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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o zefektkwm vybranych pracoviSve spolénosti Woco STV, s.r.o.,
které je zapdtbi vybalancovat tak, aby se dosahlo efekfsira rychlejSi prace a doslo ke
sniZzeni naklail u vybrané spolmosti. Prace je roztena na dv casti, teoretickou a prak-
tickou. V prvnicasti je teoreticky zpracovana problematika tykageipfimyslového inze-
nyrstvi a Stihlé vyroby. Druh&ast obsahuje popis vyréych vyrobki i jednotlivych pra-
covi¥ a dale pak vyrobutyt vyrobki, kde je popsan stav po vybalancovani vesSkerych
operaci a jsou zde podle planu zakazek navrhnuitieni varianty jejich zpracovani.
Zawer shrnuje veskera fakta, ktera byla provedenaldiefé rozloZeni pracovnikna lince

u kazdé varianty vyrobku.

Kli¢ova slova: zefektivéni, vybalancovani, pracovi§tMOST
ABSTRACT

This thesis discusses the effectiveness of seleites at Woco STV, s.r.o., which is nee-
ded to balance, so as to achieve a more efficreshffaster work and to reduce the cost for
the selected company. The work is divided into feots, theoretical and practical. The
first part is theoretical elaboration of issuestet to industrial engineering and lean ma-
nufacturing. The second part contains a descrigifadhe products manufactured and indi-
vidual workplaces and in the production of four quots, which describes the state after
balancing all transactions and then there are aotstidesigned to plan efficient variants of
their processing. The conclusion summarizes alfdhts that have been implemented and

effective distribution of workers on the line wighery product variants.

Keywords: effectiveness, balancing, workplace, MOST
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UvoD

Spol&nost WOCO STV, s.r.o. jeémecka spolénost, kterd méa své zastouperntR,
kde se zabyva vyrobou a montazi aktuatdale gumo vyrobokgnéni. Prace je st
fovana do divize aktuatidrkde jsou vyraény fidici dézy pro turbodmychadla, kterymi
se zabyvam v diplomové praci. ProtoZze konkurenbettotypu automobilového for
myslu je vysoka i tato spalrost potebuje neustale vyrobu zefekiwat a tim snizo-

vat naklady, proto se nevyhne zasahinprsiového inzenyra.

Cilem diplomové prace je zefektivnitkolik pracovi§ ve spolénosti vybrané lince,
kterd se nyni nachézi ve fazi vyrobniho &al proto je nutné u ni odstranit vSechny
mozné nedostatkyipdtim, nez na ni bude prowé@ sériova vyroba. Na této lince bu-
dou vyrakény ¢tyii typy doz. Linka je nyni uzjsobena pouze pro jeden typ vyrobku, u
kterého navic nejsouibec jednotlivé operace vybalancovany. Kazdy tymbiou ma
mezi sebou odliSnosti a neprochazi épdtejré vSemi operacemi, proto jailézité pro
kazdy typ vyrobku vytviit vhodné vybalancovani operaci tak, aby byly vimokyra-
tedy pro spolénost zpracovat vice moznosti pro kazdycag typa vyrobku a zjistit
kolik vyrobka se vyrobi B poctu jednoho az i pracovniki v riznych taktech, coz je

doba, za niz z linky vyjde hotovy vyrobek.

Zakladem pro vytvieni projektov&asti je analyza, ktera analyzuje, co je na lince vy
rabino, popisuje slozeni a ug@olani linky i jeji sotiasny stav na kazdém pracovisti.
Pro kazdé pracovistie zde pouzita analyza MOST, podle které jsoucstany ¢asy
jednotlivych operaci. Pro stanovefddi jednotlivych operaci je vychazeno z postup
montaze vyrobku. Na zakladéto analyzy je vypracovan projekt, ktery pojednav
¢tyiech typech vyrobk kde jsou jednotlivé operace vh@&dwybalancovany a vyuzit
vhodny pd@et pracovnilk. Dale na zaklat planovaného piu kudi vyrobku jsou vy-
zdvihnuty efektivni varianty s gitym poctem pracovnik pro jejich vhodné zpracovani.

Naklady na mzdy i veSkeré uspory jsou rémycisleny v posledndasti prace.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi se snazi vyjit tist zakladni myslence podnikani a to vhad
penize dnes i v budoucnu. L#ei, Ze hlavnim Ukolem je zlepSovat firemni procasp
predevsim ty z&kladni, které ,Zivi“ spoleost. (Pémyslové inZenyrstvi ighledr, ©
2006)

Tento obor se snazi vramci hledani toho jakngsInsji provadét praci odstraovat
plytvani, nepravidelnosti, iracionality ag&zovani pracovid Vysledkem toho je, ze
tvorba produki i sluzeb je snadisi, rychlejSi a ménékladna. Diky tomu, ze Pl je
nejmladsSi inzenyrsky obor, ktery se neustéle vyjdjischopen se prugnreagovat na
zmeény ve svém okoli.(MaSin a Vytla, 2000, s. 82)

Primyslovy inZenyr ma za ukol integrovat stroje, lalipraci. Pomaha s komunikaci
jako prostednik mezi managementem a liniovymi pracovniky.Z8sa zvySovat pro-
duktivitu jinym zpisobem nez je zakoupeni nového stroje. Zavadi meidahyyslove-
ho inZenyrstvi. Snazi se divat na problémy s naimhe (Znalosti, © 2010)

Vedenie l'udi
Timy
Moderovanie

Motivacia, odmenovanie

- Analyza a meranie prace - Projektovanie vyrobnych systémov
- Standardizacia prace - Udrzba a kvalita
- Zlepsovanie prace - Planovanie ariadenie vyroby
- Kontroling - Optimalizacia systémov

Obrézek 1 Prace fomyslového inZzenyra (IPA slovnik, ©2012)

1.1 Proces zlepSovani

Na zaklad neustéle se #micich globalnich procégsou spolénosti nuceny chovat se

Mriviw s
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komunikace, tymova prace, sjednoceni vSeah aitavadni novych metod a princip
do vyroby a na pracovi&tPodniky se orientuji na budoucnost, musi byt ugaHivé,
vytrvalé a disledné. (MaSin a Vyttd, 1999 s. 17)

* Spolu se zrgnami by se podnik #h drzet rekolika nasledujicich sénu.

» spolupracovnici by se &h aktivné podilet na praci,

e orientovat se fimo na zakaznika,

« kvalita by n&la byt neustéle zlepSovana za pomoci vhimani Bisbavislosti,

* postupr by se nélo odbouravat plytvani a veskeré nedostatky,

» styl prace by il byt flexibilngjSi a inovani,

» spolupracovnici by se #h podilet na zodpoddnosti, utovani citi a rozhodo-

vani.

Jednou z moznosti jak dosadhnoutigé vyuziti tzv. gemba — managementu. Gemba
znamena reéalné prastli, kde se odehravaji redln&l jako je vyrob&i poskytovani
sluzeb. Gemba management musi mit pevné zakladg@ovat pracovniky do jednot-

livych ¢innosti.

Standardizace

Péce o pracoviste (55 a TPM)

ZlepsSovani a eliminace plytvani

Tymova prace

Vizualni management

Disciplina a moralka

Obrazek 2 Gemba managemenini (MasSin
a Vytlaiil, 1999 s. 18)

U pristupu gemba vyuzivame 5 zlatych pravidel zlepSbadn znamena, ze:
~Jdeme na misto, kde se problém objevil.

» Zkontrolujeme reélné a pravdivé hodnoty.

* Na mist provedeme opgni.
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* Najdeme k#eny problému.

» Formulujeme a standardizujeme preventivni fgyt,

Tyto kroky je nejlépe provéad v tymech, kde jsou motivovani pracovnici,iktge ori-

entuji na zlepSovani prodegMasin a Vytl&il, 1999, s. 18)

1.2 Kontinualni zlepSovani

Podle autar MaSina a Vytlaila (1999) by se systém zlepSovanil stat integralntasti
systémutizeni a ndl by byt z&lenén do strategiéizeni spolénosti. Podniky maji &t-
Sinou dva zakladni cile a to zvysSit trzby a smi&klady. K tomu jim mohou dopomoci
razné strategie nebo takty, které jsou z SirSihoiskadklasifikovany jako &sSi inovace

nebo kontinualni zlepSovani.

Kontinudlni zlepSovani médithlavni cile spolutast pracovnik, jejich rozvoj ve vz

lani a ginosy — hmotnéi nehmotné.

Spolutasti se rozumi aplikace obecného smyslu a znaldstie jsou zapotbi, aby
prace byla provagha sprava. Zangstnanci mohou MgSit své problémy,tauz pracuji
kdekoliv. Dale mohou vytu@t tvir¢i navrhy, pokud citi, Ze jejich role v praci je @ime
dulezita. Podniky dekavaji, ze jsou jejich zamatnanci schopni uplatnit skrytou inteli-
genci pro praci, jinak by nefto smysl se kontinualnim zlepSovanim zabyvat. Jikie
hy cil by n€lo vedeni podporovat rozvijeni dovednosti zamand. Snazit se fijimat
jejich navrhy a dostateé s nimi o nich komunikovat, protoze peato je pro & dob-
rym vycvikem. Tetim cilem se stavajicimosy, které vyplyvaji z navth jeZ podaji pra-
covnici. Prve je proto dilezita (tast a rozvoj pracovnik To je zakladni fedpoklad
kontinualniho zlepSovani. Tytaéei navic nevyzaduji velké investice oproti inovacim
proto je to pro podniky vyhodné. Navic se d mize zapojit kazdy z podniku. Je to
dulezity nastroj manazerské strategie. (MaSin a \¢ilt1a999, s. 26)

1.3 Pramyslovd moderace

Primyslovd moderace nas vede d3i dynaménosti procesu zlepSovani. Je vhodné
vyuzit tzv. piimyslového moderatora, ktery svymiaspbem vede jednani tymu a od-
straiuje plytvani v dané oblasti. #myslovy moderator neni vedouci, ale spiSe spous-
te¢, ktery pohani &ci kupredu. Tentotlovék muze byt gimo z podniku nebo externi

pracovnik vyskoleny v tomto sinu, ktery zefektiviuje praci tymu. Rmyslové mode-
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race se mize z@&astnit prakticky kazdy. Je zaloZena na verbalni kakaci a vizual-
nich projevech. Moderator ithe pouZzivat i mnoho metod, které odstja plytvani
nag. bodové metody, brainstorming, technika dotazala&aret atd. Poslanim mode-
ratora je nejenom vést moderaci, ale také zvithiedt mysSlenky, které s vhodnym do-

tazovanim urychluji cely procésSeni problému. (MasSin a Vy#ig 2000, s. 195-196)

1.4 Workshopy

Zakladem pro dynamické zlepSovani je tzv. workst@ghazi se zde tym zainteresova-
nych pracovnik, ktefi se zabyvaji hloubkovou analyzou procesu. Tento tioii 8-10
lidi, kteti se zabyvaji witym problémem a snazi se ho odstranit. Cilem wurkgs neni
feSit Siroce pojaté projekty, ale konkrétni problé@ilem setkani je odstranit plytvani
a zefektivnit pracovni metody v celé@iczu tvorby hodnot. Workshopy jsou zéifeny

na problémy, které Ize odstranit v co nejkratéame a to za nulovych nebo velmi ma-
lych investic. Workshop je zak®éen vypracovanim opiani a néslednou prezentaci
pied vedenim podniku. Realizace je déale sledovawaukpriéeni workshopu. (Masin a
Vytlagil, 2000, s. 197)

B, proazentacn

4 2 wvoid
dosizenycl
i Indh{i r workshopi & inalizace
. At
1. piiprava
warkshopu .
Bk roalizag . analyza
opatiehi ukuladnidha
stavu
1. Wtindog 4, ldantifikace 10, Abodiowini
opatian plytvani i
bt
Priprava
6, oviienl B, mdwihiy na _ KOI‘It ro Ia
proveditolnosti hipriani

Workshop

Obrazek 3 10 krdkworkshopu (Bobak a Tek, 2006, s. 274)
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2 STIHLA VYROBA

,Stihla vyroba je vyrobni koncepce siajici ve vyrold pruzré reagujici na pozadav-
ky zakaznika a na poptavku, kterarijgena decentralizovanprostednictvim flexibil-
nich pracovnich tyfna @i nizkém p@étu na sebe navazujicich vyrobnich siiuf) (Bo-
bak a Téek, 2006, s. 226)

Od kazdého pracovnika je vyZadovana vysoka oghpmst za kvalitu a fibéh vyroby.
Decentralizace je tu provéeha tak, Ze kazdy pracovnik ma pravo zastavit vyrqod
kud zjisti chybu. (Bobak a Tak, 2006, s. 226)

Zjednodusedi Ize fici, Ze Stihla vyroba se snazi maximalizovat hodmob zakaznika.
Je to filozofie, ktera zkracujgas mezi zakaznikem a dodavatelem a eliminuje phytva
mezi nimi. Stihla vyroba neiie dole fungovat bez propojeni mezi vyvojem vyrobku,
piipravou vyroby, administrativou a logistikou. Stist se tvéi uz v gedvyrol® a je
ovlivnéna i logistickymi procesyi procesy v administratés (Frolik a KoSturiak, 2006,
s. 17)

Abychom doséhli stihlé vyroby, vyuzivame k tomu oalgt nastroje a principy, kterymi
se soused’'ujeme na vyrobu, pracovitlinky, strojni z@izeni a vyrobni pracovniky.
(Stihla vyroba, © 2005-2012)

2.1 optimalizace pracovis¢

Pod pojmem optimalizace praco¥i& miZzeme pedstavit celkové zlepSeni podminek
na pracovisti a také odstrar vesSkerého plytvani a nedostatkOptimalizace pracovis-
t&, ©2005-2012)

Pt optimalizaci bychom se & zametit na zrychleni vyrobnih@asu, zavedeni prik
ergonomie, snaZzit se snizit ndklady a odstranitvphyi. Také bychom #hi zvysit auto-
nomnost a moznost obsluhovat vice stijepnim pracovnikem, standardizovat postup a
zvysit kvalitu. Optimalizace se vyuziva pro zlepSpracovist jak po vizualni, tak vy-
konnostni strance. Déle pak pro optimalizaci proggsbunkové uspsadani, nebo po-
kud chceme dosadhnout mensSiho zatiZzeni organismacoymika a také pokud chceme
minimalizovat nekvalitu. (Optimalizace praco¥is®©2005-2012)
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2.1.1 PIytvani

Plytvani je pojem, ktery je Klovy ve filozofii Stihlé vyroby. ,Plytvani je vSecbrco
zvysuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, alygavalo jeho hodnotu.” ( Frolik a
KosSturiak, 2006, s. 19) Kazda eliminace plytvardinmamena pouze finani profit, ale i

zlepSeni pracovniho prasti, zvySeni bezpaosti prace atd. (Plytvani, © 2012)
3M jako zakladni formy plytvani:

* Muda (Plytvani)
* Mura (Nepravidelnost)

e Muri (PrettZovani) (Plytvani, © 2012)

Mame 8 hlavnich forem plytvani, které vznikaji Weobs.

0SM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

Nadvyroba Zbytetne pohyby

il 170

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetlu-:y

PHdawna Kanetnd

':'u:u'ﬂlli izl wizuin
ol ad '
i
u III g“ | Nevyuziti ‘

Zasoby Neefektivni prace lidského pntenciél

Obrazek 4 8 forem plytvaniweobke (Plytvani, © 2012)
Nadvyrobou se rozumi, Zze se vyraliilip mnoho. Pracovnik && zbyt&né pohyby,
které nepdebuje. Zasobyigsahuji minimum, peebné na spkmi vyrobnich GlohCe-
kani na sotastky, informace, material nebo skeni strojového cyklu. Doprava a kaz-
d& nadbytend manipulace. Musi se odstorat nekvalita a chyby. Nejsou vyuZity

schopnosti pracovnik (Pivodova, 2013)
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2.2 Stihly layout

Vyznamnymi poloZzkami podnikovych nakladu je mangod a skladovani. Tyto nakla-
dy ¢asto souviseji s nespravnavrzenym layoutem, ktery je hlavniignou plytvani.
Dusledkem jsou pak zbyteé dlouhé materialové toky, ale také mnozstvi komiici a
skladovacicheinnosti nebo neaghledné procesy a slozité logistické a vyrobni toky
Stihly layout pinasi Gsporu ploch a také eliminaci skladovych pjaejména snizeni
zasob, ale ifehled o pohybu materialu a zjednodudéreni. (Kosturiak et al., 2006, s.
135)

2.3 Usparadani pracovisSg
Rozmiséni pracovi$ mize byt individualni nebo skupinové.

Individualni je vyuzivano i nizSich tym vyrob, kde se vyrobni procesy neopakuji, a

pocet pracovig je maly. Pafi sem laborati®, vyvojové a prototypové dilny apod.

Skupinové je upla@ibvano i vysSich typech vyroby a slog$ich procesech. &i se

podle dvou moZnych hledisek:

* Technologické
* Predmetné (Bobak a Teek, 2006, s. 236)

U technologického uspBadanijsou stroje a Zézeni seskupovana podle jejich techno-
logické pibuznosti. Materialové toky jsou dlouhé &zkiji se. Zpracované materialy
piechazi z jedné dilny do druhé. Vyhodou je univerast. Nevyhodou fize byt pro-

dlouzeni vyrobniho cyklu, dlouhé dopravni cestyalReje se ve dvou variantach:

* Bez meziskladu
* S centralnim meziskladem (Bobak ac&l, 2006, s. 236-237)

U piredmétného uspdradani se pracovist seskupuji dle technologického postupu da-
ného vyrobkuéi sowdasti. Pracoviét jsou fazena dle sledu technologickych operaci a
piedntt postupuje nejkratSi cestou z jednoho pracéwist druhé. Vyhodu je zkraceni
dopravnich cest, niZ8i ndklady na manipulaci s rigdéen, nizSi rozpracovanost. Nevy-
hodou jsou vysoké pozadavky na umpvgipravy vyroby, vySSi naroky na udrzbu a

mala pruznost. Uplauje se ve dvou zakladnich forméach:

* Hnizdové (volg rozptylené, bitkkove,radove)
* Linkové (pruzné a proudova linka) (Bobak at&k, 2006, s. 238-239)
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2.4 Vyrobni bunky

DobrymieSenim je projektovat vyrobniitky, ve kterych je vyrama skupina produk-
ta, které maji spolaé rysy. (nap vyrobni postup, zakaznika, velikost, tvar) Vyrobn
buiky maji kron& zjednoduSeni materialového toku vyhodu vtom, gwu jstroje

v buice umistny blizko u sebe a tim je mozno upustit od velkgiélvek. Znamena to
mensSi pepravky, méa skladovacich ploch a jednodussi manipulaci s ndédéen. -
lezitou vlastnosti je také flexibilita. Diky prukn autonomnosti (n&pautomatické vy-
hazovani satastky atd..) se fiZe operator pohybovat v tice a obsluhovat vice sttoj
Vykon buiky lze dale minit podle pdtu operatol a gizpisobovat ho pozadaiukn
zakaznika. Vyhodu je i planovaniizeni vyroby, material se planuje na kazdy den,
sleduje se i denni vykon. (KoSturiak, Frolik et 2006, s. 135-136)

VyuZziti vyrobnich busk je tam, kde jeieba rychle reagovat nagmi a pozadavky za-
kazniki. Buiky dokazou vyrobit sortiment s jakoukoliv velikostavky odpovidajici
objednavce. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s.)139

2.4.1 Typy vyrobnich bunék

V minulosti nezalezelo na zvySovani flexibility mZzovani vyrobnich davek. V pio¢hu
let se, ale z&la nenit problematika a schopnost reagovat co nejrygtdatala se tedy
objevovat skupinova technologie. Postéise v 70. letech zZala rozvijet koncepce
vyrobnich bugk, kterd umoituje zpracovat malé vyrobni davky coz je aktualhpod-
niku. (Masin, Vytl&il, 2000, s. 164)

Mezi negastjSi typy vyrobnich bukk pati:

» Tymow orientované vyrobni bitkky (nag. obrakni, lisovani apod.)

* Montazni buiky

* Procesni biky (tepelné zpracovani, piskovani, lakovani a po@rchové Upra-
vy) (Bobak, Tuek, 2006, s. 243)

Tymové orientované vyrobni buiky

Tyto buiky spojuji v ramci jednoho mista vSechny dovednasinopnosti pracovniki
technologicka zazeni potebna pro vyrobu @ité rodiny vyrobk. Zaméstnanci zde
rozviji své schopnosti a majfiptup ke vSem technologiim. Rozviji tak svoji mopit-
fesionalitu. Buiky jsou zde zaloZeny na jedné rozhodujici technplktgra tvai 50 %
hodnoty vyrobku. (Bobak, ®ek, 2006, s. 249-250)
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Montéazni buiky

Tyto buiky se projektuji jako f@dmontazni nebo klky findlni montdze. Montazni
buiky montuji gfredem smontované&asti z fedmontaznich buwk. (Masin a Vytléil,
2000, s. 167)

Soucastkove
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MaontaZnl buriky Testovan(
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A Zakaznik
Ig‘ L | Nakupované
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dodavatal

Obrazek 5 Montazni liky (Masin, Vytl&il, 2000, s. 167)
Procesni buiky

Jsou pedem ukeny procesem, ktery zai§i nag. lakovani apod. Jsou zaloZzeny na
rozmernych a nepohyblivych Z&enich, ktera zaji%iji jeden proces pro ostatniitiy.
Vystupy burk jsou vstupem pro procesniitky. Procesni hitky zaji¥'uji zakladni
technologicky proces, ktery zajife sluzby ostatnindastem vyroby. Procesni iky
jsou v fiznych usptaddanich budovany s ohledem na objem, velikost apk®most
vyrobku. (MaSin a Vytlal, 2000, s. 169)

2.4.2 Projektovani bunék

Abychom mohli vytvdit vyrobni buiku, musime si nejprve definovat rodiny vyrdbk
To znamena, Ze si seskupimedati do skupin, které vyzaduji stejné operace. &hiv
musime vzit dalSi aspekty, které jsou specifickkazdy podnik. Ty obvykle zaviseji
na cilech a strategii podniku. P&vee musi klasifikovat kazda sm@st, aby se doslo k
vytvoreni skupin a rodin vyrolik Toto tidéni nam usnadni seskupit stroje a technolo-
gické zdizeni do vyrobnich butk. Paet strofi v bunkach by nél dosahnout mezi 3 az

12 stroji. S rostoucim gtem strofi, rostou i problémy s manipulaci. Pokud jsouikyu
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dokie vyprojektované, vyrabi jen ty rodiny vyrabkro, které byly vyprojektovany a
nemuseji byt transportovany do jinych Blan(Masin a Vytlail, 2000, s. 169-170)

Ny, ® ®
Jﬂ"e‘»’“ﬂ}.‘r-m T S T D T e P S ST S A

Obrazek 6 Typické uspadani vyrobni bitky (Masin a Vytlgil, 2000, s. 170)

Stroje v buice maji ngjastji uspaadani ve tvaru pismene ,U“. Toto ugpdani ma
vyhodu v tom, Ze pracovnici pracujidsné blizkosti a snadno mohou manipulovat ma-
teridlem¢i polotovary od jednoho stroje k druhému. Toto @ddanim pak dovoluje,
aby v buice pracovali jen dva pracovnici. Cilem tohoto w@adéani je vyuzit kazdou
prilezitost pro zlepSeni. Jakmile jsou &miny poZadavky na vyrobu, musi byt umézn
no premistit stroje z jednoho mista na druhé. Protoebyeswli kotvit nijak do podlahy,
ale neEly by byt mobilni. (Masin a Vytlél, 2000, s. 170)

Vypocet kapacity kazdé kiky je dalSim Ukolem ifp projektovani Hrubé progty se
mohou prova& na reprezentantech jednotlivych rodin vyrdbReprezentativni sou-
casti by ngli byt vyrakény pomoci vSech technologii, které se nachazejinedn Sé&-
zovani by ndlo byt typické pro celou skupinu sgastek. Uspsné implementovani bu-
nék zavisi na jejich vyuziti v rdmci kratkého vyrobaoiplanu. Z hlediska vyrobniho
planu bychom réli dodrzovat pravidlo:

¢as cyklu prodeje (dodavky)&s cyklu vyroby (Masin a Vytta, 2000, s. 171)
Spravig vyprojektovana bika vede k:

e vyznamnému snizeni zasob,

» zkraceni pitbéZné doby vyroby,
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e zvySeni produktivity,
e ZvySeni pruznosti podniku, diky moznosti produkovamensich davkach. (Bo-
bak a Tuek, 2006, s. 248)

2.5 Davkova vyroba vs. one-piece-flow

One-piece-flow tedy tok jednoho kusu znamena, Zehgk prochazi vyrobaotili jed-
notlivymi operacemi bez zbyieéhocekani a perusovani. V danéasovem okamziku
je tedy na fislusné operaci pouze jeden vyrobek, ktery je potgan na nasledujici
operaci. (One-piece-flow © 2005-2012)

Rozdil mezi davkovou vyrobou a tokem jednoho kusézornuje obrazek nize. Je zde
jeden druh vyrobku, ktery prochazémi fazemi operaci. Kazda faze tviednu minu-
tu. Prvni obrazek znazarsje vyrobu v davce deseti kusto znamena, Ze po dokamni
operace A u vSech vyroblse niize teprve zé&t na operaci B a nasledlipak s operaci
C. Vyplyva z toho, Ze prvni kusthe bit hotov nejtive za 21 minut. U toku jednoho
kusu znazatujici obrazekeislo dw, kdy se néeka na celou davku, ale pokuge se
hned s dalSimi operacemi je prvni vyrobek hotoB zainuty.(One-piece-flow © 2005-
2012)

Batch & Queue Processing (big batches)

# o~ e ’ r
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P
LT F'roce 55 * Process * G {Frocess

10 minutes
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|‘— Lead Time: 30+ minutes for total order -'=J|

21+ minutes for first piece

Continuous Flow Processing (small batches)
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OCOOOOOO00

elelelsielelaclslelo]
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12 min. for total order —-1
32 min. for first part

Obrazek 7 Ukézka vyroby v davkach vs. tok jednohsuk(Continuous
and one-piece-flow training package, ©2007-2014)
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2.6 Vizualizace a 5S

Dulezitou sodastitizeni podniku na s¥ové urovni a také s@asti piimyslového inze-
nyrstvi je vizualni managementa$dbi na zvySeni produktivity i na kvalitu podniku.
V souwasné dob se stava nezbytnym prvkem v podnicich. ZjednoduBamunikaci na
pracovistich tim, Ze naSeho lidského smyslu a &m grak — poskytuje informace v
piehlednych symbolech, obrazcich grafech a tabulk@zbnar, 2010)

Za vizualni management ozngeme vSechny pragtdky, které umaiuji zrakovou
komunikaci pomoci grat tabulek a obrazk Napomahaiji vizualizovat fibéh vyroby a
procesi, které v g#m probihaji. JednoduSe zné&aaje problémy a mibéh proces pri
kvalité. Prehledré zobrazuje vyrobni a podnikové ukazatele. (KoSkuaiaregor, 2002,
s. 58)

Pri vizualizaci jsou pouzivany tyto prastlky (KoSturiak a Gregor, 2002, s. 58):

» informani tabule, tabule kvality, tymoveé tabule, zlepSavabule

» tabule pro zobrazovani vyrobniho vykonu a dalSkglolnich parametr
» grafické zné&eni podlah a sh

« pomicky uleltujici praci — obrazkové postupy, prezentace...

* pouZivani barewervena — neshodné vyrobky, zelena — dobré vyrobky)

V souvislosti s vizualnim managementem se v dnéghé zaina pouzivat koncept
vizualniho pracovigt Toto pracovidt je jas® uspdadané,iizené, organizované a
vSechny procesy jsou zde zevralpopsané. Tyto podminky umagi postupg elimi-
novat plytvani a podporuji autonomnost praca@vidt jeho zeStihleni. Pracovnikovi
umozuji vizualni prvky odhalit abnormality v procesup#ijmout napravné opgni,

efektivné zobrazit a sdilet informace. (Debnéar, 2010)

Abychom doséhli Stihléhgili optimélniho pracovi&, mizeme k tomu vyuzit zasady
5S. 5S je pouzivano jako ozwmai pro 5 zakladnich pravidel, kterymi by selar¥idit
organizace usilujici o zavedeni Stihléeldedné &isté vyroby. Rvod hesel je japon-
sky. Cilem je vytvét cisté, organizované,iphledné, praceschopné a jisté pracevist
(Kressova, 2013, s. 76)

Jednotlivé faze 5S:

¢ SEIRI = UKlid, tzn. oddit uzitecné od neuziného, neuzitné odstranit

* SEITON = pdgadek, kazdy fedmét ma sveé misto
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« SEISO =¢istit, tzn.Cistit vSechny $pinavé Gseky
* SEIKETSU = standardizovat
» SHITSUKE = dodrZovat (Kressova, 2013, s. 76)

2.7 Poka - Yoke

Toto japonské slovo se pouziva pro aard mechanickychlii elektronickych prosed-
ka, které umotituji identifikaci chyb v mist jejich odstragni diive, nez se igmeni na
vady. Tato metoda upkaije filosofii nulovych vad, ktera je zaloZzena gahto @istu-

pech:

» vytvéri predpoklady pro bezchybnou praci;

» zavadi postupy zahtajici vzniku chyb;

» systematicky odstrauje jiz vzniklé chyby;

« zkouma vyjimeéné pracovni vysledky. (Bobak a dak, 2006, s. 124)

Tato metoda vyhledava moZznou lidskou chybu, blokugees a dava moznost odstranit
chybu v rdmci zgtné vazby. Zajifuje kvalitu v daném procesu. Definujéstedky

chyb bezprogedre v mist vzniku. Poka — Yoke mditfunkce:

e zastaveni stroje nebo procesu;
* kontrolu;

» varovny signal. (Bobak a Eak, 2006, s. 125)

Vyuzivanim této filosofie se mohowkolika nasoba snizit naklady, protoze chyba je
identifikovana jiz na pracovisti a ne az u zakaanMyplyva z toho, Ze na vadu jeba
se zamgiit na mist jejich vzniku. Vady také mohou vznikat i chybamapovniki. (Bo-
bék, Twek, 2006, s. 124-126)

Podle docenta Tka (2002) tento systém vyuZziva 66,6 % podnikeré pomoci tech-
nickych zaizeni vyhledavaji lidskou chybu. Mezi priexdky pati chybova se¥tla, spi-
nate, paitadla, kontrolni listy atd.

2.8 Ergonomie

Dulezitou podminkou pro dosazeni Stihlého pracéastarové vysoké produktivity je
projektovani pracovists ohledem na ergonomické prvky. Ergonomie dday ktera se

zabyva vztahy mezlovékem, pracovnim progdim a pracovnimi pragtdky. Cilem
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dohie uspsadaného pracovists prvky ergonomie je dosahnout takovych podminek,
které zabezpgé co nejmensi pracovni 2ata zarové budou minimalizovat riziko vzni-
ku Urazu. (Marek, Skehot, 2009, s. 8)

Cilem ergonomie je:

* humanizace techniky

* racionalizace pracovnich podminek

» zvySovani efektivity a spolehlivosti pracovnikia praci

» ochrana zdrauiloveéka

* navrhovani pracovnichi@edmeéti, pomicek, nastraj, zaizeni a straj tak, aby
svym tvarem a furdnimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly rasmim lidského
téla a jeho kapacitam fyzickym i psychickym (Pivodp2813)

Pt vykonu prace jeloveék vystaven utitym rizikovym faktotim. Tyto faktory nefiz-
nivé ovliviuji jeho zdravotni stav, mohou vést k tnaz nemocem z povolagi jinym

poskozenim zdravi. Tyto faktory jeba vyhledat a eliminovat.
Rizikovymi faktory mohou byt nagklad:

» fyzikélni (mechanické, mikroklimatické, hluk, vilog, os¥tleni)

» chemické (zfisobuji poSkozeni, vybusniny, iaviny)

e ergonomické (monotonnost prace, fyzicka kaost, prostorovéeSeni pracov-
niho mista, manipulace gdmeny, smnnost, psychologické podminky na pra-
covisti) (Marek, Skehot, 2009, s. 29)

Je teba se zatfit nejen na pednety tvorici vybaveni pracovidt ale i na fyzické a
duSevni vlastnosti pracovnika. Jeho Utopehody a vykonu prace na pracovisti ovliv-

nuji tyto faktory:

» klimatické podminky

» velikost a usptadani pracovniho prostoru
* vybaveni pracovigt

» doba, po kterou je prace vykonavana

» druh prace (fyzickd, psychicka...)

e pracovni poloha a pohyby

» zdravotni stav a fyziologické vlastnosti (Marekj&tot, 2009, s. 29)
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100 cm
160 cm

Obrazek 8 Pracovni prostor (Sajdl, 2013)

2.9 Optimalizace vyrobni linky

Jedna se o proces, ktery vede ke zvySeni vykohy, levySuje se tim zaroxd kvalita
vyrédbiného produktu, dochazi k ugpoplochy a celkovému zlepSeni pracovniho pro-
stredi. Lze to chapat jako projekt, ktery |ze dlenit do rekolika fazi. V jedné zé&chto
fazi se takdesi detailni layout linky a je nutno provést batarami jednotlivych operaci
spolu s definovanim vykonu linky a normami gpbly ¢asu. (Optimalizace linky,
©2005-2012)

2.9.1 Balancovani operaci

Tato metoda nejvice vyhovuje pozadawk pro optimalizaci a navrhovani vyrobnich
linek s cilem rozdit ¢innosti mezi jednotliva pracovist respektive mezi operatory.
Klicovy by pro tuto metodu & byt pozadavek zakaznikali zakaznicky takt. Jako
podpirné prvky balancovani operaci Ize vyuzit efektitnf@stroj a formuldu nag.
excel, ktery samigpa:ita obsazeni a vytizeni pracovini& vyuziti stroj pti zménach
kritérii. Vyhodné je rozdit operace mezi pracovniky, tak aby na sebe jdohéodpera-
ce navazovaly a tim se zajistil plynuly tok matkeri§Hala, 2009)

Pro balancovani je Kiovou informaci pozadavek zakaznika aggstanoveny zakaz-
nicky takt. Zakaznicky takt je doba, za kterou natypadne” jeden hotovy vyrobek a
také doba, za kterou jéeba kus vyrobit, aby byly uspokojeny poZzadavky zakea.
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Diky zakaznickému taktmtizeme synchronizovat krok prodekmkem vyroby.Vypo-
¢itame jej podle nasledujiciho vzo (Balancovani operaci, ©20052012):

TAKT TIME = 30s

E — o 4
== . | il
= 2
E - L - 3
STATION
MUMBER 1 2 3 4 s
STATION
EVEL R TIRE 29s 32s 28s 27s 25s

STATION
UTILIZATION

Obrazek 9Jkazka balancovéni (Yamazumich (Providanz ©2014)

Na obrazku lze vigt jednoduhé grafické znazoemi operaci a jejich vybalancova
Pro znazoréni pouzivdme tzv. Yamazumi chart (Obra9). Graf nAm ukazuje, je
jsou operace roteny mezi jednotlivé pracovniky, kKigsou na ose x a jak dlouhcd-
notlivé &innosti trvaji, tj. zazrmenano na ose Yervena linka nam ziazakaznicky
takt, ktery do grafu také zakreslujeme. Pro optithalySi pracovniku se pouzije vy
uvedeny vzorec. Mezi optimalni mnozstvi pracoursk dale roz#i jednotlivé operac
takovym zmisobem, aby jednotlih casy nepekraiovaly zakaznicky takt a zarowepro-

ces efektivi fungoval. Balancovani operaci, ©2005 — 2012)

2.10Analyza a meéreni prace

Je soubor nastnbja metod, kterymi lze analyzovat &iiih vykonanou praci. Jedna se

jednu ze zakladnich znalostiapryslového inZenyraAnalyza dokaze odhalit plytva
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v pracovnich procesechiiPnéieni prace lze dit spotebucasu specifikovanéinnosti.
Spotebacasu se stanovuje na zakdgatimého (snimek pracovniho dne .¢i)negimé-
ho mefeni (MTM, MOST...). Vystupem analyzy adteni se stava norma speiby ¢a-
su. (Analyza a rteni prace, © 2005-2012)

Duvody pro vyuZziti metod analyzy adieni prace:

e zvySovani produktivity  malych investicich

» definicecasovych norem

e prosgch @i zvySovani bezpaosti na pracovisti
* Uspory jsou viditelné hned

e uplatreni v libovolném prosedi

* relativré lehké a systematické

» vyborna zbra na neefektivnost
(Analyza a niteni prace, © 2012)
Pri analyze prace bychométipostupovat vdchto 8 krocich:

Vyber praci, ktera méa byt studovana,
zaznamenejrelevantni fakta a definuj plytvani,
prozkoumej zpasoby, jakymi je prace provéda,

navrhni optimalni metodu,

ohodnat’ rizné alternativy pro vyvoj zlepSenych metod,
definuj novou metodu,

zaval’ novou metodu a trénuj pracovniky,

© N o o A~ Wb PE

udrzuj novou metodu a zadekontrolu. (KoSturiak, Frolik et al., 2006, s. 67)

Studium metod pracema za ukol ziskavat informace o pracovnich pradesenasled-
né z analyzovanych informaci odhalit plytvani. Sneginalézt nejlepsi cestu jak prova-
dét ¢innost efektiv a tim gispivat k vySSi produktivit prace. (Analyza a &teni pra-
ce, © 2014)

Méreni prace je kompilace technik vytienych pro ufeni spoteby ¢asu na vykon
dané prace kvalifikovanymethikem na definované trovni vykonu. Je to piredék pro
normovani prace a e slouzit jako podklad pro racionalizaci pracomnfmstuf.
(Analyza a ndieni prace, © 2014)
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Nastroje studia metod prace:

e zaznam pohybu materialového toku (procesni, spatiatiram)
» souslednost procés(procesni diagram pracovnika, diagram obd&uith ¢in-
nosti)

* zaznamyasového pibehu (snimek pracovniho dne, chronometraz)
Metody neieni prace:

e hrubé odhady

e vyuziti historickych uddi

* kontinualnicasové udaje pomocfimého ngeni

* systém pedem uéenychcéasi (MTM, MOST a dalsi...)

(Analyza a ndieni prace, © 2014)

2.11MOST a jeho aplikace

Metoda MOST pat mezi systémy jfgdem ukenychc¢adi a pracuje s jednotkou TMU.
(1 TMU = 0,036 s). Tato metoda ukazuje, Ze jakdkpliace je vlasth premig’ovani
hmoty ¢i objektu a tuto praci fZeme popsat jednim z#yr sekverknich modaei.
K jednotlivym parametmm téchto sekvednich model jsou pak dale iirazovany ped-
definované indexy. (MOST a jeho aplikace, ©2005201

Pfinos této metody tkvi vtom, Ze odpadava subjditiyii piimém ngreni, dale je
mozno definovatasy budoucich operaci a identifikovat plytvaghém vykonavané
prace. (MOST a jeho aplikace, ©2005-2012)

RozliSujeme 3 zakladni sekvence aktivit MOST plienmséni objektu pomoci jébu:

* Obecné pemistni — pro gemistni objektu voli vzduchem

« Rizené pemistni — pro pemistni objektu, ktery je v kontaktu s povrchem
» Pouziti nastroje — pouzitébnych rignich nastraj

* Pouziti r¢niho jgadbu (Masin a Vytlkl, 2000, s. 109)
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TECHNIKA MEREN( PRACE BASIC MOST
AKTIVITA SEKVENGNI MODEL SUBAKTIVITY

OBECNE PREMISTENI | ABGABPA A - AKCE NA URGITOU
VZDALENOST

B - POHYB TELA

G - ZISKAN| KONTROLY

Iy | P - UMISTEN( ,

RIZENE PREMISTENI ABGMXIA M - PRESUN RIZENY

X - PROCESNI CAS

POUZITI NASRTOUU ABGABP ABPA | - VYROVNANI

F - UTAHNOUT

L - UVOLNIT

C - DELIT I}

S - POVRCHOVA UPRAVA

M-MERENI |

A - ZAZNANMENAN]

T - MYSLENI

Obrazek 10 Sekveni modely v technice Basic MOST (Masin a Vyila2000, s. 111)

2.11.1 Rodina systéni MOST

Metoda MOST je vhodna proizré nara@né operace. Jednotlivé varianty systému
MOST se vzajemh liSi v délce cykh pracovnich operaci. Obetiize fici, Ze Basic
MOST je vyuzivan prodZné operace vestsiné praimyslovych oboi, Maxi MOST pro
neopakovanéinnosti, jako je sézovani nebo&ka montaz a Mini MOST pro vysoce
opakované operace. BlizSi pouZziti je uvedeno vitabuize. (Masin, Vytkl, 2000,
$.117-118)

Metoda MOST ma svou verzi i pro administrativu,ré&tee nazyva adminMOST. Je to
verze basic MOSTu, ktera byla vyvinuta pro prdedwministratié. Plati zde stejna pra-
vidla jako u Basic MOST. (Zandin, 2003, s. 24)
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Tabulka 1 Podminky pouziti MOST (vzor MaSin, Vitla000, s. 117)

Cetnost vykonavani operace  Délka trvani Tvpicky &as cvkiu
na tyden operace ypicky y
Basic < 150< 1500 Neékolik sekund 05— 3 minuty
MOST az 10 minut
Maxi > minut nelze definovat
axi cca 2 minu
<150 ] _ y Pro séizovani a
MOST az rekolik hodin )
Tézkou montaz
Mini
1500 < mensi neZ 1,6 mi. 10 sekund
MOST

2.12 Chronometraz

Chronometraz p#tmezi gimé neieni. Cilem je sledovat adavatc¢asy operaci. Pou-
Ziva se ke stanoveni délky trvanéitého pracovniho &e a pati mezi nejpouziva$Si
zpisob stanoveni vykonové normy. Jeji princip &pé v tom, Ze r&ena operace je
roz&klen na rkolik dil¢ich Ukoni. Spotebacasu jednotlivych Ukainje pak zazname-
navana do fipravenych arch. (Dlaba, 2012)

Vyhodou chronometraze je:

* Vylouc¢eni extréemnich hodnot a tim zajist celkem vysoké spolehlivosti.
* MoZnost vybalancovani operaci.

» Definovani problematickych dakdén(Dlaba:, 2012)

2.13Tahovy a tlakovy systém

K tomu, aby byla spot@ost schopna konkurovat jinym naggwych trzich, musi mit
aroveir swtove kvality, Siroké vyrobni portfolio a také mugthle reagovat na p@by
trhu. Od toho se odviji i logisticky princip tatkdy podnik vychazi vic zakaznikovi
a dodava mu jen tolik, kolik on sdm pozaduje. Hiaviilem tohoto principu je vytvo-
fit systém, ktery bude pruZmeagovat na zémy v poptavce, f nizSich vyrobnich na-
kladech a mit jen minimum zasob, polotavaebo surovin. Opakem tomu je tr&ufi
systém tlakovy, kdy se vyrabi to co je v planu aledr® prodava, podnik se tu fidi
poptavkou zakaznika. (Bobak acek, 2006, s. 203)
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Dodam fi fo,co
vyrabim podls plani.

dodavalal

GO

Deadeid v fo, co

préive potfabul potreba !I!

1
Bg
1

Obrazek 11 Rozdil mezi tahem a tlakem (Ma-

Sin, Vytlatil, 2000, s. 264)
Tahovy systém vyuZziva vyrobni filosofie just-in-Birkdy material, dily a vyrobky jsou
vyrakeny, dodavany a skladovany peatehdy, kdy je vyroba nebo zakaznik vyzaduiji.
Tato filosofie byla poprvé uplabvana ve spotmosti Toyota a rozpracoval ji T. Ohno.
(MaSin a Vytl&il, 2000, s. 263)

Timto systémem je podnik schopen limitovat naklapgjené s celkovou petou zbo-
Zi a materiadlového toku ve spétesti. Tento systém sffuje k dosazeni nasledujicich
cila:

* nizk& zasoba surovin a komponent

» dodavatel dodava v terminectepré pozadované zboZzi;

* je zajiStna 100% kvalita;

* mezi operacemi je velmi mala nebo uvazliva zasoba;

* je zajiStn co moZzna nejkratSi leadtime ve vy&pb

e Zadné zmetky #dhem vyroby, kazda operace poskytuje 100% kvalitu galSi

stupdi vyroby. (Bobak a Teek, 2006, s. 209)

Tato metoda rize byt aplikovana v ramci dodavatelsko-&dielskych vztai, ale i

uvnité podniku, nap mezi divizemi nebo jednotlivymi Gtvary.
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Z&kladni principy JIT tedy jsou:

* fidit plynulost toku materialu, synchronizovat jetivé operace;

e organizace prace, kdy jsou sasti tazeny procesem dle et montaze a odb
ratele;

» volba velikosti vyrobni davky dle pozadavkiontaze, tak aby zasoby byly mi-
nimalni;

e pruznost vyroby tak, aby byla co nejrychleji schapeagovat na pozadavky za-
kaznika;

e vyuziti potencialu lidské pracovni sily s tendeswizovani nadgrného pracov-
niho tempa. (Bobak a Tak, 2006, s. 212)

2.13.1 Kanban

Kanban je nastroj pro dilenski&eni se z§tnou vazbou. Vyuziva se zde princip tahu.
Ten sp@iva v tom, Ze se vyrobky vyrabi a dopravuji pouzledy, jestlize mame od
vyrobniho tymu objednévku tzv. kanban kartu. Olelastkde se vyuZiva princip kan-
banu seaika reguléni okruhy, kde za pomoci kanbanovych medii regudbjemy za-
sob a utuje se peadi vyroby vyrobk. (Bobak a Tuek, 2006, s.73-74)

Hlavni vyhody tohoto principu sptvaji v tom, Ze:

dochazi ke snizeni zasob zvétich operénich, které se omezi jen na bepe

nostni;

* jsou zajisény systémove toky informaci v celém procesu vyraltodavek di,
zaloZzenych naigdem uéeném stavu zasob;

* je zajiStna podpora plynulosti vyrobyipanistu sortimentu;

* je prehled o stavu zasob rozpracované vyroby;

* jsou uspeeny gepravni naklady;

* je zajiStna jednoduchost, technicka nendmaost a flexibilni systém dilenského

fizeni, ktery je oteen pro vSechny pracovniky. (Bobak ac&k, 2006, s. 74)

Kanban Ize vyuzit v kattkové ¢i elektronické podof U kartickové podoby se vyuzi-
vaji tzv. kanban karty, které jsou nositelefeditych informaci. Informuji nas o tom,
kdo, co, pro koho a kolik. Karta se pouziva mekrtbem dodavky a mistem jeho spo-
treby. Dalezitou podminkou systému je vSak absolutni kva(Babak a Tuek, 2006, s.
74-75)
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Obrazek 12 Ukazka kanban karty (Kanban, 2011)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

. PRAKTICKA CAST

36



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

3 PREDSTAVENI A HISTORIE SPOLE CNOSTI

3.1 Obecné informace

Nazev: WOCO STV s.r.o.

Sidlo: Jasenice 2088, 755 01 Vsetin
IC: 47975261

Pravni forma: spotaost s rdenim omezenym
Zakladni kapital: 30.000.000,<K

Datum zapisu: 12. dnora 1993

Pcatet zamngstnand: 850

(Obchodni rejgtk, © 2014)

3.2 Predmét podnikani
Dle vyrocni zpravy z roku (2013) jsougdnetem podnikani tyt@innosti:

* Vyroba zbozi z plagt
» obchodnicinnost — koup zboZi za telem jeho dalSiho prodeje a prodej, kéom
¢innosti uvedenych vipoze 1, 2 a 3 zdkona 455/1991 Sb.,

» vyroba difi a giisluSenstvi pro auta a motory automaobil

3.3 Profil spolecnosti

Spole&nost Woco byla zaloZzena v roce 1956 Franzem Jos®feffrem a jeho souro-
zenci. Spolénost nyni sidli v BadSoden — Salminsteru nedale&okfurtu nad Moha-
nem v Nemecku. Jedn& se o rodinnou, flexibilniesire velkou firmu s moderni orga-
nizaci, ktera nabizi prasdi mezinarodniho koncernu. Spwlest ma vyrobni a ob-
chodni zastoupeni ve vice nez 10 zemiaias(nap. v Mad’arsku, FranciCR, Mexiku,
Cing, Indii apod.). V roce 2010 zamstnavala spol@ost 2750 spolupracovriila dosah-
la obratu 400 miliod EUR. (Profil spolénosti, © 2014)

V dobé zaloZeni spolmosti byly vyrakiny hlavre gumové a plastoveé dily. Také dnes
tvofi tyto vyrobky dilezitou sowést vyrobniho sortimentu. AvSak trendy

v automobilovém pimyslu a pozadavky zakaziilkrispely ke zmene strategii a rozSi-
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feni produktového portfolia spdleosti. Zéisté vyrobni firmy se tedy stal partner na
poli inovaci a inteligentniclieSeni problérin V sowasnosti spoknost doprovazi za-
kaznika khem celého procesu od prvniho navrhu az k sérigvéb¥. (Profil spole-
nosti, © 2014)

3.4 Woco vCeské republice

Po sametové revoluci hledalo Woco nové trhy a mstineCR. Proto tedy v roce 1991
zatalo spolupracovat s firmou MEZ Vsetin, jelikoz sgmiace byla usggna, rozhodlo
se vedeni spotaosti zalozit vlastni spateost, dnes jiz WOCO STV s.r.o. (Woco v
CR, © 2014)

Spole&nost ma sidlo i vyrobni zavod ve Vseétikde fisobi ve dvou divizich — aktuato-

rika a vulkanizace.

* Vyroba a montaz aktuatirjedna se zejména o ovladaci jednotky pro vzduéhov
pérovani automohil vodni ventily a satasti pro klimatizace automobil tidici
moduly elektrické, pneumatické, mechanickéjci dézy pro turbodmychadl&-
dici systémy, pneumaticka vedeni apod.)

* Vyroba gumovych nebo gumokovovychtdfouzivanych jakogsnici nebo tlumici
prvky (zejména vyrobagsnéni, membran, gichodek apod., vyroba dilze snési
EPDM i silikonovych snisi na vstikolisech a transferovych lisech). (Woc&R,
© 2014)

Woco se podili i na vyvoji novych dil Ve Vseti jsou vyvojova oddeni specializo-
vana na vyvoj elektropneumatickych péykzodnich ventil pro automobily a podtlako-
vych akénich moduli. Spol€nost také projektuje a programuje stroje pro viagfnobu

i pro ostatni Woco firmy. V Uzké spolupréci se zakly a ostatnimi kolegy na celém
SWté jsou realizovany vyvojové projekty. (Vyioi zprava, 2013; Woco @R, © 2014)

WOCO STV je drzitelem certifikatu ISO TS 16949 ®£134001 a kazdoto¢ Uspsne
absolvuje zakaznické certifikace. (Woc€R, © 2014)

3.5 SWOT analyza

Swot analyza je wezZitou sodasti profilu spolénosti, ktera vyobrazuje silné a slabé
stranky spoleénosti a dale pak hrozby &ilezitosti. Tato analyza byla zpracovana za

pomoci vedouciho fmyslového inZenyra a potvrzertaditelem spokénosti Woco.
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Kazdému zoastenému byla pifazena vaha podleakzitosti. Jednotlivym faktd@im

Mriviw s

faktor. Body byly nasobeny s vahou kazdéhoastitného a naslednseteny. Podle

soutu bodi bylo vytvareno pdadi od nejvice po nejmémiilezité faktory.

Tabulka 2 SWOT analyza spétesti Woco (interni dokumenty, vlastni zpracovani)

Re(illtel . Pr_ﬁr?ys I,O VY| student Sow?t Poradi
spoletnosti| inZzenyr bodi
Silné stranky vaha vaha vaha
0,5 0,3 0,2
Siroké vyrobni portfolio 1 1 1 1 1
Siroké spektrum odiratef: 2 3 3 2,5 3
Kladny pristup vrcholového vedeni k optimalizaci 2 1 2 1,1 2
Wsoka kvalifikace pracovnik 4 3 3 35 4
Flexibilni vyrobni zaéizeni 4 4 3 3,8 5
Slabé stranky vaha véaha vaha
0,5 0,3 0,2
Neefektivni vyuZziti pracovni plochy 3 2 2 25 1
Prevlada technologické usfaani vyroby 4 3 3 35 2
Neutralni fistup niz§tho managementu k optimaliaci 4 4 3 3B
Hrozby vaha vaha vaha
0,5 0,3 0,2
Zavislost na automobilovémimysliu 1 1 1 1 1
Asijska kokurence 2 2 3 2,2 2
Dal3i vina finagni krize 3 3 3 3 3
Nedostatek kvalifikovanych pracoviiika trhu 4 3 3 35 4
Prileitosti vaha vaha vaha
0,5 0,3 0,2
Nové vyrobni technologie 3 3 2 2,8 1
Trend lean managementu a rozvijeni se Pl 3 3 3 3 2
Priznivy demograficky vyvojve vsetinském kraji 4 4 3 3.8 4
Kazdora@ni rist s\wtové produkce automobil 3 4 3 3,3 3

Silné a slabé stranky jsou faktory, které oiliji spol&nost zevnit. Nejwtsi silnou
strankou spol&osti bylo vyhodnoceno Siroké vyrobni portfoliquiesto, Ze prodej vo-
zu za laisky rok poklesl se diky Sirokému spektru adibelr a zejména kéiovym za-
kaznikim, poddilo toto portfolio rozSiovat a ziskavat nové projekty. K vyraznému
zlepSeni doSlu u produktivity prace. Byly provedemganiz&ni zmeny ve strukturach
fizeni, v informovanosti geSeni problérin Diky praci s lidmi admto zménam doslo ke
zlepSeni. Naopak paimé velkou slabinou spoteosti je neefektivni vyuziti pracovni
plochy. Déle zde ievlada spiSe technologické ugpdéni vyroby. Na pracovistich se
setkhvame spiSe s neutralnifispupem ke zrnam ¢i optimalizaci, kterd by vyrab
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mohla byt prosgsna. Tyka se to zejména pracovniktei ve vyrol& pracuji gimo u

stroja.

Mezi velké gilezitosti pati nové vyrobni technologie. Spotest se ¥nuje vyvoji no-
vych nebo inovaci stavajicich prodiaikkteré budou mit nové vlastnosti a parametry
podle poZzadawk zakaznika. Braz je kladen i na vyvoj stibja vyrobnich linek. Spo-
le¢nost disponuje vlastnim vyvojovym centrem a lakmifalyvoj tedy miZze probihat

v souinnosti s vyrobou. Spobdaost se snazi vyrébprvky do motoid, které jsou Setrné
k energiim a Zivotnimu prasdi. Ve vyrolk jsou zavadny prvky lean managementu.
SnaZzi se zlepSovat jednak pracovni grealitpro zamsstnance a dale uspokoijit zakazni-
ka tim, Ze mu zajistfistotu celého procesu vyroby a také pfidrni kvalitu s pomoci
metod ptimysloveho inzenyrstvi. Je tu tendence hypnaven a neustale se zlepSovat.
Neustale se objevuji nové projekty a vyvojové zalaad zakaznik a tim kazdoréng
roste i produkce. Celk@éwprilezitost spoiva v tom, Ze skupina Wocaigobi na celém
swté a diky tomu niZze byt velmi flexibilni. Tato znka je ve s¥té znald a ma velmi

dobry zvuk.

Hrozbou je pro spotmost to, Ze je sikhvazana na automobilovy jomysl, coz ma z
hlediska zdastrénych nej¥tSi vyznam pro spobmost. Je tu hrozba asijské konkurence,
kterd se snaZzitrpdit mnohé jiné vyrobce i technologie. Stim je spajehrozba

s udrzenim konkurence schopnosti na trhtedpoklada se sice, Zze zakaznik odebere
urcity pocet kusi vyrobki, ale mize dojit k poklesu poptavky prédiky rozkolisanosti
trhu. V neposlednfact neni jednoduché najit kvalifikované pracovnikyptprspole-
nost spolupracuje se Skolami, snazi se byt akéivmibizet studefnin praxe za &elem
seznameni se s jejim fungovanidastym problémem je i nedost&td jazykova vyba-

venost, protoze krodnanglictiny se pozaduje igmcina.
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4 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Pro zefektivini pomoci metod gmyslového inzenyrstvi byla za pomoci sgolesti
vybrana linka, kterd se od konce roku 2013 nach@zocesu vyrobniho zavéai. Tato
linka se nachazi v hale, kde probiha vyroba a nfoatduatot. Jeji kapacity jest
nejsou plg vyuzity a je pateba odstranit veSkeré problémy nez dojde k jejiciému
vyuziti a zdéazeni do sériové vyroby. Vedeni spwlesti stadle neni spokojeno se sou-
¢asnym stavem, protoze linka neni vybalancovanan& glzptisobena pro vSechny 4
typy vyrobki, které zde budou vyréby. Na lince bude pt¢ba nastavit takty,ipkte-
rych se budou dané vyrobky vyibDAale je pateba zjistit, jak by mohla byt linka op-

timalné vyuZzita z hlediska pidu pracovniki, pii jejim plném vyuziti.

4.1 Piedstaveni skupiny vyrobki

Na vybrané lince budou montovany 4 typy vyrolikv. doz. Existuji dva typy d6z a to
bud’ pretlakové, nebo podtlakové. Vyrobky, které se nedimontuji, pat mezi podtla-
kové dozy standardizovanych roarh za pouZziti shodnych driahmontaznich dil.

Pretlakové

Obrazek 13 Typy déz (interni materialy sgolesti)
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Funkce a pouZziti d6z

Déza ovlada zpravidla klapku turbodmychadla a tigninpritok vyfukovych plyr
(méni otaky turbodmychadla v zavislosti na k&éch motoru). V dkterych gipadech
ovlada déza sklon lopatek turbiny. Turbodmychadcsgdasti modernich motéara

N 1

vySS8i kategorie osobnich automabitidle pak nakladnich automabitaha&u apod.
SlouZi ke zvySeni tlaku v motoru a tim je dosazeno:

1. VySSiho vykonu motoru.
2. Snizeni spaeby paliva (benzinu, nafty, apod.)
3. Snizeni emisi ve vyfukovych plynech mator

Doza je sodésti turbodmychadla, jak Ize widna obrazku nize. Regulujetpok spalin,
které grichazi z valé na lopatky turbiny. Turbina atadmychadlem, které zvySuje tlak
nasavaného vzdychu prochazejiciho dmychadlem afgkrdo valé motoru. To vede
ke zlepSené termickécimnosti motoru, zvySeni vykonu a sniZeni specifisk@teby

paliva.

Steuerdoza na turbodmychadlu skrtici klapka ve
i vyfukovém potrubi

hnaci kolo (turbina)

hnané kolo (turbina)

Obrazek 14 Umishi dozy v motoru (interni materialy spotesti)
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Obrazek 15 Ukazka ddzy, uchyceni dozy v motorue(iit materialy spote

nosti)

4.2 Postup montaze

Montaz doz je sloZzena zkolika dilcich operaci, kde se postupspojuji jeji jednotlivé
sourasti a tim vznikéd hotovy vyrobek. V potaz bude brare na lince budou vyréty

4 nizné typy dbz, které neprochazeji tpisemi operacemi stajnjelikoz se liSi mon-
tazi. V této kapitole budou vyjmenovany vsechnyrape, aby z nich mohlo byt vycha-

zeno dale v projektov&sti. Mezi operace, které jsou na lince pravddpati:

» Lisovani Sroub do desky (probiha na jiném pracovisti)

* Nytovani tahla

* Ohybéni tdhla

» Lisovani desky se Srouby do spodniho dilu (lisoani

* Podtlakova zkouska spravné usazeni membrany (Vakzkowuska)
» Lisovani 2 (tzv. berdlovani)

+ Sroubovani drzaku

* Montaz matice a vinovce

» Kontrola a popis zkompletované ddzy

» Baleni hotovych vyrobk
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Na obrazku dale jsou wtljednotlivé sodasti tvaici dézu:

v \
et ) :_::.'_,'_,__-,__
\‘ :“ P

w-'__l- =

Obrazek 16 Jednotlivé séasti tvdici dozu (interni materialy sp@eosti)

4.3 Seznameni s linkou a jejimi pracovisti

V sowasné dob je linka sloZena ze Sesti pracavife tedy zatim fizpisobena pouze
dvéma variantam vyrohkze ¢ty moznych, které by bylo mozno na ni vy&afiz nyni.

V nésledujici kapitole budou popséana vSechna prsigpwe toho bude dale vychazeno
v projektovécasti. Popsano bude tedy osm pracovis €mi, s kterymi je do budoucna
pocitdno pro dalSi typy vyrolik Jednd se o nasledujici pracoviftko je nytovani,
ohybani tahla, vakuova zkouska, lisovani, kterdibr® dvakrat pokazdé na jiném pra-
covisti, Sroubovani, montaz matice a vinovce a knaekouska. U jednotlivych praco-
vist’ budou nazngeny postupy jednotlivych operaci a podle analyzy$Iude stano-
ven jejich¢as, z kterého se bude dale vychazemeybalancovani a vhodném rozlozeni

pracovnich sil.
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4.4 Nytovani tahla

Nytovani probih& na nytovacimifzzeni. Montaz je provd&ta na radialnétyistanicové
bodové nytovani, kde jsoudne zakladany montazni dily. Start probiha dvatitkem.
Cely proces je zaji8h kontrolou vstupnich podloZekizenym stl&enim nytované sku-

piny, fizenou vySkou zdvihu a kbdovanymi zakladaciipravky.

Obrazek 17 Nytovaci ¥&eni (interni materialy spalrosti)
Na nytovacim zdzeni provadi pracovnik nasledujici ukony:

Zleva odebere tahlo a zaloZime d@ppavku. Pravou odebere podlozku a nasadime ji na
tahlo. Odebere membranovy tatpolu s membranou a zaloZzime do sebe. Nasadime na
tahlo s podlozkou. Levou rukou vezme dalSi podlodkeprava orientovanou ji nasa-
dime nacep do membranového tai Obourd zmd&kne startovaci tidtko, spusti se
meéreni. U nytovani je pouZzit otay stil se étyfmi zakladacimi pozicemi, proto nemu-
simecekat a nizeme zaloZit novy kus. Po vyjmuti dilu ho zkontjeloe a odloZime na

dopravnik.

V dob¢ seznameni s linkou nebyla linka fedtompletni, proto podle nadiktovanych
postup od projektového technologa byl zpracovan na z&kiadtody MOST¢as pro

operaci nytovani, ktery zarovdude slouZzit pro stanoveni normy.
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Tabulka 3 Vyp@t spotebycasu u nytovani (Sablona API, vlastni zpracovani)

2|3 Popis operace Sekvence
:5 % 0P - obecné premisténi op UBP - Polodtt E
E B AP - fizené pFemizténi ip ABG - Ziskat M0 - Plamigtity spustit E E g
=
:E § M - PouZiti nastroje N UBP - Polodtt Nastrol | 4BP - Polodit stranou 2 E
-] - -
& |®|J-Jefab - Procesnias J ATK - Zigkat FVL - Polodtt VPT - Polodt stranou
1 | P|Vezmuti tahla, zaloZenido pfipravku oP A . - 310 G11 A 11 B 10 P13 A 10 1 60
- Ld L
2 | P |vezmuti podioZky nazazeni na tahlo op A 11 510 G11 A 11 B 10 'P11 A 10 1 40
5 | o[ Vvezmuti membrany a talfe, zalzenido [ FA~ 1 B 0 G1fa 1B 0 P 1 T Aol P
zebe 1 1 1 1 1 1 1
- Ld L
4 | P |nazazenina tahio = podiozkou op A 10 510 G1D A 11 B 10 'P13 A 10 1 40
- Ld L
5 | P|Wezmuti podioZky a nazazenina tep oP A 11 510 G11 A 11 B 10 'P11 A 10 1 40
LA F L Ld
& | O |Zmacknuti tlatitka, spuiténi stroje RP A 11 310 G11 11 % 10 |1D A 10 1 30
. . A 1 BOG1[A 0B 0 PopNT6[A 1 BOP 1[A 0
7 | p | Odebrani dilu, kontrola a odloZeni N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100
Celkova spotfeba casu: 0,21 12,59 350
minut sekund TMU

S pomoci metody MOST bylo vypitano, kolik¢asu je paeba na operaci nytovani.
Podle analyzy sptgbacasucinila 12,6 s. V lev&asti tabulky Ize vi&t popis operaci,
které byly MOSTovany, jednotliva pismenka itveekvence a ozfaji pohyby, které
pracovni vykonava. K jednotlivym pismeitk jsou gifazenacisla podle narinosti
nebo vzdalenosti jednotlivych UkibnNa obrazku nize je montazni sestava, ktera vznika

pii operaci nytovani.

Obrazek 18 Montazni sestava (interni

materialy spolénosti)

4.5 Ohybani tahla

Pti operaci ohybani je vyuzit hydraulicky lis o hmosti 1200 kg s montazni silou
16 000 N. jedna se o tlakové #®éi lisovani, kdy start je zaj&t dvoutla&itkem. Lis

zaji¥uje deformaci ohybu tahla, ktery je dan tvarem nogest
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Obrazek 19 Hydraulicky lis Obrazek 20 Montazfippavky a nastroj (interni materialy)

Pracovnik u ohybani tahla provadi nasledujithosti:

Levou rukou vezme s@astku a stranavji zalozi do spodnihoifpravku, pakou zajisti
pozici a zasuneme pod lis. Zdk&e startovaci tidtka obourd. Poté odjisti paku a

vyjme ohnuty dil, ktery zkontroluje.

Tabulka 4 Sp&bacasu u ohybani tahla (Sablona API, vlastni zpracdyvan

2|5 Popis operace Sekvence
:E %UP—ubecnépFemisténf oP WBP - Polodtt E
E B RP - fizené pFemizténi ip LBE - Ziskat M0 - Plamigtity spustit E E g
=
E §N-Puuiitiné|struje N 4BP - Polodtt wasira) | ABF - Polodt stranou = E
-] - = —
& |%|i-Jefab € - Procesniias J ATH - Zikat FVL - Polodtt VPT - Polodtt stranou
1 | L |Wezme =outastku, zaloZi do pfipravku | OP A 11 310 G11 A 11 B 10 P13 A 10 1 B0
T F Ld Ld
2 | P |zajiEtEni pozice pakou ap[* 11 310' 511 11 x 1“ '1{' A 1“ 1 30
S - o 1 Bo'G 1 1 X 0o T Ta o
3 L] ti pod | RP 1 30
asunut pod Iz q q q q q q q
T F Ld Ld
4 | o|spusténi stroje ge[p 1 BOGH k0o A0 50
1 1 1 1 1 1 1
- A 1 B0o'G1 1 X 0o T Ta o
5 | P |Odjist: RP 1 30
Iisteni paky R 11 1
T
& | P |'Yezmuti hotowého kusu, kontrola i A 1 B0G1fA 0B 0 PopEfA 1 B0 1A 0 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba fasu: 0,18 10,79 200
minut sekund TRU

Podle metody MOSTini spotebacasu 10,8 s coz je &ni ¢as pracovnika. Pracovnik
zde spousti stroj oboumé dotykem tlgitek. Prace samotného ligili jeho strojnicas
je 7 sekund, neni zapiban v tabulceCas stroje byl o¥fen s pomoci projektového

technologa. Pokud by pracovnice u stroje opravdseladekat a nerla by jinoucin-
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nost, musel by byt tenttas gipocitat a celkova doba byinila 17,8 sekund, ona v3ak u
stroje nemusi stat, mohla by pro¥&djinou ¢innost.

Obrazek nize znazitmje montazni sestavu, zelenékg je tahlo, které se ve stroji ohy-
ba.

Obrazek 21 Montazni sestava (interni mdiesidole&nosti)

4.6 Lisovani 1

U lisovani desky do spodniho dilu je pouZzit pneuckatlis sestaveny samotnou spo-
lecnosti, o hmotnosti 240 kg a montazni sile 5000 Mntdz je provatha na bazi
pneumatického lisovani s obodnim startem. Proces je zafist kontrolou pouziti

vSech vstupnich dila vySkou zalisovani.

Obrazek 22 Pneumaticky lis a jeho moritg#ipravky (interni materialy)
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Pracovnik zde provadi nasledujici kroky:

Zleva uchopi spodni dil, spravino natéi a nasadi na trukky. Pravou rukou uchopi
vodici pouzdro ssnénim a nasadi naiedovy trn. Zleva uchopi zalisovany kusegr¢
jej nasadi do vodicich truldk. Zm&kne obourd dotykové tlg&itko. Prolghne lisovani.

Vezmeme ohnutou &u, provigéeme tahlo do zalisovaného spodniho dilu.

Tabulka 5 Sp@ebacasu u lisovani (Sablona API, vlastni zpracovani)

2|5 Popis operace Sekvence
& % OP - obecné premisténi oP AP - Polodtt E
‘E g | RP - Fizené pfemisténi =1 ABG - Ziskst WX - Phamistitl Spustit 5 E E
=
,.E § M - PouZiti nastroje N AP - Polodtt Wasiro] | ABP - Polodtt strancu - E
-] - 3 —
& |®|J-Jefab  C- ProcesniZas J ATH - Zigkat FVL - Polodit VPT - Polodit strangu
1 | L |uchopeni diu a nasazeni na trubicky op A 11 510 G11 A 11 B 10 P13 A 10 1 [:11]
2 | e Masazeni vodicho pouzdra = téznénim op A 1 BoOG1[A 1B 0 P 3 r r A0 ’ &0
natrn 1 1 1 1 1 1 1
o n Vezmuti soutastky, nazazenina op A 1 BOG1[A 1B 0 P & r r A0 ’ 90
trubicky 1 1 1 1 1 1 1
LA L4 L4 Ld
4 | 0| 5pustéEni stroje tladtky = 11 51'} 511 1” % 13 '1'} A 1” 1 50
LA L4 Ld
5 | P|VytaZeni zestavy oP A 11 510 G11 A 10 B 10 rp10 A 10 1 20
e | [Vezmutitytky a proviegenido op[A 1 B O GT1fa 1B 0P 3 A ) ) 0
zalizovaného dilu 1 1 1 1 1 1 1
- Ld L
7 | P |ZajiEtovaci Zrouk nasadi na tahio op A 11 510 G11 A 11 B 10 'P13 A 10 1 [:11]
-fa 1 B0G1 300 LA ]
& | P|Zajigt b RP 1 50
ajigténi Eroubu ’ . : ’ ’ . ’
- Ld L
g | PlOdiozeni oP A 0B0GOMA 18 01 A 1 20
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotreba casu: 0,28 18,91 470
minut sekund TMU

U lisovani podle metody MOST byl zisk&as 16,91 s na tuto operaci. Lis jede v tomto
piipadt necelé 2 sekundy, takze byl zahrnut do sekveram Xkoznéuje pra¥ zmino-
vany strojnic¢as. Pracovnik v této délmema moznost vykonavat jin@ginnost, jako je
tomu u operace ohybani, ale u lisu stoji. Na ohrdzk vidt montazni sestavu, ktera
vznika @i této operaci.

Obrazek 23 montazni sestava (interni

materialy spolénosti)
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4.7 Vakuova kontrola

Nasleduje vakuova zkouska usazeni membrany, ktepdoyadna na zézeni spole-
nost o hmotnosti 90 kg. Montaz probih&m¥ kdy pracovnik zajisti dozu montazni
piipravkem, upevni a t&tkem je zkouSka odstartovana. Proces taj@Skontrola zalo-

Zeni sestavy se spravnym zajism montézni trubky.

Obrazek 24 Kontrolni praco¥i@hterni materialy)

Pracovnik na této pozici provadi nasledujici tkony:

Z predchozi operace lisovani vezme pracovnik sestavdi@i do kontrolni stanice,
zkouSku odstartuje titkem. Tato zkouSka trva tadu reékolika sekund, jak vidime
podle metody MOST.

Tabulka 6 Sp@ebacasu u vakuové zkousky (Sablona API, vlastni zpeadpv

2|3 Popis operace Sekvence
& % OP - obecné premisténi oP HEP - Polodt E
‘E g | RP - fizené pFemizténi =1 ABE - kst Ml - PRamistit Spustit E E E
=
,E § M - PouZiti nastroje N ABP - Polodtt wasiro) | ABP - Polodit stranou 2 E
-] - -
& |®|J-Jefab - Procesnias J ATK - Zigkat FVL - Polodtt VPT - Polodt stranou
1 | P |ZaloZeni do kontrolni ztanice op A B CERE G A BN PR P AlgS 1
1 1 1 1 1 1 1
LA F L Ld
2 | L |5tizknuti tlacitka pro spugténi RP A 11 31{' G11 11 % 1“ I10 A 10 1 30
- Ld L
3 | P |vyimuti z kontrolni stanice op A 3BOG1A 178 0 P41 Al 1
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba éasu: 0,08 5,40 150
minut sekund TMU
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Vakuova zkouska trva 5,4 sekund. Tato zkouSka gegatna z divodi minulych re-
klamaci od zakaznika, kdy pdeglchozi operaci lisovani byla zjiga neésnost mem-

ay e

ve vyrolE, aby bylo zabramo piipadnym dalSim reklamacim.

4.8 Lisovani 2

Lisovani probiha na lisu o hmotnosti 1 500 kg s tabni silou 100 000 N. Lisovani je
provadno automaticky s ftnim zakladanim dil Odstartovani je pomoci paky nebo
tlacitka. Proces je zaji&h kontrolou vSech vstupnich dilpouzity musi byt spravné
kodované fipravky. VySka zdvihu lisu j&izena.

I [
o d
e
k.

Obrazek 25 Lis (interni materialy sp&h@sti)

Pracovnik dla nasledujici kroky:

Odebere vyzkouSenou sestavu spodniho dilu z vakalawéSky. Napolohuje ji a zasune
do spodniho lisovacihotipravku. Poté nasadi na membranu pruzinu. Levowuuk
vezme horni dil a nasadi jej diigravku spravnym vyvodem. Stisknutiméikka zpro-

vozni lis. Po vytaZeni kusu ze stroje, odijisti ¢ixiapiipravek, zkontroluje a odlozi na
dalSi pracovi&t Kazdy druhy kus, ktery je vlozen do spodniliipravku, se musime

namazat tukem, na ktery je pouzitét.
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Tabulka 7 Spagebacasu u lisovani 2 (Sablona API, vlastni zpracovani)

2|5 Popis operace Sekvence
& % OP - obecné premisténi oP HEP - Polodt E
‘E g | RP - fizené pFemizténi =1 ABE - kst Ml - PRamistit Spustit E E E
=
,.E § M - PouZiti nastroje N HEP - Polodt masirs) | ABP - Polodtt stranou - E
-] ; - —
& |®|J-Jefab G- Procesnitas J ATH - Ziskat FVL - Polodtt WPT - Polodtt stranou
N Zasunuti sestavy do lizovaciho op A 1 BOG1A 1 B 0 P 3 A0 1 50
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1
LA L Ld
2 | P |Ma=azeni horniho dilu na spodni oP A 11 310 G11 A 11 B 10 rp13 A 10 1 60
) A 1 BOG1[A 1B 0 P 1hs6[a 1 BoP 1[A 0
3 | P | Objeti 2tét dni h dil N 1 120
jeti EtEtcem spodni hranu dilu c c , ’ c , 1 ’ , c ’
LA L L
4 | L |Ma=azeni horniho dilu do pfipravku oP A 11 310 G11 A 11 B 10 rp13 A 10 1 60
- Ld L
5 | P |nazazeni pruiny na spodni di op A 11 510 G11 A 11 B 10 'P13 A 10 1 [:11]
- ¥, Ld L
6 | P|Zprovoznéni izu tladitkem AP A 11 510 G11 11 x 10 |1D A 10 1 30
- Ld L
7 | P|vvtaZeni sestavy z lisu op A 11 510 G11 A 10 B 10 'P10 A 10 1 20
LA F L Ld
& | L |OdEroubovani fixaéniho pFipravku RP A 10 310 G1D 13 % 10 |1D A 10 1 30
LA
o | & lkontrola a odio3ent ulA 10 310 G1D A 10 B 10 "P1o '[16 A 11 "510 'P11 A 10 - a0
Celkova spotieba éasu: 0,31 18,71 520
minut sekund TMU

U lisovanicislo 2 bylo spatbovano na tuto operaci 18,71 sekund. Spodni dii imit
mazan tukem, aby nedoSlo k jehoizad ve stroji i samotném lisovani. Strojiias
lisu ¢ini 10 sekund, ten nebyl v metoMOST zapditan, jelikoz se uvazuje s tim, ze
pracovnik by mohl byt vyuZzitip ¢ekani k jinécinnosti. Po spushi stroje neni nijak na

stroj vazan. Na obrazku 26 je vyobrazena sestdge kznika u lisovani.

Obrazek 26 Montazni sestava

(interni materialy spotaosti)

4.9 Sroubovani

Sroubovani drzéku je prové&mb na stroji o hmotnosti 90 kg. Sroubovano je eiekym
Sroubovakem s tmim zakladanim a spoésim. Proces je zaji& zaloZenim spravné
varianty drzaku, hlidanim ptu naSroubovanych matic a hlidanim Sroubovaného mo-

mentu a uhlu.
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Obrazek 27 Sroubovaci sestava (inteaterialy spolénosti)

Pracovnik provadi nasledujici ukony:
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Vezme si kus, zasadi jefgsré do gipravku. Vezme svany drzak, nasadi na Srouby a

soutasre do drzaku v lisu ma matky. Vezme matku a Sroubpw@dtku nasadi do Srou-

bovaku pesré. Nasadi ji na z@tek Sroubu a poté spusti Sroubovak, drzi Sroubavak

Sroubuje celkemiikrat. Nakonec odlozi Sroubovak, vyjme dil ifgoavku a odlozi na

zkuSebni stanici.

Tabulka 8 Spgebovanyas pi Sroubovani (Sablona API, vlastni zpracovani)

2|5 Popis operace Sekvence
E %OP—UbecnéuFemisténi oP LEP - PoipEtt E
g ‘g | RP - Fizené pFemisténi Rp| ABG - Ziskst e - Phemistit Spustit £ E E
E H
.E § N - PouZiti nastroje N ABP - PoipFtt masiro] | ABP - Polodt stranou = IE
S - : —
€ |%|i-Jefab G- Procesnifas J ATK - Ziskat FUL - Polofit VET - Polodtt stranou
1 | L |ZaloZeni kusu do pFipravku oP A BRI O I G A B B I P I 1 40
1 1 1 1 1 1 1
T- L Ld
2 | L |zaloZeni driaku na Erouby opP A 11 510 G11 A 11 B 10 .i)13' c 1 &0
L5 Ld Ld
3 | P|Vezmuti Froubevaku oP A 1 8B0G1MA 08 00 1 20
1 1 1 1 1 1 1
T- L Ld
4 | L |Vezmuti matky, vloZeni do #roubovaku |OP A 11 510 G11 A 11 B 10 .i)13' c 1 &0
L5
5 | P |PouZiti Froubovaku N A 1“ 510 G10 A 11 B 10 'P13 HF110 A 10 '310 'P10 ; 1 140
T- Ld Ld
& | L |vezmuti matky, vieZenido Eroubovaky |OP A 11 510 G11 A 11 B 10 .i)13' c 1 &0
. A 0 BOGO[A 1B 0 P 3pFr1ofa 0 BoP o
7 | P |Pouzit bowaki N 1 140
oufiti Froubovaku ; ; ; ; ; : : ; : : ;
L~ Ld Ld
& | L |Vezmuti matky, vioZeni do #roubovaku |OP A 11 510 G11 A 11 B 1& 'P13' c 1 &0
L5
9 | P |PouZiti froubovaku a odloZeni N A0 B0GofA 15 0P 3pFiofa 1B 0P 1 1 160
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L
- A 1 BOG1(A 0 B 0 PONTG[A 1 BOP1
10 | PV i ki kontrol N 1 100
ezmuti kusu, kontrola ; : : ; ; : - ; : : ;
Celkova spotfeba casu: 0,50 30,22 240
minut sekund THMU
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Pro operaci Sroubovani podle metody MOST, bylostano 30,3 sekund, coZ je po-
meérné hodrg, bude uvazovano o zlepSeni nebp@adném zrychleni samotného Sroubo-

vani. Tato operaci twona lince Uzké misto, jelikoZ zabira nejvéasu.

4.10Montaz matice a vinovce

Montaz je provatha na elektrickém Sroubovaku, kde jeému zaloZen dil, ktery se
Sroubuje automaticky stranovym pohybem na dorazd?rje zaji®h spravnou vyskou

a Sroubovanim na pozici.

Obrazek 28 Elektricky Sroubovék (inter-

ni materialy)
Pracovnik provadi nasledujici ukony:
Vezme hotovou dozu, hadrentigti misto popisu na doze, Vezme matici a naSraubuj

na konec zavitu, zasadi do Sroubovacifipravku a konec tahla s matici zasadi do by-

tu. Stranovym pohybem odstartuje zkouSku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Tabulka 9 Spabacasu pi montdzi matice (Sablona API, vlastni zpracovani)

2| Popis operace Sekvence
:5 %EJP—ub&cnépF&miaténf op ABP - Polo#it E
g B AP - fizené premizténi ip ABG - Zighat M0 - PRamistry Spustit £ E g
=
,E §N-Pnuéﬂfnéatruj5 N ABP - Polo#it Wasiro] | ABP - Polodit stranou i IE
] - T
& |®|i-Jefab - ProcesniZas J ATHK - Zickst FVL - Podo#it VPT - Polodit stranou
. A 1 BOGH1A O B 0 PO A0
1| L |Vezmuti zestavy oP ’ 4 ’ ’ ’ 4 ’ 1 20
T L Ld
2 | P|vezmuti matice op A 1 B80G1A 0B 0o A 1 20
1 1 1 1 1 1 1
. . A 0 BoGo[a 1B 0o P1pFrsfa 0 BoPofa 0
3 | O |Magroubovani matice praty N 1 80
! prsty 11 1] 1 R
- Ld L
4 | P |ZaloZeni do pripravku op A 0B0GofA 18 0P3 A 1 40
1 1 1 1 1 1 1
- ¥, Ld L
5 | P|odstartovani Eroubovani ge[t 1 BOGH N RaC AL 30
1 1 1 1 1 1 1
- ¥, Ld L
6 | P |vytaZeni stranovym pohybem AP A 11 510 G11 11 x 10 |10 A 10 1 30
. A 0 BOoGO[A 1B 0 P 1 LA ]
7 | Plodlezen ap 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Celkova spotieba casu: 014 263 240
minut sekund TMU

Pfi montazi matice podle metody MOST byl sfedtovancas 8,63 sekund, coz jecni
¢as.Cas po spushi elektrického Sroubovéku, tedy strofais je 8 sekund, kdy by pra-
covnik mohl vykonavat jinouginnost. Cas montaZze matice byl &en spolu

s projektovym technologem.

4.11 ZkousSka

ZkousSka je provétha na kontrolnim zZé&eni, kde jsou kn¢ zakladany sestavy, které
jsou automaticky kontrolovany v tomtoizzeni. Po kontrole jsou dily z pasu odebirany
ruéné a nasledé baleny. Procesem je kontrolovan zdvih, délka tapuavnost pruzin,
tésnost aitelnost popisu. Kontrolni Z&Zzeni obsahuje a@vzakladaci stanice. Po kontro-
le jsou dozy odebirdny a je u nich kontrolovan ppgtery je vytvéen @i poslednim
kroku v kontrolni stanici. Pokud je popis sprévitelny jedna se o dobry kus, pokud je

popis néitelny nebo nenidbec vyrobek popsan, jedna se o vadny kus.
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Obrazek 29 Kontrolniizzeni (interni materialy)

Pracovnik u kontrolni stanice provadi nasledujkciny:

56

Spravig orientovanou dézu zalozi do zkuSebniltépmavku. Zkontrolované kusy jsou

odkladany na pas, ktery je od vkladani vzdalerldsim. kazdé dva, nebf kusy vez-

meme z pasu, zkontrolujeme kvalitu popisu a odlezdm baleni.

Tabulka 10 Speebovanyas u zkousky (Sablona API, vlastni zpracovani)

Popis operace

Sekvence

Cas u zkousky podle metody MOST byl stanoven na 6ekuind, jedna se odni éas.

213z
E gop-ubecné premisténi oP ABP - Polodit E
% :p|RP - Fizené pfemisténi RP| ABG - Ziskst Wl - Phamistitl Spustit E E E
E =
E § N - PouZiti nastroje N ABP - Polodit Wasire] | 4BP - Polodit stranou 2 IE
-] - = —
& |%|i-Jefab  © - ProcesniZas J ATH - Zigkat FVL - Polodit WFT - Polodit stranou
. A 1 BOG1A 0B 0 PO
1 | L |Vezmuti =esta ap 1 20
v 11 1] 1 11 1
. A 1 B0G1[A 18 0 P1ps3fa 1 Bo'P 1
2 | POt had N 1 90
fennadrem 11 1] 1 a1
= n - A L L
3 le Z“a’luzemsestav:.r do zkugebniho ap A 0 BOGO[A 18 0 P 3 1 40
pripravku 1 1 1 1 1 1 1
T -fa 1 B80G1 1% 0" T
4 | P |Spugténi zkousky RP 1 1 1 1 1 1 1 1 30
Celkova spotieba casu: 0,11 6,47 180
minut sekund TRIU

U kontroly jsou k dispozici dvzakladaci stanice. Trva 20 sekund, neZ se zakladac

zice uvolni a pracovnik tize vkladat dalsi kus. Celkowas zkouSky je 56 sekund, kdy

sestava projede zkuSebnim strojem a je odlozepasaodkud jsou vyrobky odebirany,

kontrolovany a baleny doripravenych krabic neboigpravek Cas kontroly byl owren

na pracovisti fi zkuSebni kontrole &kolika vyrobka.
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4.12 Baleni

Baleni je posledni s@asti celého procesu, ktery je provadha lince. Pracovnik éné
odebira kusy z pasu a vklada je dedem pipravenych pepravek s balicim materia-
lem, ktery vyrobky chrani proti poSkozeni. Kusyysokontrolniho pasu odebirany po 2
az 4 kusech a odkladany dogravenych KLT pepravek.

Samotné baleni KLT je nepravidel&ianost, ktera se podle druhu vyrobku provadf bu
po kazdénttrnactém, nebo dvacatém kusu.

Obrazek 30 Balici migter

Operace baleni byla ztfena podle analyzy MOST. Celkovy z§i8y ¢as baleni byl

vzdy podlen patem kusi v baleni, proto aby byl zji&h ¢as baleni na jeden kus.

Tabulka 11Casy baleni (vlastni zpra-

covani)

BALENI
v baleni ks 20 14
karton 0,365 0,52143
viozeni 1,8 1,8
TOTAL 2,165 2,32143

V tabulce Ize vidt ¢as baleni na jeden kus, pokud se jedna o baletd pic20 kusech.
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5 USPORADANI PRACOVIST E

Obrazek 31 Layout pracovistinterni dokumenty spataosti, 2013)

Pracovi& se nachazi ve vyrobni hale aktuatd®8amotna linka se nachazi v prostoru,
ktery meii na délku 7,5 m a naiki 5,5 m. Celkova plocha, kterou zabira je 42 Ri-
vodns v8ak bylo peitano s 56 rh Jedna se o vyrobu one-piece-flow. Linka se ski&da
6 zakladnich pracou& z&ina se u nytovani. V séasné dob jeS€ neni postaven stroj
pro ohybani tahla, ale v layoutu je s nim jiZipéno, protoze je to dalSi z moznosti, jak
vyrabst dalSi typy vyrobk s ohybanym tahlem. Do budoucna se takétacs variantou
vyrobku, ktery bude vyZadovat montaz matic&istpoj pro tuto operaci by &h byt
umisén mezi Sroubovanim a kontrolou. Z layoutu je¢tide linka je poskladana do
tvaru pismene U a rozestupy mezi jednotlivymi pvat® ¢ini maximal®& dva kroky
coz je cca 1,5 m. Mezi lisovanim 1 a 2 se nachakiiova zkouska, ktera bude prova-

déna vzdy jednim z dotyych pracovnils kolem. Pokud by byla u¢kterého typu vy-
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robku réjaka operace vynechana a stroj by nebyl vyuzit jekeidét u ohybani nebo
Sroubovani, byl by vyuZit na misto toho dopravrdky pracovnik zbyte¢ nemusel
chodit @ilis daleko. Na vystupu probih& kontrola popisuobku a nasledhje vyrobek
balen do ppravenych pepravek. V blizkosti linky se ro¥# nachazi regal na vstupni

material, regal naifpravky a misto na hotové vyrobky.

5.1 Vizualizace a 5S

Ve vyrobni hale, kde se linka zavadi je 5S zavedemdak na tomto pracovisti neni
implementace této metody j&&tcela ukotena, protoze se jedna o novou linku. U kaz-
dého pracovist jsou v pithlednych foliich popsany pracovni postupy, tedyd§agra-
covnik je ntize prohlizet. Postupy jsou dophy fotkami vyrobkKi, spravnych i zmetk
Déle jsou zde protokoly o udrZbkontrolni listy, které se musi vyjavat fed kazdou

smenou i v pabehu.

U implementace 5S jsou stale je$tedostatky. Najklad jsou popsany zasobniky na
souwastky i schranky na osobndar, ale na zemi chyhiary ozngujici mista, kam ukla-
dat material, hotové vyrobk§i zmetky. Bylo by tedy vhodné implementaci dokibn

aby bylo jas vidét, co kam odlozit a nebyly tveny zbyténé grekazky na pracovisti.

Obrazek 32 Podlaha na pracovisti d@@zvlastni zpracovani)

5.2 Ergonomie

Ergonomicky co se tyka vysSky pracovnich &toldosahu mista na pracovni ploSe je

pracovis¢ uspdadano spravh
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5.3 Shrnuti analyzy

Linka, ktera byla spolmosti vybrana, je nova a nachazi se ve stavu vimotzakhu,
tedy kapacitt jeS€ neni zdaleka pvyuzita. Na lince jsou vyrany podtlakove dézy,
které byly dive detailgji popsany, konkréthv tomto gipac se zde budou vyréb4
razné varianty, které se budou liSit svoji vyrobopol&inost by patebovala pro jednot-
livé operace nastavilasy a také rozbalancovat je mezi jednotlivé pratdgva vSech 4
typt vyrobku. Provedena byla analyza jednotlivych pvatd Pro analyzu a #teni
prace byla vyuzita metoda MOST, podle které byleny spateby ¢asu jednotlivych
operaci. S pomoci projektového technologa bylgtewy i strojnicasy. Shrnuti jednot-
livych ¢adi Ize vidét v tabulces. 12 nize.

Tabulka 12 Souhr@asi jednotlivych operaci (vlastni
Zpracovani)

Operace Ruéni &. (s) Strojni €. (s)
Nytovani 12,6
Ohybani 10,8 7
Lisovani 1 16,92
Vak. zk. 54
Lisovani 2 18,71 10
Sroubovani 30,22
MontaZz matice 8,63 8
Zkouska 6,47 56
Baleni 2,2

U jednotlivych operaci byly rozteny strojni a rtini casy. U operaci, kde byly zapsany
strojni¢asy zvlas, by se dalo uvazovat, Ze pracovnik by mohl prévaéjinou ¢innost a
nemusel byekat na stroj, nedochazelo by tedy k plytvéasu.

Se sodasnym layoutem je spaieost spokojena. Chybi zde jen stroj na ohybanatahl
piistroj pro montadz matice, se kterymi je vSak dodumha poitano. Linka byla sesta-
vena do tvaru pismene ,U“ a je rozloZena na pl@et4 Jedna se o vyrobu one-piece-
flow, tedy pracovist jsou seskupeny sousleda logicky na sebe navazuji. Z hlediska
ergonomie jsou nastaveny spravné vysky pracovindath isjejich pracovni plocha, pra-

covnik zde vSak nema k dispozici Zzadnou Zidli, kgenohl odlekit patei.

Kazdé pracoviét obsahuje pracovni postup s fotodokumentaci, KenyveéSen hned

vedle stroje. Na vybraném pracovisti jesebyla ukotiena implementace metody 5S.
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Na zemi chybtary, které znazawji prostory, kam by @y pafit prepravky s materia-

lem, kam hotoveé vyrobkyi zmetky. To jeiteba jest doctlat.

Souwasnému stavu linky odpovida pouze jeden typ vyrokkery je prozatim na lince

vyraken zidka. Z grafie. 1 je patrné rozloZzeni operadi pourasném stavu.

35
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15

10

5 .:
M o NN

Nytovani Lisovanil Vak.Zk. Lisovani2 Sroubovani Zkougka

Ruéni ¢asy

Operace

Graf 1 Sodasny stav a rozteni pracovnik (vlastni zpracovani)

Kazdou operaci zastava jedélovek. A jednotlivé prace jsou zta nevyrovnané.
Tim, Ze linka neni vytaktovana, mataji @i vyrob¢ ztraty. Z grafu vyplyva, Ze se pra-
cuje v taktu 30 sekund, to j@s, ktery odpovida nejdelSi operaci Sroubovanirakje
v tomto gipadt Uzkym mistem na lince. V tabulce niZe jah@zna doba vyroby, takt
time, pa@et vyrobenych kusza hodinu a na jednoho pracovnika. Tento stav blate

porovnavan s novym v projektovésti.

Tabulka 13 Pehled mvodniho stavu (vlastni

zpracovani)

Pocet pracovniki 6
Spotebovanytas na 1 ks vyrobku (s)| 90,32
TT (S) 30,22
Patet vyrobenych ks/hod 119
Paset vyrobenych ks/hod na 1 prac. 20
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6 PROJEKTOVA CAST

V projektovécasti byl teSen samotny projekt, kde jako vychodisko pépposlouZzila
analyza sotasného stavu linky, ktera byla popsanael Byl definovan plan projektu a

jeho¢asovy harmonogram spolu s logickym ramcem a analidBRAN.

6.1 Informace o projektu
Hlavni cil projektu:

» Zefektivnit vybrana pracovistvorici jednu linku
Vychodiska:

* Nova linka, nevyrovnana vyroba

* Nespokojenost se stasnym stavem linky
Dil¢i cile:

* Analyzovat @ivodni stav linky

» Vytvotit jednotnécasy pro vSechny operace

» Navrhnout efektivni vybalancovani pro 4 typy vyrébk
» Efektivné vyuZit pracovni sily

» Podle planovanych zakazek vytitglan vyroby pro jednotlivé roky

6.2 SloZeni projektového tymu
Vedouci projektu:

» Bc. Jana Valkova — studentkaipryslového inZzenyrstvi, vypracovani projektu

Konzultanti:

* Milan Rusnok — pimyslovy inZzenyr, znalosti v oboru PI, konzultacdeolm
Stihlé vyroby, vybalancovani operaci a naklad

* Ing. Miroslav Hajdik — projektovy technolog, zndlgsacovi¥ a jednotlivych
vyrobkii, konzultace fi popisu vyrobk a jednotlivych operaci na pracovisti

* Bc. Katgina Schenkova — studentkaipryslového inzenyrstvi, konzultace celé-
ho projektu
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6.3 Etapy projektu

» Seznameni s linkou a jejimi pracovisti (listopad 20

o Sker dat (listopad-prosince 2013)

* Analyza givodniho stavu a jeho vyhodnoceni (prosinec 2013)

* Navrhy na zlepSenitgwodniho stavu (prosince 2013)

» Vytvoreni jednotnycladi pro jednotlivé operace (listopad-prosince 2013)
» Vybalancovéani operaci pro 4 typy vyrabkinor 2014)

» Efektivni vyuziti pracovnich sil (Unorkezen 2014)

» Na&kladové vyhodnoceni (duben 2014)

e Seznameni vedeni s vysledky ¢en 2014)

6.4 SMART analyza

» Specificky
Projekt je specificky tim, Ze ma za ukol zefekttwybranou linku tim, Ze vybalancuje
operace, které se na ni prové vhodré do ni zapoji pozadovany ¢t pracovnikd.

* Mgiitelny
Vysledky projektu budou nakladé®wycisleny v eurech. Naklady se budou vztahovat
k vycisleni mezd zagstnand, ktefi na lince budou pracovat.

» Akceptovatelny

Cil projektu je akceptovan danou spwlesti i vSemi z@astrenymi ¢leny projektového

tymu.
» Realisticky
Cil projektu byl sestaven ve spolupraci s danodesposti a postupnkonzultovan.
* Terminovany
Projekt jecaso¢ rozclen. Jednotlivé kroky prace jsou zaznamenardasovém har-

monogramu.

6.5 RIPRAN

RIPRAN byl vytvden za delem posouzeni rizik, které by mohly vipéhu projektu
nastat. Obsahem je hrozba a jeho skétérym jsou fidéleny procenta pravgbodob-
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nosti. Po jejich vynasobeni vznikne celkovad pegpatiobnost, ktera se nésobi
s dopadem a vznik4 hodnota rizika, kteréebyt mirna, gedni nebo vysoka, podle
poctu procent. RIPRAN je s@asti gilohy PII.

Za vysokou hodnotu rizika bylo v projektu povaZzow@&hybné vyhodnoceni dat a dale
nedodrzenéasového harmonogramu. Jako @éeat bylo navrzeno vyhodnotit data vice

nez jednou a dale si vytiibdenni¢casovy harmonogram.
Hodnoty rizika:

15-100 %= VHR (vyhnuti se riziku);

8-15 %= SHR (tvorba rizikového planu);

0-8 %=MHR (akceptace).
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6.6 Harmonogram

Tabulka 14 Harmonogram projektu (vlastni zpracoyani

M ésic

Listopad

Prosinec

Leden

Unor

Bezen

Duben

Tyden

1234

1234

12345

1234

1234

12345

Ukol

seznameni s linkou a jejimi pracovisti

sezndmeni s technickymi parametry

Stanoveni jednotlivych typvyrobki

stanoveni postupoperaci na lince

ovéreni strojnichtasi

piidéleni operaci pracovnikn

vybalancovani operaci podle nejdelSi operace

zpracovani rychlych a pomalych takia lince

vytvoreni vyrobni normy, stanovenia kusi pro vsechny
takty

analyza efektivity taktu - get kugi na pracovnika

navrhy na zlepSeni 5S

vycisleni naklad

zawrecné vyhodnoceni
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7 NAVRH NA EFEKTIVNI CHOD PRACOVIS T

V této kapitole byl zpracovan samotny projekt, kg navrzeno efektivni vybalanco-
vani pracovig pro 4 typy vyrobk, které se liSi svou vyrobou a vhadoyly rozlozeny
pracovni sily. Tomu fedchazelo sezndmeni s linkou, jejimi pracoviste dabstupy
operaci a analyzatpodniho stavu. Vybalancovani pracavi$ebylofizeno zékaznic-
kym taktem, jelikoZ v dané spdaleosti se vychazi pouze z planovanych zakazek, tudiz
takovych, které nejsour@dem jisté, proto by bylo riskantni gtat zde se zakaznickym
taktem. Kapitoly dale byly rozteny podle typu vyrobku, kde byl kazdy z nich roze-
bran podrob#i a vhodré vybalancovany operace, kterymi vyrobky prochazeji
s vhodnym p&tem pracovnik. Na z&atku projektu byly na &kolika pracovistich pro-

vedeny zniny, které budou v fiibéhu projektu vyuzity.

7.1 Provedené zngny

Zmeény byly provedeny u operace Sroubovani. Sgaacasu na tuto operaéinila 30,22
s. Jednalo se o nejdelSi operaci, ktera byla zarazkym mistem. Proto byla na tuto
operaci zaréena pozornost. Po porad technology se do8lp k zawru, Ze samotny
proces Sroubovauili Sroubovak Ize geprogramovat na rychlejsi ¢y, aby byl zrych-

len i¢as operace. V tabulce byla k@aznamenana analyza MOS3asem 22,7 s.

2|5 Popis operace Sekvence
2 % OP - obecné premisténi 0P| LBP - PoloBt E
‘g =] AP - Fizené pfemizténi P ABG - Ziskat MO0 - PRamisty Spustit E E g
=
,E § M - PouZiti nastroje H WEP - Polodt Masire) | ABP - Polodtt strancu e uE_
-] - - —
£ |%|i-Jefab - Procesnidas J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polodit stranou
1 |o zaloZeni kusu do pFipravku s dridkem op A 1 BOG1A 1 B 0 P 1 A0 1 40
na Erouby 1 1 1 1 1 1 1
LA L Ld
2 | P|Chyceni Eroubovaku oF A 1B0G1A 0B 0P0 AR 1 20
1 1 1 1 1 1 1
LA L L
3 | L |vezmuti matky a vioZeni do Sroubovaku |OP A ] : 510 G11 A ] 178 10 'P13 A 10 1 &0
. A 0 BOGO[A 0B 0 P3hFr6fa 0 BoP ofa o
4 | P|Pouziti Sroub k N 1 90
puzfisroubovary 11 1] 1 1ol |
T Ld Ld
5 | L |Vezmuti matky a vioZeni do Sroubovaku |OP A : - 510 G11 A : 178 10 'P13 A 10 1 &0
- N A 0 BOGO[A 0B 0 P3INFG[A 0 BOPO[A 0
& | P |Pougiti Sroubovaku N | 1 ’ | 4 ’ 4 1 1 4 1 1 90
- Ld L
7 | L |vVezmuti matky a vioZeni do Eroubovaku |OP A 11 510 511 A 11 B 10 'P13 A 10 1 60
T-
2 | P|PouZiti Zroubovaky a odloZeni N A 0 B0GOfA 0B 0P 3pF6fA 1 BOP 1A 0 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g | [yimuti kusu z pfipraviu, kontrola a wlp 1 BO T1fa 0B 0 Popte[a 1 Bo'P 1[A 0O ) 100
odloZeni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotreba casu: 038 &7 G &30
minut sekund THU

Obrézek 33 Operace Sroubovani pamén(Sablona API, vlastni zpracovani)
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Doslo ke zrychlentasu operace o 7,52 s, coZz se da povazovat za dquéize to i

dalSim vybalancovaniipvyrobé doz.

DalSi znéna prokhla u lisovani 2, kde bylas snizen a dosldigom k usnadéni prace
diky vyuziti pomocného kopyta, které pomohld mazani spodniho dilu vyrobku tu-
kem, aby se pracovnice zbyte neSpinili a pracovalo se jim pohodjin Misto horniho
dilu, ktery byl nasazen na spodni a podighyl spodni dil aten tukem, je nyni vyuZzi-
vano kopytu, které na spodni dilepré sedi a podle & je nyni dil objet tukem podle
kopyta, které se na&pnasadi. V tabulce niZe je patrnaéna.

2 |s Popis operace Sekvence
£ % OF - obecné premisténi op ABP - Polodt E
g 2 RP - Fizené pfemistén BP) ABG - Ziskat Mol - Plamistit Spustit E E E
=z " P i
= E N - PouZiti nastroje N ABP - Polodit wastro) | ABF - Polodit stranou = uE_
] - T
& |®|i-Jefab - Procesniéas J ATH - Zighat FyL - Polodtt VPT - Polodit stranou
N Zasunuti dolni sestavy do lisovacho op A 1 BOG1|/A 1 B 0 P 3 A0 4 &0
pripravku 1 1 1 1 1 1 1
5 | o[ \vezmuti stétce a kopyta, objetitukem wlp 1 B 0G1fa 1B 0 P 3pce6[a 1 BoP1[A 0 1 140
spodni hranu dilu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e L L
3 | P|VYezmuti a nazazeni pruZiny ap A 1B0G1A 178 0%3 AlE 1
1 1 1 1 1 1 1
- Ld Ld
4 | L |usazeni horniho dilu do pfipravku ap A 1BOG1A 178 073 ANS 1
1 1 1 1 1 1 1
-Ta 1 B0'G 1 1 % 0o A Y]
= =y
P | Zprovozneni lisu RP ’ 4 1 4 4 4 ’ 1 30
- Ld Ld
& | P |vytahnuti sestavy ze stroje ap A 1B0G1/A 08B 00 ANS 1 20
1 1 1 1 1 1 1
e L L L
7 | L |OdEroubovani fixacniho pipravku ] A 10 510 G10 13 x 10 |10 A 10 1 30
. A 0 BOGo[A 0B 0 PopTafa 1 BoP 1[A 0
& | O|Kontrola a odlozeni N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 50
Celkova spotieba casu: 027 15,15 450
minut sekund TRIU

Obréazek 34 Operace lisovani 2 posmn(Sablona API, viastni zpracovani)

Operace se usnadnilacas byl snizen o0 2,5 si stim, Ze po konzultagiisgsiovym

inZenyrem a technologem byl sniZen index kontrd@dyna 3.

S €mito zmenami bylo nasledh patitdno @i vybalancovavani vyroby jednotlivych

typa vyrobka pii jejich vyrohe.
7.2 Normy

Na jednotlivé vyrobky doposud nebyly stanoveny ngrijelikoz linka se nachazi
ve fazi zava#ni. Z toho divodu doslo ke stanoveni norem u kazdého vyrobkzékia-
dé¢ analyzy ndteni prace pomoci metody MOST a do#od konzultantem PI.
K souhrnuc¢asu jednotlivych operaci byla@ipocitana girazka 10 %, kteraipdstavuje
nepravideln&innosti, jako je mfeni v pfibéhu snény, baleni a manipulace s KLFg

pravkami a nepravidelny pohyb.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

Tabulka 15 Stanoveni norefasu (vlastni zpracovani)

Vyrobek

Operace (sec/ks) _ 2 3 4 10% [ ks/hod (operace
Nytovani 12,6 12,6 12,6 126| 13,9 259,7
Ohybani X 10,8 X X 11,9 303,0
Lisovani 1 16,92 16,92 16,92 16,92 18,6 193,4
Vak. Zk. 54 54 54 54 5,9 606,1
Lisovani 2 18,71 18,71 18,71 18,71 20,6 174,9
Sroubovani 22,7 X X X 25,0 144,2
Montaz matice X X X 8,63 9,5 379,2
Kontrola 6,47 6,47 6,47 6,47 7,1 505,8
Baleni 2,2 1,8 18 18 2,0 1818,2
suma MOST (sec/ks 85 72,7 61,9 70,53

prirdzka 10% 93,5 80,0 68,1 77,6

Tabulka byla rozélena na jednotlivé typy vyrolikod vyrobkuc. 1 az 4. U jednotlivych
operaci byly pouzit¢asy fevzaté z analyzy MOST, které byly posléz&asey. Vysle-
dek gredstavuje sptebucasu na jednotlivé vyrobky, ke kterému byidgppcitana 10%
piirdZzka, ktera pedstavuje nepravideln&nnosti. Z tabulky je rové¢ patrné odliSeni
vSech vyrobk, kiizky naznéuji, Ze tato operace neni u vyrobku vykonavatasy bu-

dou ow¥teny v budoucnu zivodi malého poétu zakazek, ktery ai¥eni neumoiuije.

7.3 Vyrobek ¢. 1

» Definice vyrobku

Byla stanovena tabulka jednotlivych fywyrobki spolu s operacemi, kterymi dany
vyrobek prochéazi, z toho byl vypeen ¢as spatby na vyrobek. Vyrobek. 1 se od

ostatnich liSi tim, Ze ma drzdk. Proch&zi operaceybbvani, lisovani 1, vakuova
zkouska, lisovani 2, Sroubovani a kontrola. Jakiinjeje balen po 20 kusech. Vyrobek

je bez ohybaného tahla a bez zavitu, proto jsaudgerace vynechany.
* Vybalancovani operaci

Casy operaci, které byly zji&ty podle metody MOST, byly pouZityiprybalancovani
vyroby jednotlivych vyrobk. Operace byly nejprve rogeény mezi 5 pracovnik kde
se pracuje v taktu 22,7 s, avSak prvni a posletidopnice nejsou tak vytizené jako

ostatni. Tato kombinace 5 pracovnikyla postupé pretvarena jen na 4 pracovniky,
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kde se ukéazalo, takt je sice o 1 s pomalejsi, eeqgvnici jsou ve svycbasech vyrov-
nargjsi, coz je také wlezity aspekt f vyrobe.

Tabulka 16 Porovnani mez 4 a 5 pracovniky (vlagtngcovani)

Operace Cas (s)
Nytovani 12,6
Prechod 2,16
Zkouska 6,5
Prechod 2,16
CELKEM 1. operatq 23,4
Platté 16,92
piechod 2,16
Baleni 1,8
Prechod 2,16
CELKEM 2. operatq 23,0
Vak. Zk. 5,4
Prechod 1,08
Lisovani 16,2
Prechod 1,08
CELKEM 3. operatgr 23,76
Sroubovani 22,7
CELKEM 4. operatgr 22,7

Operace Cas (s)
Nytovani 12,6
CELKEM 1. operator| 12,6
Platté 16,92
zalozeni do Vak. zkous. 2,16
CELKEM 2. operéator| 19,08
spust VZ 1,08
vyjmuti z Vak. zkous. 2,16
Prechod 1,08
Lisovani 16,2
Prechod 1,08
CELKEM 3. operator| 21,6
Sroubovani 22,7
CELKEM 4. operator| 22,7
Zkouska 6,5
Prechod 2,16
Baleni 1,8
Prechod 2,16
CELKEM 5. operator| 12,62

69

Vpravo je vidt tabulka s 5 pracovniky, kde &eka na 4. Skoro 10 s. Pracovnici nejsou

tak vyrovnani jako u varianty 4 pracoviikl. i 5. Pracovnikovi by se daly popact
pridélit nepravidelnééinnosti, jako je zabaleni KLTippravky, nepravidelnd &reni
vyrobki nebo vychystavani materiélu.

Prechody, které jsou v tabulkach zaznamenany, jsodlgnosti mezi pracovisti, které

jsou 1 az 3 kroky.
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RozloZeni 4 pracovnikii RozloZeni 5 pracovnikii

30,0 ¢
25,0 &
20,0 £
15,0 £
10,0 -+
50 =
0,0 +

Cas

1 2 3 4 1 2 3 4 5
Pracovnik Pracovnik

Graf 2 Porovnani rozlozeni mezi 4 a 5 pracovniky
V grafickém znazorni Ize vict mezi 4 pracovniky, kde je to vyrovnané a meide

vy

» Stanoveni pomalych a rychlych takt

Operace byly rozsleny mezi pracovniky a nasledibyly stanoveny pomalé a rychlé
takty, kdy doSlo k roz&leni operaci mezi 1-5 pracoviiikjak Ize vidt v tabulce. Byla
provedena analyza efektivity taktdi pizném pdtu pracovnik a vypdaitano, kolik

jsou schopni za hodinu vyrobit kus

Tabulka 17 Pehled takt timu (vlastni zpracovani)

Pocet pracovnikia 1 2 3 4 5
Spotebovanytas na 1 ks wrobku (s)| 94,36] 96,52  94,3p 912 89
TT (S) 94,36 | 49,68 | 36,76 23,8 22,7
Paset vwrobenych ks/hod 38 72 97 151 158
Paset vwwrobenych ks/hod na 1 prac. 38 36 3p 37 31

Z tabulky Ize vyist, Ze s fibyvajicim p@tem pracovnik se takt linky sniZuje, coz je
logické, protoZe rychlost vyroby se zvySuje. Zlujeuvyznaen nejefektiviijsi paset
pracovniki, cozZ je jeden, ktery je za hodinu své prace samepeobit 38 kud. AvSak
nej\etsi rychlosti je dosazendifb pracovnicich, ki@ pracuji v taktu 22,7 s a za hodinu
jsou schopni v tomto @tu vyrobit 158 kus. Nutno podotknout, Ze oprotiipodnimu
stavu se takt zlepsil o necelych 7 s s tim, Ze nlayh jeden pracovnik a zvysil se qeb
vyrobenych kug za hodinu. Pokud budou brany v potaz planovanézaka bude vy-
pocten ¢as za, ktery wity pocet pracovnil bude schopen zakazku vyrobit, bude pro
spole&nost optimalni vyuzit 5 pracovniloproti pivodnim 6, takt je nizSi a spoleost

tim uSeti jednoho pracovnika
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7.4 Vyrobek ¢. 2

» Definice vyrobku

Podle tabulky, kde byly stanoveny jednotlivé tygyobki, se vyrobek. 2 od ostatnich
liSi tim, Ze ma ohybané tahlo a je bez Stoatbez zavitu. Prochazi tedy operacemi ny-
tovani, ohybéani tdhla, lisovani 1, vakuova zkouskayani 2 a kontrolni stanici. Poté je
balen do pipravenych pepravek po 14 kusech. Tento typ vyrobku doposuglrjebg

na lince v letoSnim roce vyrém, protoZze se potyka s malym mnozstvim zakazeké Tak
stroj pro ohybani v s@asné dob jese neni v lince postaveiasy i vyrobs vyrobku

¢. 2 budou owteny proto pozdgi. A posléze niZze byt vybalancovani pracoviikese
dolad’ovano spolu s jednotlivyndiasy operaci.

* Vybalancovani operaci
V tabulkach niZe je zobrazeno vybalancovani open&zii 3 a 4 pracovniky.

Tabulka 18 Porovnani mezi 4 a 3 pracovniky (vlagtmacovani)

Operace Cas (s)

Nytovani 12,6

Prechod 1,08

zalozeni do Ohybani 6,12 Operace Cas (s)
Prechod 1,08 Nytovani 12,6
CELKEM 1. operatof 20,88 Prechod 2,16
vyjmuti z Ohybani 4,68 Kontrola 6,48
Prechod 1,08 Prechod 2,16
Lisovani 1 16,9 Baleni 1,8
Prechod 1,08 Prechod 2,16
CELKEM 2. operatof 23,74 CELKEM 1. operatoy 27,36
Vakuova zkouska 5,4 Ohybani 10,8
Prechod 1,08 Prechod 1,08
Lisovani 2 16,2 Lisovani 1 16,92
Prechod 1,08 Prechod 1,08
CELKEM 3. operatof 23,76 CELKEM 2. operatof 29,88
Zkouska 6,5 Vakuova zkouska 5,4
Prechod 2,16 Prechod 1,08
Baleni 1,8 Lisovani 2 16,2
Prechod 2,16 Prechod 1,08
CELKEM 4. operatof 12,62 CELKEM 3. operatof 23,76

Lze vidkt rozloZeni¢innosti mezi jednotlivé pracovniky spolu iphody, které k jejich
¢asim musi byt pipocitany. 4 pracovnici pracuji v taktu 23,8 s, posladasi na ostatni
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¢ekat, avSak ¥asecekani by si mohl fedchystat pepravky do kterych jsou vkladany
vyrobky nebo by mohl prov&tdméieni. U lisovani 2 jé€as lisu 10 s, v tomtéase ope-
rator nemusi u strojéekat, ale mohl by obslouzit vakuovou zkousku, kier@o jeho
levé ruce vzdalena asi jeden krokizh a dil si fipravit pro lisovaniCasy i rozlozeni
operaci na jednotlivé pracovniky budougimny az pi vyrobé samotného vyrobku.
V souwasné dob vyrobek zatim neni vyr&h, proto o¥reni neni sotasti prace.

RozlozZeni 3 pracovnikl RozlozZeni 4 pracovnikl
35 30
30 25
25 20 -
= 20 =
f‘e 3 15 N
o 15 O 10 .
10
5 >
0 , , O =1 T T T
1 2 3 1 2 3 4
Pracovnik Pracovnik

Graf 3 Porovnéni rozteni mezi 3 a 4 pracovniky (vlastni zpracovani)

Z grafu¢. 3 je patrné, Zze 3 pracovnici jsou mezi sebouwnasjSi, naopak u 4 pra-

covniki posledniceka v tomtaiase vSak baleni.
» Stanoveni pomalych a rychlych takt

Casy operaci, ziskané z metody MOST, bylytapzdleny mezi 1 aZ 4 pracovniky za

Gcelem vytvdeni pomalych a rychlych take mezi sebou v tabulce nize.

Tabulka 19 Rehledcasi podle p@tu pracovnik na lince (vlastni zpracovani)

Pocet pracovniki 1 2 3 4
Spotebovanytas na 1 ks vyrobku (s 81 82,08 81 81
TT (s) 81 | 44,64 29,88 23,8
Pcatet vwwrobenych ks/hod 44 80 120 151
Pctet vwwrobenych ks/hod na 1 prac. 44 40 40 37

Provedena byla analyza efektivity taktu. Podle liapa rozdleni jednotlivych pracov-
nika se pfibézna doba vyrobkuiflis nelisi, spatebovanyas na vyrobgini ve wtsing
piipadi 81 s. AvSak takt time se $ilpyvajicim pa&tem pracovnil sniZzuje. Nejrychlej-

Siho ¢asu a pétu vyrobenych kus je u ¢tyt operatod. Ti také v pondru s ostatnimi
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pracovniky majicasy mezi sebou nejvyrovngfi az na posledniho pracovnika, ktery
by vSak v danéntase, kdy¢eka na ostatni pracovniky, mohl pro¥tadepravidelnou
¢innost nétreni, kdy je na pracovisti ¢ren kazdy dvousty kus. Varianta s jednim pra-
covnikem je nejefektiv)Si, ale mohla by byt vyuzita jefipmalém pétu zakazek. Po-
kud by spolénost chéla uspdit jednoho pracovnika, mohla by vyuzit pouze 3 afer

ry, zalezelo by vSak na pto zakazek, které by spéleost obdrZela.

7.5 Vyrobek ¢. 3

» Definice vyrobku

Podle stanovené tabulky tywyrobka je vyrobeké. 3 bez ohybani a bez zavitu. Vyro-
bek prochazi operacemi nytovani, lisovani 1, vakuaxkousSkou, lisovanim 2 a kane
nou kontrolou. Poté je balen deéepravek vzdy po 14 kusech. Svym postupem vyroby
se zda byt nejmé&mnarainy, protozZe je zde vynechano vice operaci nezyclhirostat-

nich typ a tj. ohybani, Sroubovani a montaz matice.
* Vybalancovani operaci
Vybalancovani mezi jednotlivé operatory ptblw nasledovi

Tabulka 20 Porovnani mezi 3 a 4 pracovniky (vlagméacovani)

Operace Cas (s)| |[Operace Cas (s)
Nytovani 12,6 Nytovani 12,6
CELKEM 1. operéator | 12,6 Prechod 2,16
Lisovani 1 16,92 |Baleni 1,8
zaloZeni do Vak. zkous|. 2,2| |Prechod 2,2
CELKEM 2. operator | 19,12 CELKEM 1. operatof 18,76
spusEni 1,08 Platté 16,92
wyjmuti z Vak. zkous. 2,2 Prechod 1,08
Prechod 1,08 | |Vak. Zk. 54
Lisovani 2 16,2 Prechod 1,08
CELKEM 3. operator | 20,56 CELKEM 2. operatof 24,48
Zkouska 6,5 Lisovani 2 16,2
Prechod 2,16 Prechod 2,2
Baleni 1,8 Zkouska 6,5
Prechod 2,16 | [Prechod 2,16
CELKEM 4. operator | 12,62 CELKEM 3. operéatof 27,06

Cinnosti byly rozloZzeny mezi jednotlivé operatory Aipracovnik ma prvni a posledni

vice asového prostoru nez zbyli dva, proto pracovniogtavani by eventuaénmohla
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pomocictvrté s balenim, pokud by si digau udlala vZdy rkolik kusi nebo spoléné
sctvrtou pracovnici by mohli @at meéieni u poZzadovaného §a kugi. Ve tech pra-
covnicich se pracuje v taktu 27 s. Tato variant@afgez vyuzitelna podle ptu plano-

vanych zakazek.

RozloZeni 3pracovnikd RozloZeni 4 pracovnikii
30 30
25 25
= 20 =20
@ 15 al5
© 10 910 -
1 1l
0 T T 0 - T T T
1 2 3 1 2 3 4
Operator Operator

Graf 4 Porovnéni roteni mezi 3 a 4 pracovniky (vlastni zpracovani)
Z grafi je Zrejmé vizualni rozloZeni sil vSech pracouiik
» Stanoveni pomalych a rychlych takt

U vyrobku byly stanoveny pomalé a rychlé takighdedré do tabulky. Operace byly

roz&kleny mezi jednotlivé pracovniky a naslédirovedena analyza efektivity taktu.

Tabulka 21 Pehledcasi podle p@tu pracovnik na lince (vlastni zpracovani)

Pocet pracovniki 1 2 3 4
Spotebovanyas na 1 ks vyrobku(s 70,2 69,2 68,14 64,9
TT (S) 70,2 | 34,96 27 | 20,56
Patet vyrobenych ks/hod 51 102 146 175
Patet vyrobenych ks/hod na 1 pracd 51 51 48 43

Spotebovanycas na jeden kus vyrobku je nejnizSi ze vSech ararNejrychleji pra-
cuji 4 pracovnici, kté tak vyrobi nej¢tSi paet kusi a to 175. Za nejefektiwsi se
povaZuje varianta s jednim nebacgtha pracovniky, kde jeden pracovni je schopen vy-
robit za hodinu 51 kus Opt neni u tohoto kusu vyrobku pro tento raklip mnoho
zakazek, vyroba je podle planu spiseismmana do dalSich let. Ve stavu jakém se linka
nyni nachazi, uz je na rozdil od jinych dypyrobku, kde je pdeba @lat ohybani nebo

montdZ matice ifpravena tento typ vyrobku vyré ale stale s€éeka na ¥tSi objem
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zakazek, kde bude s néf§i pravépodobnosti vyuzit pfet 3 nebo 4 operatibrpodle

poctu zakazek.

7.6 Vyrobek ¢. 4

» Definice vyrobku

Vyrobek¢. 4, je déza, kterd se lisi tim, Ze mé jako jed#ido se zavitem a podle plan
vyroby by el tento vyrobek tviit vice jak 65 % veSkeré vyroby na lince. Tento typ
vyrobku je bez Sroubovani a ohybani a prochaziedagkimi operacemi a tj. nytovani,
lisovani 1, vakuova zkouska, lisovani 2, montazieceatkontrola a nasledne balena
do prepravek po 14 kusech. Pro tento vyrobek nebylaalin&tim je&t prizpisobena

z hlediska chygiciho strofi pro ohybani a montaz matice.
* Vybalancovani operaci

Tabulka 22 RozloZeni operaci mezi
pracovniky (vlastni zpracovani)

Operace Cas
Nytovani 12,6
CELKEM 1. operator| 12,6
Lisovani 1 16,92

UKl

Zalozeni do Vak. zkou 2,2
CELKEM 2. operéator| 19,12

Spuskni zkousky 1,08
Vyjmuti z Vak. zkous. 2,2
Prechod 1,08
Lisovani 2 16,2
CELKEM 3. operator| 20,56
Montaz matice 7,56
Prechod 1,08
Zkouska 6,48
Prechod 2,16
Baleni 1,8

Prechod 2,16

CELKEM 4. operator| 21,24

Z tabulky je patrné, Ze 1. Operatorg@so¥ meére vytizen nez Ti ostatni. DalSii uz
jsou vytizeni rovnorérné. Prvni by mohl provad meieni vyrobku, kde u kazdého 200
ks je neéten jeho piimér a vysSka. To vSe bude zaznamenano do jistého térenuroto
meieni je provadno kuili spravnosti chodu stroje. Tatogheni trva do 2 minut. U liso-

vani 2, které provadfdti operator, jede 10 sekund lis a v tétocdiop mohl byt pracov-
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nik schopen obslouZit vakuovou zkousKitvrty operatoréekd na montdZ matice 8
sekund v tomt@ase je moZno zalozit kus do kontrolni stanice,&taea d¢ zakladaci
stanovist. Uvolnéni pozice pro zakladani do kontrolni stanice tr@as?2avsak cela

zkouska pak 56 s.

Graf 5 zobrazuje 4 pracovniky.

RozlozZeni 4 pracovniki

25

20

" 15
©
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Pracovnik

Graf 5 RozlozZeni 4 pracovniku v lince (vlastni zyonaani)

» Stanoveni pomalych a rychlych takt

Jednotlivé operace byly rodeény mezi 1 az 4 pracovniky, ovSem v tomifppd zatim
teoreticky, ve vyrob budou o¥ieny po spughi vyroby, cozZ neni jiZz igdmétem této

prace. S timto faktem je pibano g vypoctu doby vyroby jednotlivych zakazek.

Tabulka 23 Pehledcasi podle p@tu pracovnik na lince (vlastni zpracovani)

Pocet pracovniki 1 2 3 4
Spotebovanyas na 1 ks wrobku(s) 77,76 77,76 77,76 73,32
TT (s) 77,76 | 39,24 | 28,08 21,24
Patet vyrobenych ks/hod 46 91 128 169
Patet wrobenych ks/hod na 1 prac 46 45 4p 42

V tabulce 23 je fehled takt timu, ktery se gibyvajicim p@&tem pracovnil snizuje.
Ve 4 pracovnicich by byl vyroben néfgi paet kudi a je velice pravgpodobné, Ze tato

varianta prodtyii lidi bude na lince nejvice vyuzivana, kdyby salw potaz plan pro-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

dukce i to, Ze dany vyrobek bude imejwtSi objem vyroby ze vSedttyi moznych
typa vyrobka.
7.7 Plan produkce déz a navrh vhodnych variant na jejit vyrobu

Tabulka 24 Plan produkce do6z v letech 2014-201@rtii materialy, vlastni zpracova-
ni)

ROK 2014 2015 2016 2017 201 201

Vyrobek¢. 2 1000 | 30000 53000 44000 28000 25000 5,2
Vyrobek¢. 3 10200| 76200 130500 172000 174000 118000 19,6
Vyrobek¢. 4 118 200 325 000 454 700 527 000 484 400 420 400 69,7
CELKEM (ks) |176 400 493 200 683 200 782 000 686 400 563 400

V tabulce 24 Ize viét plan zakazek jednotlivych typvyrobki postupi v letech 2014
az 2019. NejtSi procentové zastoupeni zakazek tu ma variarttaod ,skoro 70% celé
vyroby na lince, proto pozornost na ni bglenbyt nej¥tSi. NejwtSi patet zakazek je
planovan na rok 2017 a to 782 tis. ku®Z skoro dosahuje kapacity linky, ktera je max.
800 tis. ks. Musime bréat v ivahu, Ze se jedndao pl objem zakazek seibe nenit
jes€ do budoucna. Pokud bude vychazenéchtb ¢isel, da se spateosti uz nyni na-
vrhnout a spéitat @i kolika pracovnicich, za jak dlouho a za kolik gerbude roni
zakazka vyrobena. Nasledbudou popsany jednotlivé roky s vhodnym vyuzitima-p
covnich sil.

Rok 2014

Podle planu na rok 2014, kdy se sgalest potyka z @voda zakehu linky s malym po-
¢tem zakazek, bylo mozno vybrat si ze dvou variamznych pro zpracovani doi
zakazky. Prvni varianta je ta ley$i, kde byl vyuZit p zpracovani vyrobk co mozna

nejnizsi pdet pracovnik, aby bylo usé¢eno na mzdovych nakladech.

Tabulka 25 Rozplanovani vyroby pro rok 2014 (viespmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem 40%
Roéni zakdzka 47000 1000 10200 118000 176{200
Patet nEsiai zpracovani 1,4 0,05 0,4 2,8 4,6% 6,51
Patet pracovnili na snang 2 1 1 2

Mzda za réni zakézku 8094,2 140,4 12411 16 07%8,3 25 55350775,6
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Diky malému pétu zakdzek je spateost schopna vyuZit legsi variantu, i v tom fi-
pad, Ze do konce dubna tohoto roku bylo zpracovangeasR0 % z celkového ptu
zakazek. Bez problému je spétest schopna vyrobit ¢oi zakazku za 4,65 &siai,
protoZe se vSak jedna o odhady, byla vyuZzita 4@6%4ka, ktera zahrnuje OEE, odlis-
nost ¢adl pii analyze MOST a iff@ni zakaznika, které seuge nenit do budoucna.
S touto piraZzkou by byla zakazka vytiena za 6,5 gsice s celkovymi nimi ndklady
na mzdu v hodneét35 775,6 eur.

Moznosti vSak je vyuZzit tu rychlejSi variantti plném vyuziti pracovnich sil. Spdle
nost by mohla tuto variantu vyuZit vipack, Ze by r@ni zakazka byla séovana jen do
nékolika malo nésiai, kvili poZzadavikm zdkaznika a muselo by se vytttychleji.

Tabulka 26 RychlejSi zpob rozplanovani vy-
roby pro rok 2014 (vlastni zpracovani)

Celkem| 40%
Patet zakazek 176 20D
Patet nésial zpracovani 2,3 3,22
Patet pracovnili na sning | maximum
Mzda za réni zakazku 28 270,039 579,3

Zakazka by byla zpracovana za 3,ZRrpaximalni p@étu vyuzitych pracovnik na sni-
n¢. AvSak naklady p tomto rozplanovangini o vice jak 4 000 euro vice ne# prvni

variant. Bude zaleZet na poZadavcich zakaznika a rozphé@mayroby zakazek.

Rok 2015
V tomto roce jelikoz jestlinka neni tak vytizena je mozno porovnat meziosebej-
levngjSi a nejrychlejSi variantu, ktera se zde nachHam.kazdy rok je vybirano slozeni

takové, aby pracovnici toto mnozstvi byli schopyriobit nejpozdji za 12 ngsial. Te-
dy nasledujici varianta je nejleyjgi mozna.

Tabulka 27 Rozplanovani vyroby pro rok 2015 (viespmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem| 40%
Patet zakazek 62000 30000 76200 32500 493|200
Patet nEsiol zpracovani 0,9 0,5 1,3 5,6 8,3 11,6
Patet pracovnilt na sming 4 3 3 3

Mzda za roni zakazku (EUR) | 10 230j4 4 6611 10 698,0 47 4p3,2423M102 259,4
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Pii nejlevrejSi variané maZzeme zvolit menSi get pracovnil pii zpracovani nez je
maximalni pget. Celou zakazku je mozno vyrobit za 8,&mi, protoZe se, ale jedna o
odhady, pipoc¢itavame vzdy 40 %, které nam tW®EE 20 %, coz zahrnuje porucho-
vost, vyneény nastraji, potom odliSnost analyzy MOST¢ase 5 % a daler@ni zakaz-
nika, ktery nize pozadovat o 15 % vice nebo i raénsi nez je v planu, proto tedy 40
% celko¥. To nam poté vychazi na 11,&sii, kdy se do 10 gsial da vlézt. Mzda za
celou zakazku tvd 102 260 eur. R@t mesiai zpracovani se vychazi vzdy z doby trva-
ni zakazky, kdy setppaita zakadzka na hodiny, poté bereme v Uvahu, Zmama
7,25 hodiny, mdme 21 pracovnich dni. Mzda za jedmoacovnika na #sic ¢ini 950

eur.

Nap'. u varianty 1, je p&et zakazek 62 tis. tu vyrobi 4 pracovnici za 40Bp8in. Spo-
¢ita se poet snen: 409,9 / 7,25 = 56,5 sm. A z toho dale p@et mesiai pro kapacitu,
kdy jeden nisic je tvdien z 63 srén. 56,5/ 63 = 0,9 #siql.

Mzda se vypgita z p&tu snen, které dlime 21 pracovnimi dny: 56,5 / 21 = 2,7¢pb
mesicnich plafi. Toto vynasobime nasledavr2,7x950x4 = 10 230,4 eur. Vy§itané
¢islo je plat za 4 pracovnikyipvyrob¢ této zakazky. Tento postu vyfia je aplikovan

u kazdého roku.

U nejrychlejSi varianty vyuzivAme maximalni mozZrogegt pracovnik na lince pi vy-

robeé vSech tyf vyrobki. U prvni varianty t&ini 5 a u dalSich po 4 pracovnicich.

Tabulka 28 NejrychlejSi varianta (vlastni zpraco-

vani)

Celkem| 40%
Paiet zakazek (ks) 493 200
Patet nésial zpracovani 6,4 8,96
Paet pracovnili na smné | maximum
Mzda (eur) 75 867,7106 2146

Opet je zde pipocitano jiz zmignych 40 %, které tud pojistku pro spokénost i
zmenach, které by mohli nastat. V plném¢popracovnik je schopno zakéazku vyrobit

za 6,4 ndsiax s pirdzkou za 8,96. Celkova mzdeni 106 215 eur.

Uspora = 106 214,8 — 102 259,8 = 3 955 eur

Kdyz porovname abvarianty v rychlosti zpracovani, rychlejsi variané o 3 nisice

kratSi avSak o 3 955 eur drazsi. Bude zalezetinatpch spolénosti, kterou variantu si
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zvoli, jestli se bude planovat rovnémé nebo spisS bude vyroba &tavat jen do dkte-
rych mésia.

Rok 2016

V roce 2016 uz zAana paet kudi naristat a tvei 683 200 ks. V tomto roce jiz neni
moznost vyuZit nejlewjSi variantu, protoZze et kusi je o dost vySSi nez
v piedchozim roce proto musi byt zvolena ta nejrychlejdznost, aby byla vyroba
schopna vristnat se do pozadovanych 12giai.

Tabulka 29 Rozplanovani vyroby pro rok 2016 (vlaspmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem 40%
Paiet zakazek (ks) 45000 53000 130300 454700 683|200

Patet nésial zpracovani 0,6 0,8 1,6 59 8,9 12,46
Patet pracovnild na sming 5 4 4 4

Mzda (eur) 8852,6 87453 18601,9 66 9538,1 103 15B/@ 421,22

V tomto roce nej¥tSi zastoupeni v @tu kudi je u variantycislo 4, také péet mesiai
Zzpracovani je oproti ostatnim mnohonasobyssi a to skoro 6 &siai ve 4 pracovni-
cich. Pokud p&itame opt se 40% firdZzkou, dostavame se jifgs 12 misial. AvSak

v Gvahu je brano OEE neb o i zakaznik coz znamem@okud nenastane zmetkovitost
nebo poruchovost stiibjnebo zakaznik nebude pozadovat viceikzekazka by réda
byt zpracovana. Pokud by nastatkteré z pedeSlych moZznosti, e se uvazovat i o
praci o vikendech, aby se d& kug stihl vyrobit. Celkova mzda za pracovniky na za-

kazku je vyislena na 144 421 eur. #@no je Upl& stejre jako v redeslém roce.
Rok 2017
Podle planu na rok 2017 by selmyrabét nejwtsi paet zakazek a to 782 tis. ks. nej-

VétSi zastoupeni zde &ptvori variantacislo 4, ges 500 tis. ks. Aby spalrost zakazky

stihla zpracovat, #a by vyuZzit nejrychlejSi variantu.
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Tabulka 30 Rozplanovani vyroby pro rok 2017 (viespmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem 40%
Patet zakazek (ks) 39000 44000 172000 527000 782000

Paset nEsial zpracovani 0,5 0,64 2,15 6,81 10,1 14,14
Paset pracovnilt na snang 5 4 4 4

Mzda (eur) 7 672,28 7 260,28 24 517)45 77 604,86 117805463 876,82

V tomto roce je dopokieno pracovat v maximalnim moznémc¢po pracovnik, kte
jsou schopni vyhotovit zakdzku za 10,giwi s celkovymi ndklady na mzdy 117 055
eur. Pokud by kémto mesiaaim bylo @icteno 40 %, které twd OEE, ¢asy z analyzy
MOST nebo moznost zakaznika navysSit zakazku gpokt by ndla se zpracovanim
vSech zakazek problémy. Doba, po kterou by byhazki zpracovavany, by byla pro-
dlouZena o 4 wsice coZ je posiné hodreé. Je protoieba dbat na takty v jakém pra-
covnici kusy vyralyji, dale pak na udrzbu stfgjaby se spol#ost vyvarovala zmetko-
vitosti. V op&ném gipad by se muselo uvazovat o vikendovychéeach, pipadré

no¢nich sménach za pedpokladu, Ze by byly napiny obavy, které mohou nastat.
Rok 2018

V roce 2018 se pet zakazek snizuje, vypadava tu z variant jedervfypbku. Nejvice
zastoupena je zde 4 varianta jako iregrhozich letech a to je d6za se zavitem, které se

vyrébi skoro 500 tis. ks.

Tabulka 31 Rozplanovani vyroby pro rok 2018 (viespmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem 40%
Pacet zakazek (ks) X 28000 174000 484400 686400

Pacet nésial zpracovani 0,4 2,2 6,3 8,9 12,46
Pacet pracovnild na snang 4 4 4

Mzda (eur) 4620,2 24802)5 71331,7 100 794141 056,2

Z tabulky je patrné, Ze pro tento rok je planovagmbit 686 400 kus Podotykam, Ze
se jedna o plan a zakazky se mohou saejoe v pribéhu let nenit. U kazdého vyrob-
ku je vyuzit maximalni mozny get pracovnili na jedné sin¢, a tedy celkovy peet
vyrobki jsou tito pracovnici podle propih s ohledem na takt vyroby i celkovou dobu
vyroby pracovnici vyrobit za necelych ®siai. Jejich mzda v eurech je zdecisiena
na 100 755 eur. Sipdzkou 40 %, kde ptame nagiklad se zmetkovitosti nebo
s poruchou strojéi namistem taktu fi vyrob¢ kusi, ale i s panim zakaznika dobani
12,5 nesice. Celkova mzdéni 141 tis. eur. Pokud by si zdkaznit@pnavysit zakazku,
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mohlo by se oft uvazovat bd’ o vikendovych sinach, nebo ffipadré nocnich sng-
nach, ale v prvnfad by se ndlo samozejme dbat i na plynuly chod strbja ohlidat si
kvalitu vyrobki.

Rok 2019

V roce 2019 stephjako v gredchozim roce neni podle planu vyfida prvni varianta
vyrobku. V planu je celkem vyrobit 563 400 ks vykab coZ neni tolik jako
v predchozich letech, proto je mozné rozhodovat se thema variantami, tou lesi

a naopak drazsi, ale rychlejsi.

Tabulka 32 Rozplanovani vyroby pro rok 2019 (viespmacovani)

Vyrobek 1 2 3 4 Celkem| 40%
Paet zakazek (ks) X 25000 118 0p0 420400 563(400

Pazet nésial zpracovani X 0,7 1,9 54 8 11,2
Patet pracovnild na sming X 2 3 4

Mzda (eur) X 3868,6 165665 61907,2 82 34215 279,2

V tabulce 28 se jedna o Uspg8i variantu. Neni zde vyuzit maximalnidgaeb pracovni-
kt, krome varianty 4, kde je ovSem vyr&iio o mnoho kus vice nez u ostatnich vari-
ant. Pracovnici stihnou zakazku vyrobit za 8si s celkovymi naklady na mzdy
82 853 eur. Pokud bychonfipocitali jiz zminovanych 40 %, kde je OEEasova re-
zerva pro takty i fani zakaznika, byla by stejna zakazka vyrobenalza desioi

s celkovymi naklady 115 993 eur. Lze si vSimnoetpges gepaitani je tu stale rezer-

va. S porovnanim s nejrychlejsSi moznosti, kteratgbulce 29.

Tabulka 33 Rychla varianta rozplanovani vyroby
(vlastni zpracovani)

Celkem| 40%
Patet zakazek (ks) 563 400
Patet nésial zpracovani 7,3 10,22
Padet pracovnilk na sminé | maximum
Mzda (eur) 82 852,5115 993,4

Pri maximalnim vyuZziti pétu pracovniku na sému, by celkovy plan na rok 2019 byl
hotov za 7,3 rsial, coz je o 0,7 ksial min neZ gedchozi variart Pokud by se spo-

le¢nost néla rozhodovat naklad@ycinila by Uspora p vyuziti levnsjSi varianty takto:

Uspora = 115 993,4 — 115 279,2 = 714,2 eur
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Usporacini 714,2 eur. Bude tedy nakonec zélezet na zékaxyici spolenosti jak
rychle budou muset byt zakazky zpracovany. Pokutk lanovani zakazek rovném

né, zvolila bych lev&Si moznost vyroby.

7.8 Uspora naklada

Pt vyrob¢ vyrobkucislo 1, byl uséen jeden pracovnik a navic byl snizen diky operaci
Sroubovani takt vyroby o 7 sekund. Tato skntst se vyrazhpodepsala jak na délce
vyroby u zakazek, tak i na nakladech v jednotlivietech. Rozdily Ize vig v tabulce
déale.

Tabulka 34 Porovnani nakladv eurech (vlastni
zpracovani)
Pocet pracovniki 5 6 Rozdil

Naklady na mzdu r. 2014 1 1477p9524,8
Naklady na mzdur. 201p 12 1974,0 194854288,1
§ 6
7 3

Néaklady na mzdu r. 201 14 14p 3 289,7
Naklady na mzdu r. 201 12 25p% 584,4

Tim, Ze se poddo uSetit jednoho pracovnika u vyroby vyrobkislo 1, ktery se liSi od
ostatnich tim, Ze mé& drzék, se pidldav roce 2014 uspd z celkovych nékladl na
mzdy 5 524,8 eur, v roce 2015 bylo usgm na mzdach pracoviiilkk 288 eur. V roce
2016 to bylo 5 290 eur a v roce 2017 4 584,4 eur.

7.9 ZlepSeni vizualizace a 5S

Jak uz byloreceno v analyze, na pracovisti bylo zaedli dokowit implementaci 5S a
vizualizaci. Tim, Ze linka je nova a nachazi sevymbnim zabhu tedy pedsériovée
vyrobg, bylo poteba udlat par Uprav, které na pracovisti ciyp Chyksly tu nekteré

popisy \&ci na pracovisti i barevné ohraujici ¢ary, které by nily zn&it kam odkladat

material, hotoveé vyrobkyi zmetky. V pfibéhu psani mého projektu doslo k nagrav
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Obrazek 35 Ozrigni ploch na pracovisti (vlastni zpracovani)

Na obrazku vlevo je vid zeler® ozna&ené misto, kam by &y byt odkladany hotové
vyrobky, ¢ervena zné odkladaci misto pro zmetky. Modré ozeai vpravo oznalje
material, ktery se na pracovistich gebovava. Mizeme si vSimnout dopravniku, na

kterém je material, ten se d&n¢ preclavat.

7.10Kanban na pracovisti

Pracovi& bude zasobovano pomoci systému kanban. Regalgmioak bude umist
piimo na pracovisti, aby byly jednotlivé zasoby zigk@y bez zbyteného pohybu. Re-
gal bude usp@dan doctyt pater. Jedna se o mobilni regal pro lepsi doplbaleni a
jeho snazSimu posunuti kijezdovym cestdm. Navrh na ulozeni materialu praniu

vyrobku¢. 1 je nasledovny:

Police¢. 1 — 2ks kartoi pruzin v baleni po 200-300 ks, 8ks kadalrzaki v baleni po
50 ks

Police¢. 2 — 3 ks kartoin membranovych taii v baleni po 150 ks, 2 ks kartopodlo-
Zek v baleni po 500 ks, 2 ks karbomembrany v baleni po 280 ks a 1 ks KLT tahla po
500ks

Police¢. 3 — 2 ks KLT deklu v baleni po 200 ks, 2 ks KLdugdro v baleni po 200 ks
Policec¢. 4 — 2 ks KLT deska v baleni po 300 ks

Na pracovist je material objednavan pomoci kanbanovych karetré&yal by podle
pozadavk vyroby melo byt dophovan material kazdé 4 hodiny. Na 2 hodinovou pro-
dukci bude materiél fjpraven gimo v lince a na dalSi dvhodiny bude nachystan
v kanbanovém regéale. Podle profiopii taktu 23 s. by o byt za hodinu na lince
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vyrobeno 158 ks vyrolikza hodinu tedy i material tomu odpovida, nech&tignensi

rezerva.

7.11 Shrnuti projektove ¢asti

Na zavr projektovécasti byly pro pehlednost shrnuty jeji podstatné body. V priéas-

ti byly zminény zmeny, které nastaly v fibéhu psani prace. Doslo ke zlepSeni u opera-
ce Sroubovani, kde byhs zlepSen o 7 sekund, diky ugrgrogramu Sroubovani. Déale

u operace lisovani 2 bylo pro lepSi pracovniky pivdky vytvoreno tzv. kopyto, které

ma slouZit pi natirani tukem spodniho dilu vyrobku. Byla do&ema implementace 5S.

V dalSi ¢asti byla vybalancovana vyroba 4 typyrobka, které se od sebe liSily svou
vyrobou a neprochazely stéjaplné vSemi operacemi. Tedy pro kazdy vyrobek bylo
navrhnuto vhodné vybalancovani vSech operaci spehodnym rozloZenim vSech pra-
covnikii. Pro kazdy vyrobek bylo zpracovano vybalancova&nipnimalnim az maxi-
malnim vyuziti pdtu pracovnik. Z toho byly pak porovnavany nejefektéy®i a nej-
rychlejSi varianty vyroby. Pro spaleost byla vybrana ta nejefekti&Bi moznost

s vhodnym zapojenim pracoviik

Podle planu zakazek od roku 2014 az 2019, ktesjcg orienténi a v budoucnu by se

mohl liSit, byl vytva'en navrh pro zpracovani jednotlivychéndich zakédzek v zavislosti

nacase pi zpracovani a vyuziti pracovrikZ planu bylo zejmé Ze, nejvice bude vyra-
bén vyrobekcislo 4. Tedy kazdy byl rozebran samostadnpodle objemu zakazek na
dany rok bylo rozvrzeno,fpkolika pracovnicich a za jakych podminek a mzabvy

nékladech by @la byt zakdzka zpracovéana, aby byla vyrobena dikd.r

U vyroby vyrobkucislo 1, se pod#o uspdit jednoho pracovnika, tedy zakazky u toho-
to typu nyni schopno zpracovat 5 pracovnikisto 6 jest v rychlejSim taktu nezipd-
tim s wtSim pa&tem vyrobenych kus Uspora se tykala let 2015 — 2017, kdy byt byt
podle planu tento vyrobek vyrétn

Podle jednotlivych let a planu zakazek si spobtst v roce 2014 i 15 bude moci vybrat
mezi tou levgyjSi i rychlejSi variantou, protoZze v tomto roce nebé jest tak vytizena,
spol&nost by nemusela u vSech variant nasazovat maximpélet pracovnil. Proto s
mensim pstem by na mzdach zadwi plan zakazek udda. 3955 eur. Podle planu rok
2016, 2017 a 2018 bude mnohem vyti&sin tedy spolénost by ndla vyuzit maximalni
pocet pracovnilk u vyroby vSech 4 tylp vyrobki. NejvytizerjSi je rok 2017, ktery
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s tim, Ze k planovanym pm ngsial vyroby bylo gidano 40 %, se nevejde do jedno-
ho roku. V tchto 40 % bylo zapgtdno OEE coZ tvid poruchy straj a zmetkovitost,
dale se tu nechava rezerva pro MOSTovasy, které jelikoz vyrobagkterych vyrob-
ku jeS€ neza&ala, nebo bylo opravdu ho&imalo zakazek, nebyla mozné Ploverit.

V neposlednfack tu bylo zohled#no prani zakaznika, kteryiie od spolénosti poza-
dovat 0 15 % zakazek vi¢eménrs. Toto procento je zohledno ve vSech planovanych
letech, proto v roce 2016 — 2018 se&qtomesial vyroby zakazky nevesSel do planova-
ného roku. Pokud by nastalyive jmenované situace, musela by spotest uvazovat o
vikendovych srnach nebo fipadré 4 snénné provozu misto 3 smného, zaleZelo by
také na poptavce od zakaznika. V roce 2019 bydedgmst ogt mohla vybirat mezi

dvéma variantami aipvyuZziti mensiho p&u pracovnik by uSetila 714,2 eur.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zefektivnit vybrané mnést v dané spoknosti, kde se
budou vyrabny c¢tyti typy vyrobki, tak aby pokud mozno doSlo k jejich vyrovnani
z hlediska operadiili, aby byly vybalancovany v ditém taktu. Jako vychodisko prace

byla pouzita literarni reSerSe zdroj oblasti pimyslového inZenyrstvi, ale hla¥ana-

lyza sodasného stavu na pracovisti.

V analyze byla popsana rodina vyrdbkteré se budou na lince vyghbJedna se o 4
typy doz, které slouzi v motoru auta pro ovladambadmychadla. Tyto vyrobky se od
sebe liSi pevazre svym vyrobnim postupem, protoZze neprochazi stefemi operace-
mi. V této ¢asti byla popsana linka a jeji jednotliva pracavidezi jednotlivé praco-
vist¢ patilo nytovani, ohybani tahla, lisovani 1, vakuovaugka, lisovani 2, Sroubova-
ni, montdz matice, kontrola a baleni. Do popiswc@vat’ byly zahrnuty stroje a popisy
proces, které se tu odehravaiji, dale pak pracovni postsgstavy, které tu vznikaji po
kazdé operaci a v neposledatt byla pro kazdou operaci provedena analyza MOST a
spaitany ¢asy, které pipadaly na jednotlivé operace, jelikoZz doposud kigdgy spiSe
jen odhadovéany z jinych linek:iRPodnim stavem na této lince, bylo updéni vyroby
pro jeden typ vyrobku, kde navic Uzkym mistem kyp@race Sroubovani, ktetnila

30 s. Jelikoz je linka nova a nachazi se ve faataé spoleénost potebovala vychytat
veSkeré nedostatky, které by mohly nadalesgriové vyrok nastat. Proto hlavnim
ukolem bylo pro kazdy typ vyrobku vybalancovat jetlivé operace, tak aby na sebe
navazovaly s odpovidajicim §g¢em pracovnik. Linka je sestavena do tvaru pismene U
a jednotlivé operace na sebe navazuji, zatim zale al$ybi stroje pro ohybani a montaz

matice, na které je vSak v lincedgnéno misto.

V projektovécésti bylyieSeny jednotlivé vyrobky zvléSprotoZze kazdy z nich mé tro-
chu odliSny postup, pro kazdy typ vyrobku bylo \ofeno vybalancovani jednotlivych
operaci zvla8§a obsazeno vhodnym ¢tem pracovnil, tak se dosahlo co mozna neje-
fektivngjSi vyroby. ProtoZe operace Sroubovani byla Uzkyistem a byla saiasti vy-
roby jednoho z vyrobk pozornost byla zatena na ni a po konzultaci s technology
byl nakonec proces Sroubovani zkracen o 7 s, digpbwnimu programu. Navic
z pavodniho stavu na lince, kde pracovalo 6 opetiatbyl uSeten 1 pracovnik, tedy
tento typ vyrobku bude nadale efek#jinzpracovavan v 5 lidech. Pro ostatni 3 typy

vyrobki byly jednotlivé operace téz vybalancovany a rogigZz mezi 4 pracovniky,
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ktefi jsou schopni v daném taktu vy#almejrychleji a do budoucnaievyseni zakazek
nasazovani do linky. DalSim poZzadavkem vedeni pgltie planu zakazek sestavit plan
vyroby a vytizeni pracovnik tak by se ¥d¢lo za jak dlouho a v kolika lidech &iga-
kych nakladech bude ¢ni zakadzka vyrobena. Plan byl sestaven od roku 202@19.

U vypcaitu doby vyrobeni planovanych zakézek byl@ipgmo s 40 % irazkou, ktera
zahrnuje moznou zmetkovitost, poruchy, tsatast i poZzadavky zakaznika, které se
mohou v budoucnu #mit. VSechny moznosti byly wsleny naklado¥ i s tim, Ze u

jednoho typu vyrobku byl usen jeden pracovnik.
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Popis projektu

Objektivn & ovéritelné ukazatele

Prostedky owfeni

Predpoklady a rizika

=

Zamér projektu : L . . » Zaznamy o nakladech
» Koneina analyza naklad > Posty pracovniki
» Snizeni naklatl (zvySeni konkurence-
schopnosti spotaosti)
Cil projektu : > MOST analjza > Vypracovani diplomového
» Zefektivreni vybranych pracovis > produkivita > {:)/rps{teuktu vyrobniho control- > Nekvalitni sir dat
y yehp » Plynulost procesu Iir)(gu Py vy » Chybné vyhodnoceni dat
» Primé nandry pracovniki >  Zaznamové vyrobni archy > Nes_chopnos_t vypracovat diplomovy
projekt (splnit cil)
» Neochota spolmosti @i psani di-
¢ . - — plomového projektu
Vystupy: » orovedent . i > Diplomova prace > Pazivgi pistéup k prﬁcihna projektu
rovedené a vyhodnocené analyz > N i e
1. Analyza sogasného stavu >  Vedkera dokun};entace Y edodizentasoveno harmonogram
2. Vypracovani projektu k diplomovemu projektu Predpoklady pro splnéni diplomo-
vého projektu:
Kli ¢ové ¢innosti: Vstupy a zdroje: > Spoluprace spoi@osti, ochota pra-
.. . R , . > Vytvoreni¢asového harmo- Lo RS .
1.1 N&vstva spolénosti a definovani diplo- | » Dostatek dat pa¢bnych pro psani h idi covnika pii psani diplomového pro-
mového projektu diplomového projektu nlogramyhpro vy li)tovem - jektu
1.2 Skgr a analyza dat (od pracoviikpole- » Vhodné ponicky pro vlastni sér plomoveno projextu »  Aktivni pristup k préaci na projektu
nosti + vlastni data ziskani pomoci metod dat (kamera, fték, stopky) » Poskytnuti paebnych dat pro psani

meéieni prace)

Vyhodnoceni dat

Definovani cile projektu (nap)
Tvorba variant vyuziti pracovnich sil
Vybalancovani linky

Zhodnoceni vystupz projektu

1.3
2.1
2.2
2.3
2.4

diplomového projektu




ID | Hrozba Scén& Pravdépodobnost | Pravdépodobnost | Celkova pravdé- | Dopad | Hodnota | Opatfeni
hrozby scénd&e podobnost rizika
Neochota spo-
le¢nosti [ spo- . P o o o 5,4% | Zjistit miru
1. lupraci na pro- Chybné vypracovani projektu 15% 40 % 6 % 90 MHR Z&jmu o projekt
jektu
Aktivni a
Nedostateéné . . . . vstiicny gristup,
2. | podklady pro Ned(?staténe vstupni data pro nasledne 40 % 40 % 16 % 60 % ochota pomoci
. analyzy .
projekt pracovnikim
spole&nosti
3 Nekvqlltn| slkar C,:hybne vstupni data pro nasledné ana- 10 % 50 % 5 04 70 % Duk!aQne Zpra-
vlastnich dat lyzy covani dat
4, Chybn,e vyhod- Nepresné navrhy a dopateni 30 % 60 % 18 % 90 Qata vyvhc_Jdnotlt
noceni dat vice nez jednou
5. gg? ta veskerjch NemozZnost odevzdatas projekt 5% 100 % 5% 100 ¢ Zalohovani dat
Nedodrzeni Vytvoiit denni
6. | ¢asového har- Nemoznost odevzdatas projekt 30 % 50 % 15% 100 ¢ ¢asovy plan
monogramu véetrs bufferu
7 Nedostaténa Moznost vyskytu chybip zpracovani 20 % 10 % T 20 % S‘Eut_jlum odbor-
znalost oboru PI | DP projektu né literatury
8. Indispozice stu- Nedodrzentas. harmonogramu 10 % 20 % 2% 10 Prevence

denta

15-100 %= VHR (vyhnuti se riziku); 8-15%= SHR (tlharrizikového planu); 0-8%=MHR (akceptace)







