolecnost ma, mizeme rozdélit do nékolika hledisek:
e vyvijet a vyrabét produkty nejvyssi kvality,
e dodavat v¢as zakaznikim produkty,
e dobra komunikace se svymi klienty,
e zvySovat odbornost zaméstnanci,

e prostfednictvim technologickych a manaZerskych inovaci usilovat o neustalé zlep-

Sovani,
e neustalé zvySovani kvalifikaci, aktivit a spokojenost v§ech zaméstnanci,

e vyhovujici cenova politika, zejména pti prodeji zbozi do zahranici,

e inovace,
e maximalizovat zisk,

e budovat co nejefektivnéjsi vyuziti podnikového skladu. (Visteon, 2013)

4.7 Hlavni cile podniku
Zakladni cil podniku Autopal Visteon:
e 0% reklamaci,
e zakaznik je na 1. miste,

e inovace. (Visteon 2013)

4.8 Zakaznici

Autopal v Hluku dodava své vyrobky hlavnim automobilovym vyrobcum jako je Audi,

Fiat, Ford, Daimler-Chrysler, General Motors, Jaguar, Kia, Mercedes-Benz, Porsche, PSA
Peugeot-Citroen, Reanult. Jeji vyrobky hraji nezastupitelnou tlohu v automobilovém pri-

myslu. (Visteon, 2013)
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5 POPIS PRODUKTU VE SPOLECNOSTI

5.1 Predstaveni produktu

Produkt EGR neboli tepelny vyménik, je v dnesni dobé neodmyslitelnou soucasti kazdého
dieselového automobilu. Nachazi se v motoru automobilu (uveden nize na obrazku ¢. 5).
Jeho implementace do motord nebyla od prvopocatku. Motor dokaze s lepSimi parametry
fungovat i bez n¢j. Jeho nutnost vyplynula az z nafizeni vlady, potazmo Evropské Unie,
kdy byly stanoveny urcité emisni limity, které musi dnesni nové vozy dodrzovat. U benzi-
novych motoru to v té dob¢ fesil katalyzator pevnych ¢astic, ktery mizeme vidét i ve star-
Sich modelech aut. Pro dieselové motory vSak katalyzator neni natolik G¢inny. Vyrobci
motorl zacali premyslet, jak tyto limity dodrZet. Mnoho vyrobct znamena mnoho napada.
Néekteii jdou cestou mechanickou a néktefi chemickou. Mechanickou cestou znamena in-
stalace mechanismu — zatizeni jako soucast motoru. Touto cestou se vydala vétSina vyrob-
cl a predstavovany vymeénik je jeden z téchto soucasti. Dalsi varianta je jit chemickou ces-
tou, v které je leader a prikopnik Mercedes. Ten pouziva vstiikovani kravské moci do vy-
fukového potrubi, ¢imz dochazi k chemické reakci a vyslednému snizeni emisi. Tou po-

sledni variantou jsou potom hybridni motory, kde vS§ak mnoho vyrobct je prozatim na za-

catku téchto projektu.

Obrdazek 5 Umisténi Euro 5 v motoru (interni dokument spolecnosti)
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5.2 Popis ¢innosti tepelného vyméniku Euro 5

Recirkulace vyfukovych plynli je technologie pouzivana ke snizeni emisi oxidl dusiku
(Nox) ve vyfukovych plynech spalovacich motorti (zazehovych i vznétovych). Systém
funguje na principu recirkulace ¢asti vyfukovych plynt a jejich vedeni zpét do valcti moto-
ru, kde nahrazuje ¢ast nasavané¢ho vzduchu. Pomérna ¢ast vyfukovych plynt je hnéna pies
EGR vymeénik, kde se ochlazuji. EGR vymeénik je chlazen chladici vodou motoru. Takto
ochlazené vyfukové plyny se michaji s erstvym vzduchem a znovu se pti zazehu piepalu-
ji.

Vzhledem k tomu, Ze oxidy dusiku vznikaji primarné pfi zahtati smési kysliku a dusiku na
vysokou teplotu, vede recirkulace vyfukovych plynt ke snizeni teploty hotfeni smési ve
valci a tim ke snizeni produkce oxidii dusiku. VétSina modernich motort vyzaduje recirku-

laci vyfukovych plynt pro splnéni emisnich limitt (S1, S2, S3, S4, S5, S6).

Sekundarni funkci tohoto vyméniku je jeho pomoc pfi zahfivani motoru, jelikoz pii stude-

ném motoru ohtiva chladici vodu a nasavany vzduch.
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Obrazek 6 Cinnost tepelného vyméniku v motoru (interni dokument spolecnosti)
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5.3 EGR Eurob5

V mé praci se budu zabyvat vyrobni linkou, na které se produkuje vyménik EGR, ktery ma
po zabudovani do motoru zapfi€init splnéni emisnich limitd Euro 5. Od toho taky vyrobni

pojmenovani vymeéniku.

5.3.1 Design

Vymeéniky tohoto typu jsou vétSinou konstruovany tak, aby splnily pozadované emisni
limity, ale vzapéti si automobilka urcuje, jak velky vyménik ma byt. V prvni fadé automo-
bilky pracuji na motoru a az po tom, co je motor z 90% dokoncen, tak se na motor montuji
druhotfadé mechanismy. Vyrobce motora tedy urci, jaké prostory zbyly pro tento vyménik,
kde mize byt uchycen a kde napojen. Na firm¢ jako je Visteon — Autopal s.r.0. potom za-
lezi, jak se s tim jeji designéfi, konstruktéti a vyvojati vyporadaji.

Jak jiz jsem se zminila, tvary jsou tedy riizné. Predchudci tohoto vyméniku byly dlouzi, ve
tvaru valce, to vytvaielo potfebu pro dostatek prostoru v oblasti motoru. Tim zpiisobovaly
komplikovanost zpracovani motoru, jelikoz vstup a vystup tohoto vyméniku byl od sebe

velmi vzdalen.

Obrazek T Vymenik spliujici normu Obrazek 8 Vymenik spliujici normu

Euro 4(interni dokument spolecnosti) Euro 5(interni dokument spolecnosti)

Dnesni doba je ovlivnéna tzv. ,,downsizingem®, tedy zmensovanim. Tento trend ovlivituje

i vyrobu EGR vymeéniki. Na to muselo zareagovat i vyvojové centrum. Vymyslelo design,
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ktery spliiuje pozadované limity a navic je mensi, leh¢i a predevsim ma vstup i vystup na
do tvaru ,,U“, které jsou tou nejhlavnéjsi soucasti v tomto vyméniku. Design tvaru do pis-
mene ,,U* byl tak dimyslnym vynalezem, ze Visteon-Autopal s.r.o. si jej nechal patentovat

a tim ziskal velkou konkuren¢ni vyhodu, ze které tézi dodnes.

Obrdazek 9 Design trubicek do tvaru ,,U* (interni dokument spolecnosti)

5.3.2 Doba vyvoje nového vyméniku a tiloha primyslového inZenyrstvi

Vse zacina ,,vybérovym fizenim®, kdy automobilka zadd vyrobcim své pozadavky na pl-
néni emisi, prostor, vyrobni objemy, Zivotnost programu a orienta¢ni cenu. S t€émito pod-
minkami za¢ina boj dodavatell o to, kdo danou zakazku vyhraje. Musi se piedlozit prvni
navrhy a prvni cenové spekulace do 1-2 mésicii. To jsou studie nebo predstavy, kdy doda-
vatel na zaklad¢ svych odhadl a zkuSenosti navrhne tento produkt a cenové naklady na

vyrobu. V této fazi je nepostradatelnou casti tymu primyslovy inzenyr, ktery specifikuje
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naklady na celou vyrobni linku a pracnost vyrobku. Tyto data vklada do kalkula¢nich tabu-
lek dle svych piedchézejicich zkuSenosti s podobnou vyrobou a nastrojii priimyslového
inzenyrstvi.

Pokud nabidka dodavatele uspéje, zacind vyvoj vyrobku z hlediska designu, funkénosti
a vyrobitelnosti. | zde ma své zastoupeni primyslovy inzenyr, jelikoZ musi svoji predstavu

o vyrobé komunikovat s vyvojovym oddélenim.

Na konci vyvojové ¢asti se provadéji testy na vykon a zivotnost dle specifikaci od automo-

vvvvvv

stavba vyrobni linky. Tedy specifikace stroji, umisténi stroji, nacasovani rozjezdu linky.

Vyvojové obdobi az po zavedeni prvnich prototypil a sériovych kust do vyroby je vzdy
ovlivnéno pozadavkem zakaznika. Primérna doba vsak je nékde mezi 1 az 2 roky od oslo-

veni dodavateli automobilkou.

5.3.3 Doba produkce a uloha primyslového inZenyrstvi

Pokud se nejedna se o univerzalni soucastku, tak vyrobek bude soucéasti pouze jednoho
druhu motoru nebo jednoho druhu automobilu. Z divodu snizovani cen se automobilky
velmi Casto piiklani ke spolupraci s ostatnimi. Stava se tak, ze jeden motor je pouzivan ve
vice druzich aut koncernu do ruznych druht aut riznych vyrobct. V tomto piipadé se mi-
zou objemy produkce soucastky vySplhat na milionové série V ramci jednoho kalendainiho
roku. Toto je pfipad i vyrobni linky, na které jsem aplikovala své zlepSeni. V takovych
ptipadech jsou optimalizace primyslového inzenyrstvi velmi viditelné v ¢iselném vyjadie-
ni, protoze jakékoliv zlepSeni procesu muze piinaset velké Uspory, pokud se to vyndsobi
poétem vyprodukovanych kusi. Uspory, které ke svému vzniku potebuji investice, jsou

tak 1épe prosaditelné u managementu podniku.

Z dliivodu neustalého vyvoje v automobilovém odvétvi vSak 1 milionova produkce nemtize
trvat vééné a kon¢i se zanikem prodeje toho nebo onoho automobilu. To se odrazi
Vv zivotnosti jednotlivych vyrobnich programt, ktera ¢ini v priméru 4 az 5 let plus produk-

ce nahradni dilu.

5.3.4 Zakladni informace o vyrobnim programu EGR Euro 5

Zakladni informace o tepelnych vyméncich EGR Euro 5 dodévanych do automobilek, nam

poskytuje nasledujici tabulka €. 2.
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Tabulka 2 Zdkladni informace o produkci (interni dokument spolecnosti)

Motory 1,41(DV4), 1,6 1(DV6) a 2,2 | (DW12) Diesel
Aplikace PSA, Ford, VVolvo, Jaguar, Suzuki

Vyroba Tremery (F), Douvrin (F), Dagenham (GB)
Objem 2 miliony ro¢né

Prijmy 200 000 000 euro celkem

Zisk v roce 2011 [5 000 000 $

Z tabulky je na prvni pohled patrné, ze tepelné vymeéniky jsou doddvany do piednich své-
tovych znacek automobilti Ford, Peugeot, Citroen, Jaguar. Objem vyrobenych tepelnych
vymeéniktl ¢ini ve spolecnosti 2 000 000 kusti rocné. Zisk, ktery spolec¢nost doséhla, v roce
2011 byl 5 000 000 americkych dolari. Je zfejmé, Ze spolenost patii mezi piedni svétové
vyrobce a pozadavek zdkaznikli na vyrobu tepelnych vyméniku se neustale zvysuje. Je to
dano tim, ze netprosné smérnice Evropské legislativy stale snizuji emisni limity a tim zvy-
Suji naroky na ekologi¢nost motort. Soucasné Katalyzatory jiz novym smérnicim nedosta-
¢uji, tak se za€ind implementovat tento systém tepelnych vyménika i do benzinovych mo-

torti, coz piinasi zakazky pro dodavatele, ktefi se touto vyrobou zabyvaji.
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6 VYROBNI PROCES

V této casti diplomové prace se budu v€novat popisu jednotlivych vyrobnich operaci. Na

obrazku €. 10 je uveden flow chart vyrobnich operaci.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bodovani piepazky — lisované dilce (vicko a pfepazka) jsou bodovany (svafovany)

dohromady.

Skladacka — v tomto stroji se sklada vlozka, ktera je tvofena ze svafované piepazky
a plynovych trubi¢ek do tvaru ,,U*. Tento stroj je plné¢ automatizovan. Operator

pouze vklada dilce.

Aplikace pasty — vloZka je automaticky transportovana na paletkach do pastovaci
linky, kde se nanasi pajeci pasta. Napastovana vlozka je dale automaticky ulozena

do péajecich plat.

P4jeni — pajeci plata s napastovanou vlozkou putuji pribéznou peci, kde pfi cca
1 000 stupnich se pasta roztavi a takto zapajena vlozka se ochladi pomoci vzducho-

vych ventilatort.

Vykladani plat a podavac tésnéni — tato operace je poloautomaticka, jelikoz je zde
nutnd vizualni kontrola operatorem. Zapajené vlozky jsou manualné vyklddavany
Z pajecich plat a zakladany na pas automatického podavace tésnéni. Prazdné pajeci

plata jsou na vozi¢ku pfevazeny na zacatek pece.

Montaz vyméniku — vlozka je zde Sroubovdna dohromady s hlinikovym odlitkem.

A nasledné odeslana na test.

Test t€snosti — seSroubovany vymeénik je zde testovan na povoleny tnik pii urcitém
tlaku. Netésné vymeéniky jsou odeslany na opravu. Béhem testovani se zkontroluje

vymeénik z hlediska rozméra.

Znaceni laserem — identifikacni Stitek vyrobku je zde kvili vysoké teploté¢ vyméni-

ku v motoru vypalovan laserem ptimo do téla odlitku.

Ofuk — je vnitini ¢isténi vyrobku pomoci vysokého tlaku vzduchu. Pozadovana c¢is-

tota je nutna pfi montazi do motoru.

10) Finalni kontrola a baleni — profouknuty kus je okamzit¢ zalepen folii, vizualné

zkontrolovan operatorem a ulozen do piepravky.
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6.1 Flow chart

[ MontiZ
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Obrdazek 10 Flow chart (interni dokument spolecnosti)

6.2 SWOT analyza, logicky ramec a rizikova analyza projektu

Tabulka 3 SWOT analyza EURO 5 (vlastni zpracovani)

Silné stranky

Slabé stranky

7. vybudovana zakladna pracovnikd

1. nevyuziti potencialu pracovnich sil

4.dobré jméno firmy

2. nizka flexibilita pfi aplikaci zmény

5. dlouhodoba tradice

2. Spickova technologie

3. 1SO - zdsobovani automobilek JIT

1. stalé zakaznické objemy

6. velkovyroba

1. vzrdstajici poptavka po produktech

3. vstup nové konkurence natrh

3. zakladna ovérenych dodavateld

1. vzrastajici ceny vstupnich surovin

4. dobré vztahy s dodavateli

4. kolisajiciména USD

5. patentovany design

2. odbory

2. vyvojoveé centrum
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Ve spolecnosti jsem byla zapojena do tymu, ktery mél za kol zvysit efektivitu vyrobni
linky nerezovych vyménikti EGR, optimalizovat vyuZiti strojl, pracovni sily a zvysit vy-

kon celé¢ linky, ¢imz ji pfipravit na navySené objemy definované zdkaznikem.

Momentalni pozadavek zakaznika je 1 800 000 ks za rok. Od roku 2013 zakaznik avizoval,
ze potiebuje pokryt novou tovarnu motord, kde by se mély tyto vyméniky taky montovat
a jeho pozadavek je navyseni kust na 2 300 000. Zakaznik pfislibil finan¢ni pomoc, pokud
bude nutné zrychleni stroje nebo optimalizace softwaru Fidicich jednotek stojii. Ukolem
Visteon-Autopal s.r.o. bude tuto linku na tyto objemy pfipravovat a vyuzit tohoto projektu
Kk tomu, abychom zvysili efektivnost vyrobni linky a zisk.

Zvyseni zisku z vyrobni linky dosahneme zkracenim taktimu, ¢imz snizime vyrobni nakla-
dy (uspory energii) na jeden kus. Razantni krok, ktery nam vsak pfinese nejlepsi vysledky,
je optimalizace a redukce pracovnich pozic v lince. Od managementu firmy navic zn¢l

pozadavek na snizeni po¢tu zameéstnanct.

Tym m¢l danou organizacéni strukturu a profesni zastoupeni:

Praomyslovy inZenyr +
Mikulagkova Martina

i
\l, W \L
strojni technolog vedouc vyroby kvalitaf

——= wyrobnitechnolog

= mistr

Obrazek 11 Organizacni struktura zpracovani projektu (viastni zpracovani)

Prvni krok tymu byl zanalyzovat soucasny stav linky, ziskat potfebnd a podrobna data
0 chodu jednotlivych stroja, vyuzit k analyze nastroje pramyslového inzenyrstvi. Abychom
vsak splnili i druhy pozadavek redukce operatorti, provedeme analyzu ¢innosti operatori
u strojii a porovname si jejich vykonnost, pracovni vyuziti a nastaveni jejich pracovni bun-

Ky.
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7.1 Informace k vypoc¢tu zakaznického taktu

Pocet smén: 3 sménny provoz (15 smén za tyden)
Pocet pracovnich dnii v roce: 232 pracovnich dnli

Pocet minut ve sméné¢: 480 minut

Pocet prestavek ve sméné: 6 minut zacatek smény

10 minut ergonomicka prestavka
30 minut obéd
10 minut ergonomicka prestavka
6 minut konec smény

Cisty pracovni &as: 418 minut

Pocet prestavek: 62 minut/sménu

Pozadovany pocet vyrobenych kusi za rok: 1 800 000

7.2 Vypocet soucasného zakaznického taktu

1800000 _ ?58,6%, 77588 _ 2586,2 ks

Zakaznicky pozadavek = ——

FMEnU

Dle vypoctu zakaznik v souc¢asné dob¢ pozaduje po zaokrouhleni 2 587 ks za sménu.

= =0,16158, "~

Zakaznicky takt =
2587 ks

= 9,694 —
k=

Zakaznicky takt je 9,7 s / ks.

7.3 Vypocet pozadovaného ziakaznického taktu

2300 000

232

=99138-= =238 _ 33046 %
den 3

Zakaznicky pozadavek=

smenu

Dle vypoctu zakaznik v budoucnosti poZaduje po zaokrouhleni 3 305 ks za sménu.

MR 01264902468 2
3304,67 ks

Zakaznicky takt = = 7,589 :—S

Pozadovany budouci zakaznicky takt je 7,6 s / ks.
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7.4 Meéreni jednotlivych strojnich operaci v lince

Meéteni jednotlivych vyrobnich operaci jsme si v tymu stanovili nasledovné. Kazda operace
bude métena 20x a predpoklad tohoto méfeni je, Ze operator, €i stroj, udéla 20x danou ope-
raci bez preruSeni. Tuto podminku jsme zavedli z toho divodu, Ze potfebujeme zjistit takt
stroje €1 buniky v dobé, kdy pracuje tak jak mé. Z dlouhodobého pozorovani je patrné, ze

operator vzdy vyrobi prvni kus pomaleji nez ty dalsi v potadi.

Me¢iila jsem systémem ,.floor to floor coz je anglicky nazev pouZzivany ve Visteon-
Autopal s.r.o0. pro métfeni operaci ¢i operatoru v bod¢, kdy ten kus odklada na dalsi operaci.

Nemeétime tedy uprostied vyrobni buriky, ale az na jejim vystupu.

Tabulka 4 Mereni operace bodovani prepazky (vlastni zpracovani)

Popis Primérny ¢as sec
operace Naméry u operace bodovani prepazky na 1 operaci
Bodovani 0,250( 0,233| 0,333| 0,300| 0,217| 0,600( 0,250| 0,633| 0,700| 0,717 0.423 25 4

prepazky 0,233] 0,267| 0,367| 0,333| 0,217| 0,533 0,233 0,633 0,700| 0,717

Bodovani pfepazky je provozovano na tiech stanovistich laserového svafovani. Vysledny

¢as tedy musime podé¢lit ttemi, abychom ziskali primérny vystup z téchto pracovist'.

Tabulka 5 Mereni operace skladani viozky (vlastni zpracovani)

Popis Primérmy &as sec
operace Naméry u operace ERG - skladacky na 1 operaci

ERG - 0,250( 0,233| 0,240| 0,270| 0,217| 0,265| 0,250| 0,240| 0,260| 0,240 0.244 146
skladacka 0,233 0,267| 0,250| 0,230| 0,217| 0,235| 0,233| 0,243| 0,253| 0,249 ' '

Pro skladani vlozky jsou k dispozici dvé skladacky, kde kazdou z nich obsluhuje jeden

operator. Vysledny ¢as musime délit dvéma, abychom ziskali primérny cas

Tabulka 6 Mereni operace pastovani (vlastni zpracovani)

Popis Primémy cas sec

operace Naméry u operace pastovani na 1 operaci

Pastovan 0,135| 0,131} 0,133| 0,132| 0,134{ 0,135] 0,131} 0,133] 0,132| 0,134 0.133 8.0
0,133| 0,132| 0,134| 0,135| 0,131 0,134/ 0,135| 0,131} 0,133] 0,132 ' '
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Pastovani je provadéno bez operatora automaticky. Operator pouze v danych casovych

intervalech dopliiuje pastu.

Tabulka 7 Mereni operace montaz (vlastni zpracovani)

Popis Pramérny cas sec
operace Naméry u operace montaze na 1 operaci
Mont3 0,123| 0,120| 0,129| 0,123| 0,124 0,126| 0,120| 0,129 0,130( 0,123 0.125 75
ontaz 0,126{ 0,120| 0,129| 0,127| 0,129 0,130| 0,124| 0,126( 0,120 0,129 ' '
Montéz se provadi na jednom stroji, ktery obsluhuje jeden operator.
Tabulka 8 Mereni operace test tésnosti (viastni zpracovani)
Popis Pramérny cas sec
operace Naméry u operace testu tésnosti na 1 operaci
Test tsnosti 0,800( 0,700| 0,730| 0,730| 0,750( 0,770| 0,700| 0,730 0,740( 0,760 0.744 446
estiesnostt 17 730] 0,760] 0,730] 0,750] 0,750] 0,750] 0,740] 0,740] 0,760] 0,760 ’ ’

Testl mame aktualné k dispozici pét. Vysledny ¢as jednoho testu délime péti, abychom

ziskali primérny vystup z této bunky.

Tabulka 9 Mereni operace znaceni laserem (Vlastni zpracovdani)

Popis Primémy cas sec
operace Naméry u operace znaceni laserem na 1 operaci

Znaceni 0,110 0,120] 0,110| 0,120| 0,120| 0,120| 0,120| 0,120| 0,120| 0,120 0.118 71
laserem 0,120| 0,120 0,120| 0,110| 0,120| 0,120 0,120 0,120| 0,110| 0,110 ' '

Tato operace je zcela automaticka. Stroj si sdm odebira a znac¢i. Na druhé strané stroje si

zase operator (z ofuku) oznacené kusy odebira z pasu.

Tabulka 10 Meéreni operace ofuk (vlastni zpracovani)

Popis Primérny cas sec

operace Naméry u operace ofuku na 1 operaci

Ofuk 0,158| 0,160 0,161| 0,156| 0,155| 0,154| 0,160( 0,161| 0,156| 0,158 0.158 95
0,155| 0,154 0,160| 0,161| 0,156| 0,161 0,156 0,155| 0,154| 0,160 ' '

Tato operace je posledni operaci v lince. Stroj obsluhuje jeden operator a profouknuté kusy

predava na baleni. Druhy operator tyto kusy zkontroluje a zabali. Oba dva operatofi pracuji

v taktu stroje.
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7.4.1 Yamazumi chart

Na zakladé takto zméfenych operaci se vytvofil ,,yamazumi chart, pomoci néhoz si jed-
notlivé obrazky o operacich shrneme do jednoho grafu, ktery ndm da tak uceleny pohled na

vyrobni linku.

12,0

80

60

strojni ¢as ( sec)

4,0

mvystup
20
— takt 9,7 sec
—takt 7.6 sec
0,0 : T . T T T
bodovéni prepazky sklddacka pastovani montaZ test t&snosti znaceni laserem ofuk
Typ stroje

Obrdzek 12 Yamazumi chart (viastni zpracovani)

Dle yamazumi chartu mizeme nyni konstatovat, ze aktualni zakaznicky takt 9,7 sec spliuji
vSechny operace. Pokud se ovSem podivame na budouci zékaznicky takt 7,6 sec, je patrné,
ze ve Ctyfech ptipadech bychom nestihaly. Tyto operace se budou muset optimalizovat.
V nasem pftipad¢ je nutna investice do jednotlivych strojnich zafizeni. Tyto investice vSak
muzou mit charakter takovy, ze se mize upravit nastroj nebo zrychlit motor — tzv. investice
do mechanickych ¢asti. Druhy zpisob, jak stroj zrychlit, je pomoci nového softwaru, po-
kud optimalizujeme jednotlivé strojni kroky. Optimalizaci strojnich krokd se rozumi snize-
ni ¢asu na strojni krok, zrychleni pfesunu nebo nékteré operace provadét paralelné. To nam
vétsinou piinese nejvetsi tsporu v cyklu stroje. Tyto upravy jsou velmi efektivni a finanéné

nenaro¢né oproti mechanickym zasahtim do stroje.
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7.5 Méreni vyuziti operatoru v lince

Pro ziskani dat o vyuZiti operatorti u strojli vyuzijeme méfeni ¢asu jejich ¢innosti a necin-
nosti v ramci cyklu vyroby jednoho kusu. V piipadé operatord, kteti nejsou vazani na pra-
videlny cyklus stroje — prace operatora se sklada z riznych tkonti na riznych mistech -

zpracujeme snimek pracovniho dne.

7.5.1 VyuZziti operatoru u stroju

Tabulka 11 Vyuziti operatorii u operace bodovani prepazky (viastni zpracovani)

1. pracovnik - bodovani prepazky Cas (sec) | (%)
celkovy takt stroje 25,4  100%
Cas prace operatora 18,0

¢ekani operatora na stroj 7,4 29%
2. pracovnik - bodovani piepazky Cas(sec) | (%)
celkovy takt stroje 25,41 100%
¢as prace operatora 18,5

cekani operatora na stroj 6,9 271%
3. pracovnik - bodovani piepazky Cas(sec) | (%)
celkovy takt stroje 25,41  100%
Cas prace operatora 18,3

¢ekani operatora na stroj 7,1 28%

Operaci bodovani pfepazky maji na starost 3 operatofi. Prace operatort je zde zavisld na
taktu stroje, ktery obsluhuje vSechna tyto pracovisté. Operatoii se po vyloZeni ptipravku
a zalozeni nového kusu hodné nacekaji. Jejich ¢ekani na stroj se pohybuje kolem 28%.
Zrychlenim stroje a S malou upravou zakladani a stejnym pracovnim nasazenim, miizeme

okamzit€ uspofit operatora, aniZ bychom snizili vystup z tohoto pracovisté.

Tabulka 12 Vyuziti operdtora u stroje skladacka 1 (Vlastni zpracovdani)

Operator - skladacka ¢.1 Cas(sec) | (%)

celkovy takt stroje 146] 100%
¢as prace operatora 12,7
¢ekani operatora na stroj 1,9 13%
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Vyuziti operatora u skladacky ¢ 1 je optimalni. Operator zde ¢ekéd na stroj pouhych 13%

svého Casu, coZ pfi tak rychlém taktu je pouhych 1,9 sec.

Tabulka 13 Vyuziti operdtora u stroje skladacka 2 [viastni zpracovani]

Operator - skladacka ¢.2 Cas(sec) | (%)
celkovy takt stroje 14,6 100%
¢as prace operatora 13,0

¢ekani operatora na stroj 1,6 11%

Stejné jako u operatora skladacky €. 1, tak i v tomto ptipadé je vyuziti velmi vysoké. Ope-
rator ze svého Casu nepracuje (v nasem piipad¢ ¢eka na stroj) pouze 11% z pracovniho

casu.

Tabulka 14 Vyuziti operdtora u operace pdjeni (vlastni zpracovani)

Pajeni - vykladani plat a vizualni kontrola ~ [Cas (sec) | (%)
celkovy takt stroje 8| 100%
Cas prace operatora 4.8

¢ekani operatora na stroj 3,2 40%

vvvvvv

vyrobky. Cinnost tohoto operatora spo¢iva ve vyskladani téchto kust, kdy kazdy kus, ktery
vezme do ruky, musi vizualn¢ zkontrolovat. Tato operace je velmi rychla, proto operator je

zde vyuzit pouze na 60% ze své pracovni doby. Zbyvajici dobu ¢eka na dalsi kusy z pece.

Tabulka 15 Vyuziti operdtora u operace tésnéni (vlastni zpracovani)

Implementace tésnéni a transport pajecich plat |Cas (sec) | (%)
celkovy takt stroje 8| 100%
Cas prace operatora 5,1

¢ekani operatora na stroj 2,9 36%

Tato operace je pokracovani operace ,,vykladani plat a vizualni kontrola®, kdy kusy z této

kontroly se doplni manualné o tésnéni — operator na kazdy kus nasadi plechové tésnéni.
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Ptipravené kusy jsou ukladany do bedynky a putuji na dalsi operaci. Operator pii této praci
se navic stard o odvoz pajecich plat zpét na zacatek pece. Odvoz plat provadi jednou za 20
minut, jak se naplni vozik. Pfesto je jeho vyuziti velmi slabé, kdy ze svého pracovniho

¢asu pracuje pouze 64%.

Tabulka 16 vyuziti operatora u operace montaze (vlastni zpracovani)

Montaz Cas (sec) | (%)
celkovy takt stroje 7,5 100%
Cas prace operatora 6,9

¢ekani operatora na stroj 0,6 8%

Montazni pracovisté je dobfe vybalancované. Operatora je brzdén nedostatkem vyrobku
z pfedchozi operace. Samotnd montdz je automatickd a hodné rychla. Operator pouze za-

klada dily a posouva je ke zpracovani. 8% necinnost operatora ¢ini 0,6 sec v jednom cyklu.

Tabulka 17: vyuziti operdtora u operace ofuku (vlastni zpracovani)

Ofuk Cas (sec) | (%)
celkovy takt stroje 9,5 100%
¢as prace operatora 8,5

¢ekéni operatora na stroj 1,0 11%

Prace operatora zde spocCiva v zalozeni kust z predeslé operace do piipravku a drzeni
,start® tlacitka po dobu ofuku. Potom jen vyjmuti. Zalozeni a vyloZeni je rychla zalezitost
diky vhodné navrZeni ptipravku. Operator stravi velkou ¢ast spiSe pfi strojni ¢innosti. 89%
vytizeni operatora je velmi slusny vysledek. Jeho prace je ovlivitovana rychlosti predchozi

operace, ktera je ovSem plné¢ automaticka a pracuje na 100% svych moZznosti.

Tabulka 18: Vyuziti operdtora u stroje baleni (vlastni zpracovani)

Baleni Cas(sec) | (%)
celkovy takt stroje 9,5 100%
¢as prace operatora 4,6

¢ekani operatora na stroj 4,9 52%
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Operace baleni v sob& zahrnuje vizualni kontrolu vyrobku, coz je zkontrolovani vSech zna-
cek, kterymi byl vyrobek béhem procesu oznacen, dale pak kontrola citelnosti Stitku.
Zkontrolovany kus se poté zalozi do bedny. Operator je zde vyuzit nejméné z celé linky
a to na 48%. Bohuzel je to vSak konec vyrobni linky a tak nelze tohoto operatora-pouzit na

dalsi blizké operaci v lince.

7.5.2 VyuZziti operatoru bez stroji

Jak jsem se jiz zminila v predeslé kapitole, v lince pracuji 1 operatofi, jejichz praci netidi
takt stroje, ale jejichz tikolem je zdsobovat tyto stroje materidlem a namatkova kontrola
automatickych stroji v dobé, kdy kolem nich prochazeji pii zasobovani. Pro vysledovani
jejich vyuziti béhem pracovni doby jsem tedy zvolila snimek pracovniho dne smény. Tyto
snimky jsou k dispozici k nahlédnuti jako pfilohy. (Pfiloha I. Snimek pracovniho dne po-

mocnika na 1. Skladacce, Ptiloha II. Snimek pracovniho dne pomocnika na 2. Skladacce).

Zde uvedu pouze vysledek méfeni, tak jako u predchozich operaci. Pomocnik na skladaéce
ma za ukol zasobovat skladacku materidlem — v naSem piipad¢ trubiCkami, které navléka
na zasobniky. Tyto trubiky se dovazeji z Ciny a jsou diky dlouhému transportu dostateéng&
zabaleny. Pomocnik tak musi nejprve tyto trubicky vybalit z dfevéné a posléze z papirové
bedny. Nasleduje transport a manipulace s trubickami ke skladacce a potom plnéni zasob-

nikd. Transport a manipulaci provede celkem 3krat, jelikoz jsou 3 druhy trubicek.

Snimek pracovniho dne pomocnika na
1. skladacce

m Vybaleni a tklid obalG

B Celkova doba Zekani

M Celkova doba prestavek

M Piedani smény a konzultace s

mistrem

m PInéni skladacky

2%

m Manipulace s voziky

Obrazek 13: Snimek pracovniho dne prvniho pomocnika (vilastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

Celkova doba prace zasobovace u skladacky ¢. 1 ¢ini 61% (jak je uvedeno na obrazku ¢.
13), do které se zapocitava plnéni skladacky, manipulace s voziky, vybaleni a tklid. Dal-
Sich 13% smény pak cCini prestavky a predani smény. Neuvéfitelnych 26% casu vsak po-

mocnik travi ¢ekanim na stroj.

Snimek pracovniho dne pomocnika na
2. skladacce

m Vybaleni a tklid oball

M Celkova doba Cekani

H Celkova doba prestavek

B Pfedani smény a konzultace s

mistrem

M PInéni skladacky

® Manipulace s voziky

Obrdzek 14: Snimek pracovniho dne druhého pracovnika (vlastni zpracovani)

U skladacky €. 2 pracuje taky zasobovac jako u skladacky ¢. 1. Rovnéz se stara, aby stroj
nezustal bez materialu, a prabézné jej dopliiuje a kontroluje. Jeho pracovni napli je stejna
jak u pomocnika u prvni skladacky. Jeho pracovni vyuziti je v tomto piipadé 62% (jak je
uvedeno na obrazku ¢. 14), coz je téméf srovnatelny vysledek se zasobovacem u skladacky

¢. L.

7.5.3 Yamazumi chart pracovniki

Zde lze k ucelenému pohledu o vyuziti pracovniku v celé lince pouzit yamazumi chart. Ten
je tvofen z predeslych analyz a pomoci néj muzeme identifikovat mista, kde pracovnici
jsou podprimérné vyuziti. Operace se musi analyzovat, spojit, uSetfit operatora v lince

a zvysit tak ziskovost vyrobni linky.
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Obrdzek 15: Yamazumi chart — vyuZiti operatorii u jednotlivych operaci (viastni zpraco-

vani)

= Implementace automatizace

© = implementace optimalizace pracovnikd

Obrdazek 16: Legenda k yamazumi chartu (viastni zpracovdani)

Dle yamazumi chartu pracovnikit mame nékolik operaci s vyuzitim pracovnik pod 80%,

jedna se o vyrazné plytvani v pracovnim procesu.
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Jde o operace bodovani prepazky, kde mame tii operatory, ktefi pii své praci ¢ekaji na
stroj. Jak jsem jiz psala pfi analyze této bufiky, zde pomiZe investice do zrychleni stroje.
Proto byla tato bunka zvolena pro implementaci automatizace. Druhé plytvani je na opera-
ci skladani vlozky. Operatofi zde maji vyuziti pod 80% coz je v procesu nezadouci. Zde je
vhodné aplikovat metody primyslového inzenyrstvi K optimalizaci prace a pracovni bui-
kKy. Optimalizujeme pouze pracovni ¢innost s implementaci moznych pomucek pro zefek-

tivnéni prace pomocnikll. Této optimalizaci se budu dale vénovat v projektové Casti.

Dalsi vyuziti operatora v lince pod 80% je vykladavani kusu z plat, vizualni kontrola vlo-
zek po pajeni a implementace tésnéni. Zde jsme se v tymu rozhodli pro implementaci au-
tomatizace vkladani tésni na vlozku a optimalizaci pracovni buiiky, abychom uspofili né-
kolik sekund na jednotlivé ukony a ve vysledku redukci pracovni pozice z dvou na jednu.
Byl specifikovan a zakoupen stroj pro automatické zakladani t€snéni. V posledni operaci
baleni, je vyuzit pracovnik pod 80% svého efektivniho vyuziti ¢asu. Tuto operaci se roz-
hodl primyslovy inZenyr spole¢né s technology optimalizovat tak, ze se vyuZiji mozné
finan¢ni zdroje poskytnuté od zdkaznika a bude zde implementovana automatizace ofuku,

uz i diky nutnosti provadét tuto operaci v téméf laboratornich podminkach.
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8 PROJEKTOVA CAST

8.1 Projektovy zamér zefektivnéni vyrobni linky

Hlavnim cilem je zvySeni vystupu z vyrobni linky a zefektivnéni vyuziti pracovni sily,
jakoz to dulezitou ¢ast pii zvySeni ziskovosti produkce. V této Casti diplomové prace se
tedy budu zabyvat zefektivnénim vyrobni linky Euro 5. Podstatou mé prace bude optimali-

zace vyuziti pracovnika.

Z analytické ¢asti vyplyva, Ze se zam¢fim na obsluhu skladacek, konkrétné na zdsobovace
materialem téchto strojii. Zaméiim se na jejich ¢innost velmi detailné, a to jak z pohledu
jejich naplné prace, tak i z pohledu vylepsSeni jejich pracovnich pomticek, aby jejich prace
obsahovala jen dilezité ¢innosti a byla ¢asové méné€ narocnd. Neméné dilezitym prvkem
bude i optimalizace jejich pracovisté, kde bude rozhodovat racionalita postupu plnéni je-

jich ukoll s ohledem na vzdalenosti a rozvrzeni.

8.2 Plan diplomového projektu

Nazev projektu: Optimalizace vyrobni linky ve firmé Visteon-Autopal, s.r.o.

8.2.1 Cile projektu
e Zvyseni vystupu z vyrobni linky dle novych pozadavki zakaznika,
e zvySeni efektivity prace operatort na jednotlivych operacich,

e zvySeni ziskovosti projektu snizenim poctu operatort.

8.2.2 Kritéria uspéchu
e Identifikace plytvani,
e nalezeni zpiisobu odstranéni plytvani,
e redukce operatort pii dodrzeni taktu linky,

e maximalizace vyuZziti operatorti.

8.2.3 Omezeni projektu
e Zakaznicky takt vyrobni linky,

e navratnost investice do jednoho roku.
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Tabulka 19 Rizikovad analyza projektu (vlastni zpracovani)
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Tabulka 20 Logicky ramec projektu (viastni zpracovani)

Objektivné ovéiitelné

Logika intervence Tevtils Fycisin Zdroje a prostiedky pro ovéieni Predpoklady
Celkové
cile Projekt optimalizace vyrobni |Spnéni pozadavki zakaznika |0 % zastavni zakaznika
linky ve firmé Visteon-
(dopad) Autopal s.r.o. ZvySeni ziskovostina 1kus  [100% spInéni objednavek zikaznika
Finan¢ni ukazatele podniku

Ukel Zda bude projekt spinén
projektu |1. ZvySeni produkce Zvyseni produkce 0 27% Finan¢ni ukazatele podniku v pozadovaném Case
(vysledky)|1.1. Uspora zamstnancii Snizeni po¢tu pracovnikdl Pocet zamestnanych lidi v podniku | Dodéni kvalitniho strojniho vybaveni

1.1.1. Maximalizace vyuZiti Zaskoleni zaméstnancii na novych

efektivity zaméstnancti strojich

Dodrzovani pracovniho postupu

Ocekavan Dodrzeni dodacich terminti u novych
é 1.1.2.Zrychleni taktu vyrobni strojii
vysledky |linky na pozadovanych 7,6 sec | Ukazatel pinéni dodavek Yamazumi chart zaméstnancil a zafizeni

1.1.3.Maximalni vyuziti asu
(vystupy) [zaméstnancti Ukazatel ziskovosti Snimek pracovniho dne Dodani stroji dle specifikace

Proskoleni personalu
Logika intervence OZf:;::lee (:,l::zz;l;le Zdroje a prostredky pro ovéfeni Predpoklady
Teoreticka ¢ast
Definovani poznatki nutnych pro
praktickou ast

Aktivity |Informace o produktu Stopky Yamazumi chart

Pouziti produktu Most Terminy dodéni stroji Oveéreni spravnosti navrhnutych zmén

Analyticka ¢ast Snimek pracovniho dne Implementace zmén
Analyza sou¢asného stavu Videozdznam Finan¢ni shodonoceni
Vypocet zikaznického taktu Pracovni postupy
Technolog

Zmgéfeni jednotlivych strojnich
operaci, ureni taktu

Komunikace se zaméstnanci

Uréeni problémovych mist na
zaklad¢ yamazumi chartu

Dodavatelé zatizeni

Mgéieni vywziti operatorti v lince

Finan¢ni rozpodet

Snimek pracovniho dne

Urceni problémovych mist -
vyuziti operatora na zakladé
yamazumi chartu

Projektova ¢ast

Definovani projektu

Cile projektu

Layout sou¢asného stavu

Zn¢na frekvence aktivit
operérotra

Zména layoutu

Oveéfeni spravnosti rozhodnuti

Shrnuti optimalizace kritickych
mist ve vyrobni lince

Finanni vy¢isleni projektu

29.4.2013
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8.2.4 Casovy plan realizace projektu

Tabulka 21: Casovy plan realizace projektu (viastni zpracovani)

Prosinec| Leden Unor Bfezen Duben
Tyden .12.13.[4.]1.]2.(3.]4.]1.|2.(3.]4.]1.]2.]3.]|4.]1.|2.|3.|4.
Definice projektu

Sbér informaci o projektu

Vybér vohdnych metod pro feSeni

Sepsani teoretické Casti diplomové prace

Kontrola teoretické Casti

Analyza stdvajiciho stavu ve firmé

Popis zavedeného zpUsobu feseni ve firmé

Sepsani praktické casti diplomové prace

Kontrola praktické ¢asti diplomové prace

Navrhy na zleSeni

Aplikace schvdlenych metod pro zlepSeni sou¢asného stavu
Sepsani projektové Casti diplomové prace

Kontrola projektové ¢dasti diplomové prace

Kompletace diplomové prace

Kontrola diplomové prace
Tisk a svazani
Predani diplomové prace

8.3 Pocateéni situace

Obsluhu skladacky tvofi operator stroje a zdsobovac. Operator stroje pracuje na tomto stro-
ji v taktu a jeho ukolem je vyrabét sub komponent, ktery je dale poslan do vyrobni linky
k dalsimu zpracovani. Naplni zasobovace je doplnovat tento stroj materialem tak, aby se
z diivodu nedostatku trubicek nezastavil a neovlivnil vystup z celé linky. VyuZiti zdsobo-
vacl je nizké, tudiz urcené k optimalizaci, kterou se budu zabyvat. V lince jsou celkem dvé

skladacky s timto personalnim obsazenim.

Z ptiloZzeného obrazku ¢. 17, kde je zobrazen layout tohoto pracovisté, Ize vidét operatory

u skladacek a jejich zasobovace ozna¢ené v ¢erveném krouzku.
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8.3.1 Prace zasobovace
Néplni prace kazdého zasobovace skladacky je:
e rozbalit pfepravni dfevénou bednu,
e vybalit jednotlivé krabice s trubkami,
e krabici nalozit na vozik a prevézt ke skladacce,
¢ naplnit z&sobniky,

e skrabici se opé€t vratit a vzit si jiny druh trubic¢ek v druhé krabici a opakované se

vratit k zasobnikim,

e po vyprazdnéni krabice rozlozit a roztfidit obalovy materidl dle druhu do beden

vV odpadovém hospodaistvi.

8.4 Rozbor situace po snimkovani pracovni smény zasobovacu

Snimky pracovniho dne zasobovacl u skladacek €. 1 a ¢. 2 nam jasné definuji, z kolika
procent jsou zaméstnanci vytizeni praci a z kolika procent nevyviji Zzadnou pracovni ¢in-
nost. Zamérem mé optimalizace je takovy zasah do pracovisté a pracovni naplné téchto
zasobovaci, aby doslo k jejich redukci na jednoho. Dle tabulky ¢. 22, ktera vychazi ze
snimki pracovniho dne, ndm vychézi, Ze soucet procentudlni pracovni vytizenosti obou je
123%. Cilem je tedy optimalizace prace na obou pracovistich dohromady minimalné

0 23%.

Tabulka 22 Pracovni vyuziti operatora pred optimalizaci

(vlastni zpracovani)

PRED OPTIMALIZACI
Z toho ¢as manipulace

Pracovni vyuZiti operatora ¢.1 61% 17%
Pracovni vyuZiti operatora ¢.2 62% 21%
Celkem 123% 38%

Snimek nam ale i1 rozdé€luje procento pracovniho Casu na praci zdsobovani skladacky
a manipulaci. Toto je jeden ze zakladnich druht plytvani, ktery je nutné eliminovat. Zaso-
bovac €. 1 se vénuje manipulaci ze 17 % a zdsobovac €. 2 se vénuje manipulaci z 21 %.

Redukei manipulace o 2/3 (tedy 25,3%) bychom dosahli cilené redukce ptes 23%. Pro po-
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tvrzeni teorie jsem seCetla Casy kazdé tfeti manipulace ze snimkii pracovniho dne

s vysledkem, ktery jsem zpracovala do tabulky ¢. 23.

Tabulka 23 Pracovni vyuziti operdtora pred optimalizaci (vlastni zpracovani)

PO TEORETICKE OPTIMALIZACI

Z toho ¢as manipulace Redukce
Pracovni vyuziti operdtora ¢.1 61% 6,00% 11%
Pracovni vyuZiti operatora ¢.2 62% 7,45% 13,55%
Celkem 123% 13,45% 24,55%

Manipulace operatora u skladacky ¢. 1 ¢inila piivodnich 80 min. Teoreticka redukce ¢ini
53 min (tedy 11% z pracovni smény). Manipulace operatora u skladacky ¢. 2 ¢inila ptivod-
nich 102 min. Teoreticka redukce ¢ini 65 min (tedy 13,55 % z pracovni smény). Rozdil
oproti ptivodnimu stavu z teoretického hlediska ¢ini 24,55 %. Ovéieni této teorie by mélo

byt potvrzeno ve snimku pracovniho dne jednoho operatora po nésledujicich upravach.

8.4.1 Optimalizace pracovniho naradi zasobovace

Manipulace s bednami je velmi frekventovana jizda tam a zpét s vozickem, S prazdnou
nebo plnou bednou, od skladac¢ky k zasobniku. Aktualné pouzivany vozik navic uveze
pouze jednu bednu, jak je vidét na obrazku ¢. 18. Dilezitou informaci je, Ze kapacita papi-
rovych beden se vejde na 3 plnéni zasobnikd. Z tohoto faktu jsem tedy vychazela pii navr-
hu designu novych vozikl. Cilem bylo vytvofit takovy vozik, ktery by kapacitné obstal
troji plnéni skladacky, jak z hlediska materialu, tak i odpadu. Timto bychom méli zreduko-

vat transport na 1/3 piivodni frekvence.
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Obrazek 18: Ukdzka vozicku pred zlepSenim (viastni zpracovani)

Mym navrhem je zména designu tohoto voziku tak, aby byl §ity na miru jednotlivym bed-
nam, aby se na néj dalo odlozit pozadované mnozstvi téchto beden a opatfit jej prostorem
pro odloZeni obalového materiald, jako jsou prolozky nebo sacky ihned do tohoto voziku.
Prostor pro odlozeni odpadového obalu jsem umistila do spodniho patra voziku (jak je zob-
razeno na obrazku ¢. 19). Obaly tak budou vyhozeny az tehdy, kdyz se zasobova¢ vrati
s prazdnou bednou a s vozikem zpét. V tomto misté obaly vyhodi a nabere bednu plnou.
Toto byl jeden z krokt redukce Cetnosti transportu.

Jak jsem se zminila, kapacita papirové bedny vystac¢i na 3 plnéni zasobnikt. Do bedny se
bali 300 ks trubicek a zasobniky jsou dimenzovany na 100 ks. Jeden z druht trubicek se
vSak pouziva 2x vice nez ostatni a tak se upravily i voziky, aby se mnozstvi trubi¢ek vy-
rovnalo z hlediska ¢asu. Vozik jsem rozsitila tak, aby zasobovaci na né¢j mohli nalozit dvé

bedny.
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Obrazek 19: Upraveny vozik na jednu bednu s prostorem pro

odlozeni odpadového obalu (viastni zpracovani)

8.4.2 Redukce Cetnosti pifesunu materialu

Druhou eliminaci ¢etnosti manipulace s vozikem, bylo znasobeni téchto vozikl, ¢imz jsem
dosahla redukce neustalé nakladky a vykladky beden a nutnosti se vracet pro jiny druh
trubicek. Jedna se o piesun materialu od skladacky k hlavni bedné a zpét, ktery operator
béhem smény provedl 79 krat u skladacky €. 1 a 76 krat u skladacky ¢. 2. K piesunu beden
tak dochazi jen v piipadé presunu plné, nové bedny a ke konec¢nému piesunu zpét bedny
prazdné. Rozmisténi jsem navrhla sohledem na pfistup k zasobovacim dopravnikiim
a ptistupu pro sefizeni stroje. Tyto mista se oznacili na podlaze zelenym rdmeckem, aby
bylo jasné¢ stanoveno, kde ma vozik stat. Zelena v tomto piipad€ znaci dobry material.
Cerveny ramedek, ktery je na (obrazku &. 20) vidét zase odliduje zmetky a podeziely mate-

ridl, ktery se nesmi dale pouzivat ve vyrobé.
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Obrdazek 20: Layout rozmisténi vozickii u skladacky (vlastni zpracovani)
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Obrazek 21: Foto na pracovisti — rozmisténi vozickit u skladacky (viastni zpracovani)

8.4.3 ZKraceni transportnich drah

Neméné dillezité pro zrychleni prace zasobovace je i eliminace délky transportnich tras.
Proto jsem tuto oblast velmi podrobné rozebrala a snazila jsem se o optimalizaci layoutu,

ktera by vedla k poZzadovanému cili — tedy ke sniZeni ¢asu transportu.

Z aktualniho layoutu pracovisté (obrazek ¢. 22), kde jsou stroje zakresleny s piesnosti na
centimetry, jsem zméfila vzdalenost jednotlivych tras, které musi operator urazit
S materialem. Pfi dané frekvenci transportu mezi sklddackou a skladovacim mistem,
a skladackou a mistem pro odpad. Zasobovac ¢. 1 v aktualni situaci urazi pfi jednom plnéni
skladacky 28,3 metrd. Jeho trasy jsou znazornény v obrazku ¢ervenou barvou, kdy tu delsi
trasu ke skladacce absolvuje vzdy 2x. Zasobovac €. 2, tedy ten, ktery se stara o skladacku
¢. 2, urazi jesté vice a to celkem 34 metrt. To je vSak diky vétSim vzdalenostem od skla-

dacky k ndvozovym mistim.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

66

[T 1 =
N
S S S— she|l irukks
O —
L T 1T T -]
me——— T 0
' i —— o E
| —— she|| trubka
- E N
. — — .,
[ ——- .,
-—H&F L ]
-.—i#' | 'r"-.ﬁ. \‘ﬂ{-gg
=5
L \5 KROKU
| \ s o
i 3 2
] o =
I_- I _.-. 1
%, ", 1
. w0
.
| | | —
y
| - !
A 1
| |.I'. 4
=1 "
:I:| | E | e g__;___--"'-l .
2 E . /-]- 12 KROKL
g ™,
- | w3 | i ] _
- | _‘;.-\;'_.L
1\ .- | _.I a-. .-\.
L I | '\\.\__ _.___...f [‘__.-'.""‘:--;]
A J_ | .
b | 10 KROKL —
=
we =
\
N

| 7 4 KROKD- '
odpadové hospodaftv]

- —
FFLILitd WL Paper
O — —
Fir F—
[ —— R —

stell
WARE

30943

Obrdazek 22: Aktualni layout pracoviste (viastni zpracovani)

Vytvofila jsem novy layout, ktery je znazornén nize na (obrazek ¢. 23). Dle mého nazoru

by bylo vhodné vytvorit ke skladackam 2 mista k navazeni materialu. Ke kazdé skladacce

se tak naveze material zvlast’ a nemusi se jezdit jak od jedné, tak od druhé skladacky do
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jednoho mista, které neni optimalné umisténo ani pro jednu z téchto dvou skladacek. To
samé je velmi vhodné implementovat pro odpadové hospodafstvi. Prioritou je samoziejmé
prostor ve vyrobni hale vyuzit pro vyrobni linky a material, ktery je k t€émto strojiim potie-
ba dovazet v minimalnim mozném mnozstvi a JIT. Zde jsem narazila na bezpecnostni pro-
blém, ktery stal za ne-optimalnim rozvrzenim navazecich mist v ptivodnim layoutu. Jedna
se o pristup k elektrickym rozvodnam skladacek. Minimalni prostor pro otevieni a pfistup
pted elektrickymi rozvodnami schvaluje bezpe€nostni technik. Novy navrh tedy pocitd
s rozmisténim materialu blize ke strojim a zasahuje do téchto prostor. Po prezentaci moz-
ného dosahnutého vysledku — tedy redukce jednoho zaméstnance v lince — a vzhledem
k tomu, Ze se jedna o palety, které se daji kdykoliv pfesunout, bylo managementem roz-

hodnuto, ze tento prostor mohu vyuzit.

Z ptilozeného layoutu (obrazek ¢. 23), kde je tato optimalizace navrhnuta, muZzeme vypoci-
tat nové vzdalenosti transportnich drah. Vychazi nam tedy, Ze zasobovac ¢. 1, by nachodil
pfi vyméné beden pouhych 11,3 metrit oproti piivodnim 28 metrl. Coz je zkraceni drahy
0 59,6%. U skladacky ¢. 2 je redukce dokonce vétsi. Zasobovac €. 2 zde ujde pii vymeéné

pouhych 10,8 metri oproti puvodnim 34 metrum. To je redukce o celych 68,2%!
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Obrdzek 23: Navrh nového layoutu (viastni zpracovani)
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8.5 Snimek pracovniho dne po optimalizaci

Po vSech navrhnutych Upravach a teoretickych uvahéch, které jsem implementovala na

vvvvvv

Ve firmé Visteon-Autopal akce tohoto typu jsou vzdy velmi diikladné piipravovany a pie-
dem probrany na poradach vedeni, které¢ z téchto akci chce mit rychle zpétnou vazbu. Po-
kud je akce uspésna je okamzité zavedena a v piipadé, ze ve svété se touto nebo podobnou
vyrobou zabyva jesté jind pobocka, tak je tato akce potom v ramci prezentace poslana na
vedeni poboc¢ky a vedeni Visteon se sidlem v USA pozaduje implementaci v ostatnich za-
vodech. Toto se vSak v mém piipadé nestalo, protoze vyroba EGR vyméniki v ramci Vis-

teonu je pouze v Hluku.

8.5.1 Priprava pracovisté pro ovéreni v praxi

1) Pro toto ovéieni se musel vytipovat ¢as, kdy mizeme ovéfit teorii v praxi. VSe bylo pro-
konzultovano a domluveno na trovni logistiky a vyroby. Je to z toho divodu, Ze kdyby se
cokoliv nepodafilo pii tomto ovéfeni, mohlo by to zastavit chod celé linky a ohrozilo by to
produkci, potazmo zdkaznika. K ovéteni doslo v tydnu, kdy pozadavky zédkaznika nebyly

tak vysoké a linka nejela na 100% své kapacity.

2) Musela jsem si dopiedu piipravit upravené voziky, jejich piesné pozice dle navrhu
v layoutu a poté doslo Kk proskoleni obsluhy. V tomto piipadé mné byl pfidélen operator,
kterého jsem proskolila o zménach pred zacatkem smény, abychom mohli se zménami
zacit ihned od pocatku a zachytili jsme tak ¢innost operatora po dobu celé délky jeho smé-
ny. Na pfichystani zmén jsem dostala ¢as 1 hodinu pfed zacatkem smény. Vyroba v té do-

b¢ byla omezena.

3) Po dobu této akce musi byt pfitomen iniciator (tedy v tomto pfipad¢ ja) a popiipade dal-
§i lidé z riznych tutvart, kterych se tato zména muize dotknout. Je to z toho dtvodu, aby si

udélali obrazek o zméné a mohli ithned reagovat na mozné problémy.

8.5.2 Vyhodnoceni vysledku ze snimku pracovniho dne po optimalizaci

Z ptiloZzeného obrazku ¢. 24 je ziejmé, Ze pripravena zmeéna v procesu byla dostate¢na
k tomu, abych dosahla stanoveného cile, a to redukce dvou zasobovaci na jednoho. Opti-
malizace prace zasobovace se zdafila. Zasobovac zvladl obsluhu obou skladacek, aniz by

je omezil v kontinualni vyrobg&. Zasobovac je vyuzity na 99% svého pracovniho Casu.
vy J yuzity p
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Z toho 63% plni skladacky materidlem a jen 14% tvoii manipulace pro ob¢ skladacky. Muj
teoreticky odhadovany ¢as po optimalizaci pocital s hodnotou 13,45%. Teoretické propoc-
ty tedy potvrdila praxe! Pouze 1% tvoii cekani. Pocet vSech piesuni vozikd byl
z ptivodniho mnozstvi 155 (79 krat u prvni skladacky a 76 krat u druhé skladacky) zredu-
kovéan na pouhych 60 ptesuntl. Detailni snimek smény je uveden (v ptiloze ¢. III. snimek

pracovniho dne po optimalizaci.) mé diplomové prace.

Snimek pracovniho dne pomocnika po
optimalizaci

B Vybaleni a Gklid obalt

m Celkova doba cekani

3% m Celkova doba prestavek

m Pfedani smény a konzultace
s mistrem

M PInénf sklddacky

B Manipulace s voziky

Obrazek 24: Snimek pracovniho dne zdsobovace po optimalizaci pracoviste (vlastni zpra-

covani)

Tento vysledek byl ocenén vedenim spolecnosti a implementace zmény probéhla v nejbliz-
§im terminu — to je u této spole¢nosti vzdy 1. den v nasledujicim mésici, kdy se mizou
V systému ménit normy a rovnéz se planuje pocet lidi, ktefi by méli pokryt poZzadavky za-

kaznickych odvolavek v budoucim mésici.
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9 SHRNUTI OPTIMALIZACE KRITICKYCH MIST VE VYROBNI
LINCE

V analytické ¢asti v yamazumi chartu byla uvedena problémové mista, ktera se méla opti-

malizovat.

Zde velmi stru¢né shrnu celkovy vysledek optimalizace celé linky Euro 5. Na ostatnich
pracovnich buiikach v lince pracoval primyslovy inzenyr ze zavodu spole¢né se strojnimi

inzenyry, ktefi méli na starost specifikaci nového zafizeni, dodavku a implementaci.

9.1 Bodovani piepazky

Operace bodovani prepazky nevyhovovala jak po strance taktu, tak ani po strance vyuziti
operatort. Pracovali zde tfi lidé s primémym vyuzitim 70%. Zde se tedy investovalo do
strojniho zafizeni. Byl to velmi radikalni rozhodnuti, jelikoz se §lo cestou implementace
automatizace nastroje. Na operatora zbyla jen jedna Cinnost a to vyjmuti a zaloZeni kusu.
Tato optimalizace pfinesla redukci operator z 3 na 1 a navic ke zvySeni vystupu tak, aby-

chom plnili nové pozadavky zakaznika.

USPORA =2 OPERATORI

9.2 Skladani vlozky

Pocet zasobovact, ktefi odvazeli odpad a prevazeli trubicky, byl pivodné dva. Optimaliza-
ce, kterou jsem provadéla, byla Gispé$na. ZlepSenim zde bylo vyuzit 1épe zasobovace skla-
dacek. Po optimalizaci jsem mohla fici, Ze na daném pracovisti bude pracovat jen jeden

zasobovac, ktery bude stihat obsluhovat obé dvé skladacky najednou.

USPORA =1 OPERATOR

9.3 Pastovani vlozky

Tato operace je plné automatickd. Stroj viak nesplitoval novy zakaznicky takt. Uprava
stroje nevyzadovala investici do nového strojniho zatizeni, ale pouze softwarovou tupravu
programu, kde se optimalizovala souhra jednotlivych podavact. Pramyslovy inzenyr zde

odhalil mnoho zbytecnych pohybt podavact a redukoval jejich pocet.
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9.4 Odebirani kusi z pasu, jejich vizualni kontrola a implementace tés-
néni

Plivodné byla tato operace rozdélena na dv€ samostatné operace. Obé dvé operace spliova-

ly takt zakaznika, ovSem vyuZiti operatoru bylo velmi slabé. Po ¢asovém rozboru jsme

zjistili, Ze spole¢né vyuziti operatort je celkem 124%. Zde se rozhodlo jit cestou Castecné

automatizace, kdy se automatizovali implementaci tésnéni. To piineslo usporu 30% casu

prace a tim vyuziti operatord pod 100%, coz bylo potieba k tomu, abychom uspofili

Z tohoto pracovisté 1 operatora.

USPORA =1 OPERATOR

9.5 Montaz

Toto pracovisté vyhovovalo jak po strance nového taktu linky, tak i po strance vyuziti ope-

ratora, které ¢inilo ptes 90%. Proto tato buiika nedoznala zadnych zmén.

9.6 Test tésnosti

Toto misto je zcela automatizovano. OvSem nespliiovalo novy zakaznicky takt. Pracovisté
obsluhuje robot. Zrychleni tohoto robota tedy probéhlo opét softwaroveé a to optimalizaci
jeho drah pohybu. Dle programatora jsme se vSak dostali na maximum rychlosti tohoto
robota, coz zapfticinuje vyssi naroCnost na pravidelnou udrzbu a vyménu opotiebovava-

nych dilt. Toto se vSak vyftesilo upravou pokynu pro udrzbu.

9.7 Znaceni laserem

Toto pracovisté taky pracuje v plné automatickém rezimu, jeho takt nebylo potieba nijak

upravovat.

9.8 Ofuk

Operace ofuk nesplitovala podminky nového zédkaznického taktu. Oproti tomu vyuZiti ope-
ratora tady bylo ovSem slusné. Stroj vSak bylo nutné zrychlit a to tak, Ze musel zacit zpra-
covavat az 3 ks naraz. To vSak uz pfi vyuZiti operatora na necelych 90% s jednim kusem
nebylo mozné. Proto zde bylo rozhodnuto o navazani stroje na pln¢ automatické znaceni
laserem a tim implementace plné automatizace i v tomto piipadé. Operatora tak jiz nebylo

tieba.
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USPORA =1 OPERATOR

9.9 Baleni

Tato operace je posledni operaci v lince. VyuZiti operatora tady €inilo jen 48%. OvSem
diky automatizaci pifedchozi operace vnikly nové naroky na tohoto operatora a to jak na
obsluhu automatické burniky a bunék pied touto operaci, tak i na vychystavani balicich jed-
notek — krabic. Vyuziti tohoto operatora se tedy zvysilo na 72%. Samoziejmé z pohledu
primyslového inZenyra je nevyuZiti zbytku procent velmi znepokojujici. Operace je vSak
operaci na konci linky a nemé v okoli vice moznosti sdileni tohoto operatora. Miuzeme
s tim v8ak pocitat do budoucnosti, napiiklad u novych linek, kdy jeho neéinnost vyuzijeme

na obsluhu strojti v jeho blizkosti.

9.10 Yamazumi chart pracovnikii po optimalizaci vyrobni linky

K ucelenému pohledu na vysledek optimalizace vyrobni linky byl vytvofen yamazumi
graf. Rozptyl vyuziti operatorti v puvodnim grafu (obrazek ¢. 15), ktery ukazoval stav pied

optimalizaci, byl od 48 % procent az po 92 %.

Oproti tomu pfi pohledu na yamazumi graf (obrazek ¢. 25) po optimalizaci se pohybujeme
v rozptylu vyuziti operatori od 87 % az po 99 %. Jen vyuziti operatora na baleni se trochu
vymyka. Zde jsme si ale konstatovali, Ze je to operace na konci, kterou nemizeme momen-
taln¢ 1épe optimalizovat. Tuto moznost mizeme vyuzit v pfipadé budouci nové linky
Vv blizkosti tohoto pracovisté. V grafu je znazornéna i zelena zona, coz je z pohledu pra-
myslového inzenyrstvi ve Visteonu optimalni vyuziti operatori u stroji. Zona piedstavuje

rozptyl od 80% — 100% vyuziti operatoru.
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Obrdzek 25: Yamazumi chart pracovnikii po optimalizaci vyrobni linky (vlastni zpracova-

ni)

Optimalizovat vyrobni linku se vydaftilo a cil byl z pohledu primyslového inZenyrstvi na-

plnén. Projekt je dale zhodnocen nakladové.
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10 FINANCNI VYCISLENI OPTIMALIZACE PROCESU
ANAVRATNOST INVESTIC

Tabulka 24: Pocet operatorii pied a po optimalizaci (vlastni zpracovani)

Operace Pocet operatorli pred |Pocet operatoril po |Investice do zlepseni
Bodovani prepazky 3 1 350 000 K&
Skladacka 1 1 1

Skladacka 2 1 1

Pomocnik ke skladacce 2 1 65 000 K&
Pastovani 0 0 39 000 K&
Pajeni - wkladani plat, kontrola 1 1

Implementace tésnéni 1 0 740 000 K¢&
Montaz 1 1

Test tésnosti 0 0 44 000 K&
Znaceni laserem 0 0

Ofuk 1 0 928 000 K¢
Baleni 1 1

Soucet | 12 | 7 [ 2166 000 K&

Doslo k redukci 5 operatoru, tedy z ptivodnich 12 na celkovych 7. Materialové investice
do optimalizace Cinily 2 166 000 K¢&. Pokud porovname mzdové ro¢ni naklady pfi stejném
objemu vyroby, tak klesly z ptivodnich 12 564 000 K¢ na 5 742 000K¢&. Uspora mzdovych
nakladl na roénim objemu vyroby 1 800 000 ks je 6 822 000 K¢.

Tabulka 25: Financni vycisleni projektu (vlastni zpracovani)

Takt linky (sec) 9,7 7,6 7,6

Objem wroby (ks) 1 800 000 1 800 000 2 300 000
Roc¢ni naklady na operatora 350 000 K¢& 350 000 K¢& 350 000 K&
Pocet pracownich dnu 232 232 232
Mzdové néklady na 1 sec 0,06 K& 0,06 K& 0,06 K&
Mzdové naklady na jeden vyrobek 6,98 K¢ 3,19 K¢ 3,19 Ké
Mzdové roéni naklady na objem wroby |12 564 000 K& 5 742 000 K& 7 337 000 K&
Navratnost investice 58 pracovnich dnil | 58 pracovnich dnl

Pfi pivodnim taktu linky 9,7 sekund s12ti lidmi v lince a mzdovém nakladu 0,06 K¢ /
sekundu, ¢inily mzdové naklady na vyrobek 6,98 K¢&. Diky optimalizaci jsme ptivodni takt
9,7 sekundy zredukovali na takt 7,6 sekundy. V novém taktu 7,6 sekundy v celé lince po

redukci pracuje jen 7 operatorti se stejnym mzdovym nakladem 0,06 K¢ / sekunda. Propo-
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et téchto veli¢in nam ukazuje, ze jsme snizili mzdové naklady na vyrobu jednoho kusu
0 3,79 K& na celkovych 3,19 K¢ za kus. Vypocet vychazi z fixnich mzdovych nakladi na

hodinu prace zaméstnance a celkové normy na vyrobu jednoho kusu.

10.1 vypocet navratnosti investice.

Tabulka 26 Vypocet navratnosti investic (viastni zpracovadni)

Vypocet denniho objemu vyroby:
2 300 000,00
232,00

= 9913,79 (ks/den)

Vypocéet mzdovych nakladl pred optimalizaci:
0,06 K¢ * 9,7 sec * 12 operatortl = 6,98 (K¢)

Vypocéet mzdovych nakladli na jeden vyrobek po optimalizaci:
0,06 K¢ * 7,6 sec * 7 operatorl = 3,19 (K¢E)

Rozdil mzdovych nakladu :
6198 - 3,19

3,79 (K&

Uspora mzdovych nakladi:

3,79 * 9914 ks

37 574,06 (K&/den)

Navratnost investice:
2 166 000,00 | 37 574,06

57,65  (dn)

V novém vyrobnim taktu 7,6 sekundy jsme schopni vyrobit 9914 ks za den. Pfi tspofe

mzdovych nakladii 3,53 K¢ na kus spofime mzdové néklady ve vysi 37 574,06 K¢ denng.

Navratnosti vloZzenych nakladii do projektu v celkové vysi 2 166 000 K¢ dosahneme po 58

vyrobnich dnech za ptedpokladu pldnované vyroby na 3 smény denng.
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ZAVER
Ve své diplomové praci jsem vychazela ze zadani managementu firmy a zabyvala jsem se

tak optimalizaci vyrobni linky ve firmé Visteon-Autopal s.r.o.

Cilem mé prace byl navrh a zména vyrobniho procesu tak, abych maximaln¢ eliminovala
plytvani pfi vyuZiti pracovniho €asu operatorii. Zadanim managementu firmy bylo taky, Ze
zmény tykajici se vyroby musely byt co nejméné naro¢né na investice z diivodu kratké

doby navratnosti investic.

V teoretické Casti jsem zpracovala poznatky souvisejici s danym tématem. Hlavnim zdro-
jem, ze kterého jsem Cerpala, byla odborna literatura v podob¢ kniznich publikaci. Charak-
terizovala jsem zde zakladni pojmy a metody, které jsem pouzila pozdéji v projektové ¢as-
ti.

V analytické ¢asti jsem charakterizovala soucasny stav vyrobni linky s dirazem na vyuziti
operatort a strojii. Posoudila jsem zde jednotlivé zafizeni, jejich takt a predev§im Cinnost
operatort jednotlivych pracovnich pozic. Shrnutim téchto analyz jednotlivych pracovist
jsem identifikovala procentualni vyuziti operatori ve vyrobni lince a moznosti spojeni pra-

covnich pozic, které naznacovaly redukci pracovni sily.

Na zaklad¢ vhodné provedené analyzy pracovist’ a zaméstnanct jsem optimalizovala vyu-
ziti prace operatorii a vyrobniho procesu. Nové zmény jednotlivych ¢innosti operatorti
a teorii optimalizace jsem si ovéfila v praxi pfimo na diln¢ a po Gspé€sném ovéteni jsem
ucinila ve spolupraci zaméstnanct firmy kroky k zavedeni do procesu. Zvolila jsem cestu
optimalizace vyrobni linky, ktera byla nejméné naro¢nd na investice, jak vyplyvalo ze za-

dani managementu firmy.

V zavéru diplomové prace jsem zhodnotila jednotlivé navrhy a zmény pro spole¢nost Vis-
teon-Autopal s.r.0. Jednotlivé kroky, které vedly k pfedem danému cili, jsem finan¢né vy-

¢islila a spocitala navratnost investic.

Doufam, ze mnou navrhovana zlepSeni dostate¢né pfispéla k vyty¢enému cili celého tymu,
ktery se podilel na nelehkém ukolu zvyseni vykonu celé vyrobni linky, pfi redukci pracov-

ni naroénosti s cilem maximalizace ziSKU.
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APl Academy of productivity and innovations
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PRILOHA P I: SNIMEK PRACOVNIHO DNE POMOCNIKA NA 1.
SKLADACCE

Pofadi |[Operace od do
1 predani smény, konzultace 6:30
2 vybaleni dfevéné bedny s trubkami 6:36
3 uklid dfevéné bedny 6:40
4 naloZeni papirového boxu A1l na vozik a pfevoz ke sklddacce 6:43
5 pInéni skladacky trubkou ¢.1 6:44
6 pfevoz avyména bedny Al za bednu A2 + pfevoz ke sklddadce 6:46
7 plnéniskladacky trubkou ¢.2 6:47
8 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 + pfevoz ke sklddadce 6:50
9 plnéniskladacky trubkou ¢.3 6:51
10 ¢ekdni na vyprazdnénizasobnikl ve sklddacce 6:53
11 naloZzeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 6:58
12 plnéniskladacky trubkou ¢.1 6:59
13 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 7:01
14 pInéni skladacky trubkou ¢.2 7:02
15 pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 7:04
16 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:05
17 uklid papirovych beden 7:07
18 Cekani na vyprazdnénizasobnik( ve skladacce 7:10
19 naloZeni papirového boxu A1l na vozik a pfevoz ke sklddacce 7:15
20 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:16
21 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 7:18
22 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:19
23 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 7:21
24 plnéni skladacky trubkou ¢€.3 7:22
25 Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 7:24
26 nalozeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 7:29
27 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:30
28 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 7:32
29 plnéni sklddacky trubkou ¢.2 7:33
30 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 7:35
31 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:36
32 uklid papirovych beden 7:38
33 Cekani na vyprazdnénizasobnik( ve skladacce 7:41
34 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke sklddacce 7:46
35 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:47
36 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 7:48
37 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:49
38 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 7:51
39 pInéni skladacky trubkou ¢.3 7:53
40 Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 7:55
41 prestavka 8:00
42 nalozeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 8:10
43 plnéni skladacky trubkou ¢.1 8:11
44 pfevoz avyména bedny Al za bednu A2 8:13
45 plnéniskladacky trubkou ¢.2 8:14




46 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 8:16
47 plnéniskladacky trubkou ¢.3 8:17
48 uklid papirovych beden 8:19
49 ¢ekani na vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 8:22
50 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 8:27
51 plnéniskladacky trubkou ¢.1 8:28
52 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 8:30
53 plnéniskladacky trubkou ¢.2 8:31
54 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 8:33
55 plnéniskladacky trubkou ¢.3 8:34
56 ¢ekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 8:36
57 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 8:41
58 plnéniskladacky trubkou ¢.1 8:42
59 pfevoz a vyména bedny Al za bednu A2 8:44
60 plnéni skladacky trubkou ¢.2 8:45
61 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 8:47
62 plnéniskladacky trubkou ¢.3 8:48
63 uklid papirovych beden 8:50
64 ¢ekani na vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 8:53
65 naloZeni papirového boxu A1l na vozik a prevoz ke sklddacce 8:58
66 plnéni skladacky trubkou ¢.1 8:59
67 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 9:01
68 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:02
69 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 9:04
70 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:05
71 ¢ekdnina vyprazdnéni zasobnikl ve sklddacce 9:07
72 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 9:12
73 plnéniskladacky trubkou ¢.1 9:13
74 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 9:15
75 plnéni skladacky trubkou ¢.2 9:16
76 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 9:18
77 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:19
78 uklid papirovych beden 9:21
79 ¢ekani na vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 9:24
80 naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 9:29
81 plnéni sklddacky trubkou ¢.1 9:30
82 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 9:32
83 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:33
84 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 9:35
85 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:36
86 ¢ekani na vyprazdnéni zasobnikl ve skladacce 9:38
87 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 9:43
88 plnéniskladacky trubkou ¢.1 9:44
89 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 9:46
90 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:47
91 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 9:49
92 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:50
93 uklid papirovych beden 9:52
94 ¢ekani na vyprazdnéni zasobnikl ve skladacce 9:55
95 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:00
96 plnéni skladacky trubkou ¢.1 10:01




97 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 10:03
98 plnéniskladacky trubkou ¢.2 10:04
99 prevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 10:06
100 [pInéniskladacky trubkou ¢.3 10:07
101  |¢ekanina vyprazdnénizasobnikll ve sklddacce 10:09
102 [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:14
103  [plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:15
104 |[prevoz avyménabedny Alzabednu A2 10:17
105 [plnéniskladacky trubkou ¢.2 10:18
106 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 10:20
107 [plnéniskladacky trubkou ¢.3 10:21
108 |uklid papirovych beden 10:23
109 |Cekaninavyprazdnénizasobnik( ve skladacce 10:26
110 [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:31
111  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:32
112 |prevoz avyména bedny Alzabednu A2 10:34
113  [plnéniskladacky trubkou ¢.2 10:35
114 |prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 10:37
115 |[pInéniskladacky trubkou ¢.3 10:38
116  |Cekanina vyprazdnénizasobnikll ve sklddadce 10:40
117 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:45
118 [plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:46
119 |[prevoz avyménabedny Alzabednu A2 10:48
120 [pInéniskladacky trubkou ¢.2 10:49
121 |pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 10:51
122 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 10:52 :
123  |udklid papirovych beden 10:54 10:57 0:03
124  |vybalenidrevéné bedny s trubkami 10:57 11:01 0:04
125 |uklid dfevéné bedny 11:01 11:04 0:03
126  [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 11:04
127  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 11:05
128 |[prevoz avyména bedny Alzabednu A2 11:07
129 [pInéniskladacky trubkou ¢.2 11:08
130 [prevozavyménabedny A2 za bednu A3 11:10
131  [pInéniskladacky trubkou ¢.3 11:11
132 |prestavka 11:15
133  [Cekaninavyprazdnénizasobnik( ve skladacce 11:45
134 [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 11:50
135 [plnéniskladacky trubkou ¢.1 11:51
136 [prevoz avyménabedny Alza bednu A2 11:53
137  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 11:54
138 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 11:56
139  [pInéniskladacky trubkou ¢.3 11:57
140 |uklid papirovych beden 11:59
141  |Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 12:02
142 |nalozZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 12:07
143  [plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:08
144  |prevoz avyména bedny Alza bednu A2 12:09
145  [plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:10
146  |prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 12:12
147  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:13




148 [cekaninavyprazdnénizasobnikl ve skladacce 12:15
149 [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 12:20
150 [plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:21
151 |[pfevoz avyménabedny Alzabednu A2 12:23
152  [plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:24
153 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 12:26
154  [plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:27
155  [udklid papirovych beden 12:29
156 |Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 12:32
157 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 12:37
158 [plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:38
159 [prevoz avyménabedny Alzabednu A2 12:40
160 [plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:41
161 |[prevozavyménabedny A2 za bednu A3 12:43
162  [plInéniskladacky trubkou ¢.3 12:44
163 [Cekaninavyprazdnénizasobnik( ve skladacce 12:46
164 [naloZenipapirového boxu Al navozik a prevoz ke skladacce 12:51
165 |[plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:52
166 |[prevoz avyménabedny Alzabednu A2 12:54
167  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:55
168 |pfevoz avyménabedny A2 zabednu A3 12:57
169 [plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:58
170 [prestavka 13:00
171  |dklid papirovych beden 13:10
172 |Cekanina vyprazdnénizasobnikll ve sklddadce 13:13
173 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 13:18
174  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 13:19
175 |prevoz avyménabedny Alza bednu A2 13:21
176  [plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:22
177 |prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 13:24
178  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:25
179 [Cekaninavyprazdnénizasobnikl ve skladacce 13:27
180 [naloZenipapirového boxu Al navozik a prevoz ke skladacce 13:32
181 |[plInéniskladacky trubkou ¢.1 13:33
182 |pfevoz avyména bedny Al za bednu A2 13:35
183  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:36
184 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 13:38
185 [plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:39
186  |uklid papirovych beden 13:41
187 |Cekani na vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 13:44
188 |nalozZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 13:49
189 [plnéniskladacky trubkou ¢.1 13:50
190 [prevoz avyménabedny AlzabednuA2 13:52
191 ([plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:53
192 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 13:55
193  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:56
194 [Cekaninavyprazdnénizasobnik( ve skladacce 13:58
195 [naloZenipapirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 14:03
196 |[plnéniskladacky trubkou ¢.1 14:04
197 |pfevoz avyménabedny Al za bednu A2 14:06
198 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 14.07




199 [prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 14:09
200 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 14:10
201  |uklid papirovych beden 14:12
202  |Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 14:15
203 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke sklddacce 14:20
204  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 14:21
205 |predanismény a konzultace s mistrem 14:24

Tabulka 27 Snimek pracovniho dne pomocnika na 1. skiddacce



PRILOHA P1l: SNIMEK PRACOVNIHO DNE POMOCNIKA NA 2.
SKLADACCE

Pofadi [Operace od do
1 predani smény a konzultace s mistrem 6:30
2 vybalenidrevéné bedny s trubkami 6:36
3 uklid dfevéné bedny 6:40
4 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 6:43
5 plnéni sklddacky trubkou ¢.1 6:45
6 pfevoz avyména bedny Al za bednu A2 + prevoz ke skladadce 6:46
7 plnéniskladacky trubkou ¢.2 6:47
8 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 + prevoz ke skladacce 6:50
9 plnéni skladacky trubkou ¢.3 6:51
10 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 6:53
11 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 6:58
12 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:00
13 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 7:01
14 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:02
15 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 7:04
16 plnéni sklddacky trubkou ¢.3 7:05
17 uklid papirovych beden 7:07
18 Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 7:10
19 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 7:15
20 plnéni skladacky trubkou ¢.1 7:17
21 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 7:18
22 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:19
23 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 7:21
24 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:22
25 ¢ekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 7:24
26 nalozeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 7:29
27 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:31
28 pfevoz avyména bedny Al za bednu A2 7:32
29 plnéni skladacky trubkou ¢.2 7:33
30 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 7:35
31 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:36
32 uklid papirovych beden 7:38
33 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 7:41
34 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 7:46
35 plnéniskladacky trubkou ¢.1 7:48
36 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 7:49
37 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:49
38 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 7:51
39 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:53
40 Cekanina vyprazdnéni zasobnikd ve skladacce 7:55
41 prestavka 8:00
42 naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 8:10
43 plnéniskladacky trubkou ¢.1 8:12
44 prfevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 8:14
45 plnéni skladacky trubkou ¢.2 8:15




46 pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 8:17
47 plnéni skladacky trubkou ¢.3 8:18
48 uklid papirovych beden 8:20
49 Cekanina vyprazdnénizasobnikl ve skladacce 8:23
50 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 8:28
51 plnéniskladacky trubkou ¢.1 8:30
52 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 8:32
53 plnéniskladacky trubkou ¢.2 8:33
54 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 8:35
55 plnéniskladacky trubkou ¢.3 8:36
56 ¢ekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 8:38
57 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 8:43
58 plnéniskladacky trubkou ¢.1 8:45
59 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 8:47
60 plnéniskladacky trubkou ¢.2 8:48
61 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 8:50
62 plnéni sklddacky trubkou ¢.3 8:51
63 uklid papirovych beden 8:53
64 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 8:56
65 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 9:01
66 plnéniskladacky trubkou ¢.1 9:03
67 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 9:05
68 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:06
69 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 9:08
70 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:09
71 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 9:11
72 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 9:16
73 plnéniskladacky trubkou ¢.1 9:18
74 prevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 9:20
75 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:21
76 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 9:23
77 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:24
78 uklid papirovych beden 9:26
79 ¢ekdnina vyprazdnéni zdsobnikd ve sklddacce 9:29
80 naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke sklddacce 9:34
81 plnéni sklddacky trubkou ¢.1 9:36
82 prevoz a vyména bedny Al za bednu A2 9:38
83 plnéni skladacky trubkou ¢.2 9:39
84 pfevoz a vyména bedny A2 za bednu A3 9:41
85 plnéni skladacky trubkou ¢.3 9:42
86 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 9:44
87 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 9:49
88 plnéniskladacky trubkou ¢.1 9:51
89 pfevoz a vymeéna bedny Al za bednu A2 9:53
90 plnéniskladacky trubkou ¢.2 9:54
91 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 9:56
92 plnéniskladacky trubkou ¢.3 9:57
93 uklid papirovych beden 9:59
94 ¢ekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 10:02
95 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:07
96 plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:09




97 pfevoz a vyména bedny Al za bednu A2 10:11
98 plnéniskladacky trubkou ¢.2 10:12
99 prevoz a vymeéna bedny A2 za bednu A3 10:14
100 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 10:15
101 |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve skladadce 10:17
102 |nalozeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 10:22
103  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:24
104 |prevoz avyménabedny Alza bednu A2 10:26
105 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 10:27
106 |prevoz avymeénabedny A2 za bednu A3 10:29
107 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 10:30
108 |uklid papirovych beden 10:32
109 |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve skladadce 10:35
110 |nalozeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 10:40
111  [pInéniskladacky trubkou ¢.1 10:42
112 |pfevoz avyménabedny Alza bednu A2 10:44
113 [pInéniskladacky trubkou ¢.2 10:45
114  [pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 10:47
115 [pInéniskladacky trubkou ¢.3 10:48
116  [¢ekanina vyprazdnénizasobnikll ve skladacce 10:50
117  [naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke sklddacce 10:55
118 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 10:57
119 |pfevoz avyménabedny Alza bednu A2 10:59
120 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 11:00
121 |pfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 11:02
122  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 11:03
123 |uklid papirovych beden 11:05
124  |vybalenidfevéné bedny s trubkami 11:08
125 |uklid dfevéné bedny 11:12
126  |prestavka 11:15
127 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 11:45
128 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 11:47
129 |pfevoz avyménabedny Alza bednu A2 11:49
130 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 11:50
131 |pfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 11:52
132  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 11:53
133 |Cekanina vyprazdnéni zasobnik( ve skladadce 11:57
134  |nalozeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 12:02
135 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:04
136 |prevoz avymeénabedny Alzabednu A2 12:06
137  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:07
138 |prevoz avyménabedny A2 za bednu A3 12:09
139 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:10
140 |uklid papirovych beden 12:12
141  |Cekanina vyprazdnéni zasobnik( ve skladadce 12:15
142 [naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke sklddacce 12:20
143  |plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:22
144 [ptfevoz avyména bedny Al za bednu A2 12:23
145 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:24
146  [prevoz avyména bedny A2 za bednu A3 12:26
147  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:27




148  |Cekanina vyprazdnéni zasobnik( ve sklddadce 12:29
149 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 12:34
150 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:36
151 |pfevoz avyménabedny Al za bednu A2 12:38
152  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:39
153 |pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 12:41
154  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 12:42
155 |uklid papirovych beden 12:44
156 |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 12:47
157 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 12:52
158 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 12:54
159 |pfevoz avyménabedny Alzabednu A2 12:56
160 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 12:57
161 |prfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 12:59
162 |prestavka 13:00
163  |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:10
164 |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 13:12
165 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a pfevoz ke skladacce 13:17
166 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 13:19
167 |pfevoz avyménabedny Al za bednu A2 13:21
168 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:22
169 |pfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 13:24
170 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:25
171  |uklid papirovych beden 13:27
172 |Cekanina vyprazdnéni zasobnik( ve sklddadéce 13:30
173 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 13:35
174 |plnéni skladacky trubkou ¢.1 13:37
175 |prevoz avyména bedny Alzabednu A2 13:39
176  |plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:41
177 |pfevoz avyména bedny A2 za bednu A3 13:43
178 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:44
179 |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 13:46
180 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 13:51
181 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 13:53
182 |pfevoz avyménabedny Alza bednu A2 13:55
183 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 13:56
184 |prfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 13:58
185 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 13:59
186 |uklid papirovych beden 14:01
187  |¢ekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 14:04
188 |naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce 14:09
189 |plnéniskladacky trubkou ¢.1 14:11
190 |pfevoz avyménabedny Al za bednu A2 14:13
191 |plnéniskladacky trubkou ¢.2 14:15
192 |pfevoz avyménabedny A2 za bednu A3 14:17
193 |plnéniskladacky trubkou ¢.3 14:18
194  |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 14:20
195 |pfedanismény a konzultace s mistrem 14:24

Tabulka 28 Snimek pracovniho dne pomocnika na 2. skladacce



PRILOHA PIIl: SNIMEK PRACOVNIHO DNE PO OPTIMALIZACI

Pofadi [Operace od do
1 predani smény a konzultace s mistrem 6:30
2 vybalenidrevéné bedny s trubkami 6:36
3 uklid dfevéné bedny 6:40
4 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce ¢.1 6:43
5 plnéniskladacky trubkou ¢.1 6:44
6 naloZeni papirového boxu A2 na vozik a prevoz ke skladacce ¢.1 6:45
7 plnéni sklddacky trubkou ¢&.2 6:46
8 naloZeni papirového boxu A3 na vozik a pfevoz ke sklddacce ¢.1 6:48
9 plnéniskladacky trubkou ¢.3 6:49
10 |vybalenidrevéné bedny s trubkami 6:51 6:55 0:04
11 uklid dfevéné bedny 6:55 6:58 0:03
12 naloZeni papirového boxu Al na vozik a prevoz ke skladacce ¢.2 6:58
13 plnéni skladacky trubkou ¢.1 6:59
14 naloZeni papirového boxu A2 na vozik a prevoz ke skladacce ¢.2 7:00
15 plnéniskladacky trubkou ¢.2 7:01
16 naloZeni papirového boxu A3 na vozik a prevoz ke skladacce ¢.2 7:03
17 plnéniskladacky trubkou ¢.3 7:04
18 uklid papirovych beden 7:06
19 plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.1 7:09
20 plnéni sklddacky ¢.1 trubkou ¢.2 7:10
21 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 7:12
22 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 7:14
23 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 7:15
24 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 7:17
25 Cekanina vyprazdnénizasobnikd ve skladacce 7:19
26 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 7:20
27 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 7:21
28 plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.3 7:23
29 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 7:25
30 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 7:26
31 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 7:28
32 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 7:30
33 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 7:31
34 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 7:32
35 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 7:33
36 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 7:35
37 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 7:36
38 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 7:38
39 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 7:39
40 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 7:40
41 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 7:41
42 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 7:43
43 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 7:44
44 uklid papirovych beden 7:46
45 plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.1 7:50




46 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 7:51
47 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 7:53
48 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 7:55
49 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 7:56
50 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 7:58
51 prestavka 8:00
52 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 8:10
53 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 8:11
54 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 8:13
55 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 8:15
56 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 8:16
57 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 8:18
58 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 8:20
59 plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 8:21
60 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 8:22
61 plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.2 8:23
62 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 8:25
63 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 8:26
64 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 8:28
65 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 8:29
66 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 8:30
67 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 8:31
68 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 8:33
69 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 8:34
70 uklid papirovych beden 8:36
71 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 8:40
72 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 8:41
73 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 8:43
74 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 8:45
75 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 8:46
76 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 8:48
77 plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 8:50
78 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 8:51
79 plnéniskladacky ¢€.1 trubkou ¢.3 8:53
80 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 8:55
81 plnéni skladacky ¢€.2 trubkou ¢.2 8:56
82 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 8:58
83 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 9:00
84 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 9:01
85 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 9:02
86 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 9:03
87 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 9:05
88 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 9:06
89 prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 9:08
90 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 9:09
91 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 9:10
92 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 9:11
93 prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 9:13
94 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 9:14
95 uklid papirovych beden 9:16
96 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 9:19




97 plnénisklddacky ¢.1 trubkou ¢.2 9:20
98 plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 9:22
99 plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 9:24
100 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 9:25
101 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 9:27
102  |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 9:29
103 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 9:30
104 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 9:31
105 |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.3 9:33
106 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 9:35
107 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 9:36
108 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 9:38
109 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny Al za plnou a zpét 9:40
110 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 9:41
111 |pfejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A2 za plnou a zpét 9:42
112  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 9:43
113 |pfejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A3 za plnou a zpét 9:45
114  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 9:46
115 |pfejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 9:48
116  |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.1 9:49
117  |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 9:50
118 |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.2 9:51
119 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 9:53
120 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 9:54
121  |uklid papirovych beden 9:56
122 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 10:00
123 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 10:01
124  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 10:03
125 |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.1 10:05
126  |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.2 10:06
127  |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.3 10:08
128  |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 10:10
129 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 10:11
130 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 10:13
131  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 10:15
132  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 10:16
133 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 10:18
134 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny Al za plnou a zpét 10:20
135 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 10:21
136 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A2 za plnou a zpét 10:22
137  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 10:23
138 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A3 za plnou a zpét 10:25
139 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 10:26
140 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny Al za plnou a zpét 10:28
141  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 10:29
142 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A2 za plnou a zpét 10:30
143  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 10:31
144  |pfejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 10:33
145 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 10:34
146  |uklid papirovych beden 10:36
147  |plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.1 10:41




148 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 10:42
149  |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.3 10:44
150 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 10:46
151 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 10:47
152  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 10:49
153  |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve sklddadce 10:51
154  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 10:52
155 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 10:53
156  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 10:55
157 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 10:57
158 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 10:58
159 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 11:00
160 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A1l za plnou a zpét 11:02
161 |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 11:03
162 |pfejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 11:04
163  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 11:05
164 |pfejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 11:07
165 |plnéniskladacky €.1trubkou ¢.3 11:08
166 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 11:10
167 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 11:11
168 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 11:12
169 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 11:13
170 |pfejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A3 za plnou a zpét 11:15
171 |prestdvka 11:16
172  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 11:46
173  |uklid papirovych beden 11:48
174  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 11:51
175 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 11:52
176  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 11:54
177  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 11:56
178 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 11:57
179 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 11:59
180 |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 12:01
181 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 12:02
182  |plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.3 12:04
183  |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.1 12:06
184  |plnéniskladacky €.2 trubkou ¢.2 12:07
185 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 12:09
186 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny Al za plnou a zpét 12:11
187 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 12:12
188 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A2 za plnou a zpét 12:13
189 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 12:14
190 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A3 za plnou a zpét 12:16
191 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 12:17
192 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny Al za plnou a zpét 12:19
193 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 12:20
194 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A2 za plnou a zpét 12:21
195 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 12:22
196 |prejezd voziku a vymeéna prazdné bedny A3 za plnou a zpét 12:24
197 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 12:25
198 |uklid papirovych beden 12:27




199 |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 12:32
200 [pInéniskladacky ¢.1trubkou ¢.2 12:33
201 |plnéniskladacky ¢€.1 trubkou ¢.3 12:35
202 |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.1 12:37
203  |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.2 12:38
204  |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.3 12:40
205 |Cekdninavyprazdnénizasobnik( ve skladadce 12:42
206 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 12:43
207 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 12:44
208 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 12:46
209 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 12:48
210 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 12:49
211  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 12:51
212  |prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 12:53
213  |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 12:54
214  |ptejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 12:55
215 [pInéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 12:56
216 |[prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 12:58
217  [pInéniskladacky ¢.1trubkou ¢.3 12:59
218 |[prestavka 13:01
219 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 13:11
220 |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.1 13:12
221 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 13:13
222 |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.2 13:14
223  |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 13:16
224 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 13:17
225  |uklid papirovych beden 13:19
226  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 13:21
227  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 13:22
228 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 13:24
229 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 13:26
230 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 13:27
231 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 13:29
232 [pInéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.1 13:31
233 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 13:32
234 [pInéniskladacky ¢.1trubkou ¢.3 13:34
235 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 13:36
236  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 13:37
237  |plnéniskladacky ¢€.2 trubkou ¢.3 13:39
238 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 13:41
239  |plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.1 13:42
240 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 13:43
241  |plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.2 13:44
242  |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 13:46
243  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 13:47
244  |prejezd voziku a vyména prazdné bedny Al za plnou a zpét 13:49
245  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 13:50
246 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A2 za plnou a zpét 13:51
247  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 13:52
248 |prejezd voziku a vyména prazdné bedny A3 za plnou a zpét 13:54
249  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 13:55




250 |uklid papirovych beden 13:57 14:02
251 |plnéniskladacky €.1 trubkou ¢.1 14:02 14:03
252  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.2 14:03 14:05
253  |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 14:05 14:07
254  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 14:07 14:08
255  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 14:08 14:10
256 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 14:10 14:12
257  |Cekanina vyprazdnénizasobnik( ve skladadce 14:12 14:13
258 |plnéniskladacky ¢.1trubkou ¢.1 14:13 14:14
259  |plnéniskladacky ¢€.1 trubkou ¢.2 14:14 14:16
260 |plnéniskladacky ¢.1 trubkou ¢.3 14:16 14:18
261 |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.1 14:18 14:19
262  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.2 14:19 14:21
263  |plnéniskladacky ¢.2 trubkou ¢.3 14:21 14:23
264  |konzultace s mistrem 14:23 14:24
265 |zavéreclny uklid na konci smény 14:24 14:30

Tabulka 29 Snimek pracovniho dne pomocnika po optimalizaci (vlastni zpracova-

ni)

Ndazev operace Barevné oznaceni
Vybalenia uklid obald

Celkova doba ¢ekani

Celkova doba prestavek

Pfedani smény a konzultace s mistrem
PInéni skladacky

Manipulace s voziky

Tabulka 30 Legenda k barevnému oznaceni

ve snimcich pracovniho dne






