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Uvod

Zakladni Cinnosti kazdého primyslového podniku jako vyrobniho systému je vyroba, ktera v
rozhodujici mife ovliviiuje efektivnost hospodafeni podniku a konkurenceschopnost jeho
vyrobki. Uroveli vyroby lze posuzovat prostiednictvim rtiznych ukazatel, kli¢ovym a
nejCastéji vyuzivanym ukazatelem je ukazatel produktivity. Produktivitou ve vztahu k
vyrobnim systémiim obecn¢ rozumime mnozstvi uzitnych hodnot, které je vyrobni systém
schopen zhotovit za jednotku c&asu, zpravidla za hodinu. Produktivita zavisi na mnoha
ovliviiujicich faktorech, jako je charakter vyrobniho programu, pracovni prostiedi, pracnost
vyroby, technické vybaveni, osobni piedpoklady pracovnikl, anebo zpisob fizeni a
organizace prace na pracoviSti. Z toho divodu je produktivita povazovana za ukazatele
celkové vyzralosti vyrobniho systému a souvisejicich procest. S touto vlastnosti je tfeba
pocitat pifi jejim fizeni. ProtoZe produktivita je jednim z vyznamnych faktord tvorby
ekonomické piidané hodnoty a tim plnéni cili podniku, je tfeba ji prubézné sledovat,
vyhodnocovat a programové¢ ovlivilovat, aby prostfednictvim jejiho ovliviiovani dochézelo k
zvySovani konkurenceschopnosti podniku.

Predmétem diplomové prace je zpracovani navrhu na navyseni kapacity vyrobni linky na
vyrobu textilnich vyplni zavazadlového prostoru vozu VW Tiguan v pramyslovém podniku
Ideal Automotive Bor, s.r.o. Zadani je specifické tim, ze podnét k navyseni kapacity nevzesel
z internich potieb spolecnosti Ideal Automotive Bor, s.r.o., napiiklad kvuli upadajici
vykonnosti vyroby anebo pozadavku na navysSeni zisku spole¢nosti, ale ptiSel ze strany
zakaznika Volkswagen. Ten kvili vysokému zajmu koncovych uzivatelti o model VW Tiguan
po jeho uvedeni na trh spolecnost Ideal Automotive oslovil s pozadavkem na zpracovani
navrhu na trvalé 15% navySeni objemu vyrobkii dodavanych za rok. Pro spolec¢nost Ideal
Automotive Bor, s.r.o. tento pozadavek znamenal navySeni kapacity vyrobni linky
odpovidajici pozadovanému navySeni objemu dodavek za shodné ¢asové obdobi. Podminkou
zakaznika bylo zachovéni soucasného tfisménného pracovniho reZimu a podrZeni rezervni
kapacity ¢tvrté smény pro vykryti pfipadnych neplanovanych odstavek anebo pro piipad
skokového navySeni odvolavek spolecnosti Volkswagen nad rdmec smluvnich kapacit.
Pranim zakaznika bylo kvili minimalizaci nakladi navySeni kapacity vyrobni linky fesit
pfednostné formou racionalizace, az v piipadé nutnosti prostiednictvim nezbytné nutnych
investic, které zakaznik prislibil, na zakladé¢ dodanych podkladd, spolecnosti uhradit.
Podminkou bylo dodrzeni piedepsané technologie a zachovani jakosti vyrobkl. Ofekavanym
vystupem projektu byl technicky navrh feseni zpriichodnéni vyrobniho procesu s vyjadienim
nakladl na realizaci navrzeného feSeni a odhadem Casu potifebného na realizaci.

Cilem této diplomové prace je, na zdklad¢ zadani spoleCnosti VW, zpracovani navrhu na
navyseni vychozi kapacity vyrobni linky o 15% pfi zachovani pracovniho rezimu, dodrzeni
predepsané technologie a zachovani jakosti vyrobkl. NavySeni bude v ptipad¢ proveditelnosti
pfednostné feSeno formou racionalizace stavajiciho stavu. Vystupem bude technicky navrh
feSeni navySeni kapacity s vyjadienim nakladd na realizaci navrZzeného feSeni a odhadem ¢asu
pottebného na realizaci.

Teoretickd ¢ast diplomové prace bude vénovdna uvodu do problematiky ovliviiovani
vyrobnich kapacit primyslovych podnikli. Nejprve bude uveden popis vyroby a vyrobnich
procest a jejich ¢lenéni podle jejich charakteru. Dale bude zminéno normovani prace a
pracovniho vykonu a jeho vyznam pro efektivni fizeni vyroby a zajisténi potfebné vykonnosti
vyrobniho procesu, zminény budou metody stanoveni norem prace a klasifikace spotieby
Casu, kterd pfi zkoumani ucelnosti vynaklddani ¢asu pomaha odlisit od sebe jednotlivé druhy
Castl. Nasledujici ¢ast bude vénovana teorii zpriichodnovani vyrobnich systému. Nejprve bude
uveden zplisob méfeni a posuzovani produktivity prace, dale budou uvedeny kli¢ové faktory
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ovliviiyjici prichodnost vyrobnich systémut. Nasledovat bude popis obecného postupu
zprachodiiovani vyrobnich systémt uplatnitelny v pramyslovych podnicich a na zévér
teoretické casti budou uvedeny a popsany pracovni studie, které jsou nedilnou soucasti
ziskavani informaci a poznatkli o vlastnostech vyroby a posuzovani vlivu jednotlivych
faktori, které ji ovliviuji.

Prakticka ¢ast prace bude vénovana navrhu na navysSeni kapacity vyrobni linky ve vybraném
podniku. Nejprve bude uveden popis vybrané spolecnosti, dale budou predstaveny zékladni
informace o vyrobku, jeho umisténi a funkci ve voze a jeho slozeni. Na predstaveni vyrobku
navaze predstaveni vyrobni linky, jejiho prostorového uspoiadani a popisu organizace prace
na jednotlivych pracovistich. Stézejni ¢asti praktické ¢asti bude postup zprichodnéni vyrobni
linky. Daraz bude kladen na tvodni analyzu vychoziho stavu a na urceni uzkych mist a
nedostatkll vychoziho nastaveni. Po analyze a vyhodnoceni vysledkli rozboru budou postupné
pro jednotlivé kritické operace vyrobniho procesu zpracovany navrhy na navyseni kapacit tak,
aby ve vysledku doslo k pozadovanému zpriichodnéni celého procesu. Prakticka ¢éast bude
uzaviena zav€renym zhodnocenim piinosi navrhovaného feSeni, vyjadfeni nakladii na
realizaci tohoto feSeni a odhadem ¢asové naroc¢nosti jeho realizace.
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1 Teoreticka ¢ast - zakladni pojmy, metody a nastroje pouZzité pri
reSeni DP

1.1 Vyroba a vyrobni proces

1.1.1 Vyroba
(Kapitola zpracovana dle literatury [1], [2], [3], [4], [5], [6])

Zékladni ¢innosti kazdého pramyslového podniku jakozto vyrobniho systému je vyroba, ktera
svym pusobenim zcela zasadné¢ ovliviluje efektivnost hospodafeni podniku a
konkurenceschopnost jeho vyrobkil. Z tohoto diivodu zaujima vyroba rozhodujici postaveni v
ramci ostatnich podnikovych ¢innosti.

Vyroba ma fadu definic. Zde je zminéna definice dle [6]:

»Vyroba je vysledkem cilevédomého lidského chovéani, kdy za urcitych podminek a s
vyuzitim potfebnych informaci, dochazi k transformaci vstupi (vyrobnich faktori) v co
nejhodnotngjsi vystupy (vyrobky, sluzby).*

Vyrobu lIze tedy charakterizovat tfemi zdkladnimi elementy: vstupy, transformacnim
procesem a vystupy — Viz Obrdzek 1.

AKTIVNi A REAKTIVNI PROSTREDI

Zpétné
vazby
B A
pa E ﬂ
0
, ’ 0
Material VYROBNI PROCES 0
VSTUPY  Energie VYSTUPY 'Sr;f‘fz)mace
, uzby
Informace POMOCNE PROCESY
. ’ >
Vedlejsi vstupy \ ' Vedlejii vystupy

Obrazek 1: Schéma vyrobniho procesu [Vlastni tvorba]

Vstupy jsou predstavovany vyrobnimi faktory, které jsou ziskdvany na ndkupnim trhu. Témi
jsou jednak faktory potencidlni (pracovni sila a vyrobni prostfedky), které se vyuzivaji jako
vykonovy potencidl v transformacnim procesu a jednak faktory spotiebni (zdkladni material,
pomocny material, provozni materidl a obchodni zbozi).

Transformacéni proces je pfedstavovan vyrobnimi procesy, v rdmci kterych dochéazi ke
kombinaci vyrobnich faktort ptfi dodrzeni pfedem stanoveného postupu.

Vystupy jsou ptredstavovany vyrobky nebo sluzbami, které by mély odpovidat pozadavkiim
odbytového trhu.
Clenéni vyroby (Kapitola zpracovana dle literatury [4], [5] a [6])
Vyrobu je mozné rozd¢lit podle n€kolika hledisek:
a. Podle vyrabéného mnoZstvi

e Kusova — Pro kusovou vyrobu je charakteristicky velky pocet variant vyrobkd v
malém poctu kust (jeden az maximalné 10 ks vyrobkll) v nepravidelnych ¢asovych
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intervalech. Vyrobni program zavisi na aktualnim rozsahu nabidky a vyroba probiha
formou zakazkové vyroby. Pro tento druh vyroby se pouzivaji univerzalni stroje a u
pracovniki je nutna vysoka kvalifikace, odbornost a flexibilita.

e Sériova — Sériova vyroba je vyroba velkého mnozstvi stejnych produktti (mensi pocet
variant vyrobkii v po¢tu od 100 ks do 100 000) s pouzitim zaménitelnych
standardizovanych soucastek a dild. Vyroba probihd v davkéch. Pro tento typ vyroby
se vyuzivaji automatizované systémy, moderni technologie, roboty, montazni linky. S
rostoucim stupném sériovosti se prechdzi od univerzalnich k jednoucelovym strojim a
vyrobnim linkdm. Sériova vyroba vyzaduje velmi piesné fizeni a planovani a mize
byt provadéna jako zakazkovd vyroba nebo vyroba na sklad. Sériovou vyrobu
rozliSujeme podle velikosti vyrobni série na malosériovou, stiedné sériovou a
velkosériovou.

e Hromadna — Hromadna vyroba je extrémnim piipadem opakované vyroby.
Vyznacuje se produkei jen jednoho nebo nékolika malo druhd vyrobkl ve velkych
objemech. Je typickd vysokou mirou opakovanosti a relativné¢ dlouhou ustalenosti
vyroby. S vyhodou se vyuZivaji jednotcelové stroje s vysokou vykonnosti, jednotliva
pracovisté jsou tuzce specializovana, stejn¢ tak i pracovnici. Typické mnozstvi
vyrabénych kusii je 100 000 ks a vice. (napt. spojovaci material). Z pohledu efektivity
Spotfeby pracovniho Casu a vyuziti strojii a zafizeni je tento typ vyroby vyrazné
efektivngjsi, nez predchozi typy vyroby.

b. Podle spojitosti technologického procesu

e Plynuld — Plynuld vyroba probiha nepferuSované bez piestavek. V této vyrobé
dochazi k propojovani technologickych a manipulaénich procest. Vyuziva se vysoky
stupent automatizace. Zastaveni nebo rozb¢h tohoto typu vyroby s sebou nese vyrazné
naklady. Typickym piedstaviteli spojité vyroby je hutni a chemicky primysl.

e Prerusovana - Pii preruSované vyrobé je vyrobni proces prerusovany
netechnologickymi operacemi s prestdvkami. PreruSovand vyroba probihd ve
strojirenském a stavebnim primyslu.

c. Podle charakteru technologie

e Mechanicka — Pfi mechanické technologii se méni tvar, kvalita a vlastnosti vyrobki.
Mechanicka vyroba je typickd tim, ze vyrobek v jejim prabehu vznikd plisobenim
pfevazné mechanickych sil na materidl. Vyrobek piejimad vlastnosti vstupujiciho
materialu. Pfikladem je proces lisovani, valcovani, soustruZeni, frézovani, atd.

e Chemicka — Vlastnosti produktu v chemické vyrobé jsou dany zménami vlastnosti
latkové podstaty. Pfi chemické technologii vyrobek vznika plisobenim piirodnich sil
na material. Vstupni vlastnosti materialu a tim i vyrobku se neméni. Jedna se napfi. o
vyrobu kovil, chemikalii, zpracovani ropy, atd.

e Biologicka a biochemicka — Pfi tomto typu technologie jsou vyuzivany pfirodni
procesy, pii kterych dochazi ke zméné latkova podstaty surovin a materidld.
Biochemické procesy jsou charakteristické pro vétSinu potravinaiskych vyrob, jako je
zpracovani mléka, uzenin, vyroba piva, lihovin, apod.
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1.1.2 Vyrobni procesy v primyslovém podniku
(Kapitola zpracovana dle literatury [6])

,»Pod pojmem vyrobni proces rozumime souhrn vSech déju pfi pfeméné materiall a surovin za
ucasti pracovni sily a vyrobnich prosttedkii ve vyrobek.” [6]

Pro analyzu a hodnoceni vykonnosti vyrobnich procesu je vhodné vyrobni procesy rozdélit na
jednotlivé Cinnosti. Podle charakteru slozek vyrobniho procesu délime vyrobni proces na
¢innosti technologické povahy a ¢innosti netechnologické povahy.

Cinnosti technologické povahy — Pii &innostech technologické povahy dochézi k
bezprostiedni pfeméné materiald a surovin v polotovar nebo vyrobek. Protoze tyto Cinnosti
pfetvafenému materidlu zamérné€ a postupné meéni tvar, rozmery, fyzikalni vlastnosti, jakost a
svym pisobenim materidlu zvySuji uzitnou hodnotu, jsou téZ oznaCovany jako cinnosti
produktivni, nebo jako cinnosti s pfidanou hodnotou. Tento druh Cinnosti piindsi uzitek
zakaznikovi a zékaznik je ochoten za né zaplatit. Pro vyrobni podnik se tedy jedna o klicové
¢innosti, které zajistuji piijmy podniku a které vyzaduji nejvétsi péci. Prikladem cinnosti
technologické povahy jsou vyrobni Cinnosti, jako je soustruzeni, frézovani, vstfikovani,
lisovani, montaz, apod.

Cinnosti netechnologické povahy — Cinnosti netechnologické povahy ve vyrobnim procesu
slouzi k podpote a zajisténi Cinnosti technologickych, ale nedochéazi pti nich k pfimému
vytvareni uzitné hodnoty. Tyto ¢innosti jsou sice za danych podminek nezbytné pro realizaci
¢innosti technologickych, protoze vSak zvySuji naklady na dany produkt, aniz by ptidavaly
hodnotu pro zdkaznika, oznacuji se jako Cinnosti neproduktivni, nebo jako skryté plytvani.
Cilem podniku je tento druh ¢innosti minimalizovat.

Cinnosti netechnologické povahy se v ramci vyrobniho procesu dale déli na Einnosti
logistické a ostatni ¢innosti.

Pti vymezeni logistickych ¢innosti vychazime z definice materidlového toku, ktery je témito
¢innostmi zajiStovan. Materidlovy tok je netechnologicky pohyb materidlu vyrobnim
procesem. Tento pohyb zacind vykladkou materidlu na Gzemi podniku a pokracuje pies
sklady vyrobnich zasob a sklady vyrobnich jednotek pies sklady hotovych vyrobki a konci
expedici hotovych vyrobkl. Pod logistické Cinnosti tedy fadime cinnosti jako doprava,
manipulace, baleni, skladovani, apod.

Ostatni c¢innosti jsou c¢innosti netechnologické povahy, které nemaji charakter Cinnosti
logistickych. Pfikladem netechnologickych ¢innosti jsou kontrolni ¢innosti, ptiprava vyroby
¢1 autonomni udrzba zajistovana vyrobnim personalem.

Zvlastni slozkou pracovniho procesu jsou ¢€innosti ztratové. U ztratovych cCinnosti
rozliSujeme ztraty vzniklé pracovnim reZimem a ztraty vzniklé z organizacnich pficin.
Prikladem ztrat vzniklych pracovnim rezimem jsou odstdvky mezi sménami, anebo dny
pracovniho klidu. Ztraty vzniklé z organizacnich pficin jsou ztraty vzniklé z organizac¢né-
technickych nedostatkii, jako je chybéjici personal, chybé&jici material, technické odstavky
stroji zptisobené zanedbanou preventivni udrzbou, apod. Ztratové cinnosti vzniklé z
organizac¢nich pficin nejsou nutné pro to, aby na vyrobku vznikla pfidana hodnota a proto jsou
oznacovany jako zjevné plytvani. Protoze tento druh ¢innosti neptindsi hodnotu zakaznikovi a
zakaznik za ni neni ochoten zaplatit, cilem podniku je tento druh ¢innosti zcela odstranit.
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1.2 Normovani
(Kapitola zpracovana dle literatury [1] a [6])

1.2.1 Druhy norem

Zakladem pro efektivni fizeni vyroby a zajiSténi potiebné vykonnosti vyrobniho procesu je
stanoveni takového postupu prace, ktery pii danych technologickych a organizacnich
moznostech zaruci co nejkrat$i ¢asovy priubeh vyrobniho procesu pii efektivnim vyuziti jeho
Cinitell a zaroven zajisti pfijatelné pracovni podminky. K tomuto Gcelu slouzi normy. V
souvislosti s vyrobou a operacemi vykondvanymi v pribé¢hu smény hovoiime o pracovnich
normach nebo téZ normach spotteby prace. Pro stanoveni norem spotfeby prace v praxi mame
na vybér z né€kolika moznosti, které volime dle zaméfeni a plsobeni dané Cinnosti — Viz
Obrazek 2.

Normy
spotieby prace

Technologické Normy obsazeni Normy vykonu Normy ¢etnosti
normy
Normy obsluhy | | Normy spotieby
casu
[ | Normy || Normy mnozstvi
pocetnich stavii

Obrazek 2: Pi‘ehled norem spotieby prace [Vlastni tvorba]

TECHNOLOGICKE NORMY

Technologické normy uvadi udaje o optimalnich, ekonomicky nejvhodnéjSich a v praxi
dosazitelnych podminkach c¢innosti vyrobniho zafizeni nebo pracovnikd. Pro potieby
organizace a normovani prace jsou to predevSim udaje, z nichZ lze vypocitat strojni Cas,
strojné rucni Cas vyrobniho zafizeni, popiipadé technické pozadavky, ze kterych vyplyva
potifebny zplisob, sled vykonavani prace, pozadavky na pracovnika. Technologické normy
slouzi i k vypoctu podminecné nutnych ptestavek, nebo k vypoctu norem Eetnosti, které napf.
udavaji predepsany pocet méefeni, odbéru zkousek, vzorki.

NORMY OBSAZENI

Tento druh norem ndm oznacuje vztah mezi poc¢tem pracovnikii a poctem jimi obsluhovanych
objekttl, jako jsou vyrobni stroje ¢i uzivatelské sluzby. Hlavni rozdé€leni tohoto druhu norem
je na normy obsluhy a pocetnich stavi.
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NORMY OBSLUHY

Normy obsluhy stanovi pocet objektii obsluhy obsluhovanych jednotek, které ma obsluhovat
jeden pracovnik, nebo pocet pracovnikll urcitych profesi, specializaci a kvalifikace, kterych je
ve stejnou dobu zapotiebi k obsluze jednoho nebo vice objekt obsluhy. RozliSuji se normy
individualni a kolektivni obsluhy n¢kolika objekti a normy kolektivni obsluhy jednoho nebo
vice objekti. Normy obsluhy byvaji vétSinou soucasti norem, pro které plati norma Casu
(mnozstvi) nebo vyrobnosti zafizeni.

NORMY POCETNICH STAVU

Norma pocetnich stavii urcuje, kolik je potfeba zaméstnancii na urcity druh prace. Pod touto
normou si mizeme piedstavit napiiklad pocet nutnych sefizovac¢i na 150 vyrobnich
pracovnikd, ¢i pocet mzdovych ucetni na 100 zaméstnanct.

NORMY VYKONU

Vykonové normy urcuji spotifebu prace na vyrobek ¢i operaci vyjadienou bud’ ve formé nutné
spotieby pracovniho ¢asu k ziskani jednotkového mnozstvi vysledku prace (metr, kus), anebo
mnozstvim vyrobku ¢i operaci za jednotku ¢asu vynalozeném na tuto vyrobu (hodina, sména).
Ve strojirenstvi se nejcastéji vyskytuji normy casu, které jsou zakladni formou vykonovych
norem. Normy casu se vyjadiuji v tzv. normominutich, pfi vétSich objemech praci v
normohodindch a to z divodu rozdéleni ¢asu normativniho od casu skute¢ného. Jejich
prevracenou hodnotou jsou normy mnozstvi, které vyjadiuji mnozstvi operaci za jednotku
Casu. Vyuzivaji se zejména u kratkych vysoce opakovanych operaci ve velkosériové a
hromadné vyrobé€, kdy je s ohledem na velice kratkou dobu trvani operace obtizné piesné
zméfit jeji délku. Nepiesné méfeni by mélo za nasledek chybné stanoveni normy.

NORMY SPOTREBY CASU

Normy spotfeby €asu urcuji mnozstvi Casu potiebného ke splnéni tkolu pracovnikem ¢i
skupinou pracovnikll ve vztahu k mérné jednotce produkce.

NORMY MNOZSTVi

Normy mnozstvi znaci obracenou hodnotu normy spotieby €asu a urcuji poZzadovany vykon
pracovnika, ¢i skupiny, ktery je vyjadfeny pomoci mérnych jednotek [metr, kus] za jednotku
Casu.

NORMY CETNOSTI

Vyjadiuji podil normativni hodnoty urcitého z hlediska operace nepravidelné se vyskytujiciho
ukonu pracovni ¢innosti na normé ¢asu dané operace.

Vysledkem normovéani jsou normativni podklady, které dale slouzi naptiklad k ur€ovani ceny
vyrobkd, stanoveni Casu potfebného na splnéni urcitého pracovniho tikolu, stanoveni poctu
pracovnikii potfebnych pro splnéni pracovniho tkolu, fizeni kapacit vyrobnich Useki a
vyrobnich zafizeni, planovani a fizeni vyroby, odménovani pracovnikll podle mnoZstvi
vykonané prace, anebo naptiklad ekonomickym vypoctim. PouZivani norem ma odpovidat
druhu a konkrétnim podminkam vykonévané pracovni €innosti a stanovené normy je nutné
neustale aktualizovat a zkvalitiiovat dle aktudlnich podminek pracovni ¢innosti.
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1.2.2 Metody stanoveni vykonovych norem
(Kapitola zpracovéna dle literatury [6])

Dulezitym ptedpokladem pro urceni objektivnich norem prace, tedy i vykonovych norem,
které jsou jejich soucasti, je pouziti odpovidajicich metod, podle typu a charakteru vyroby a
konkrétnich vyrobnich podminek. Pro stanoveni norem spotieby casu se pouzivaji bud’
rozborové, nebo sumarni metody.

Rozborové metody:

,»Rozborové metody jsou metody, které¢ zahrnuji analyzu dané pracovni operace na ukony a
pohyby, analyzu podminek prace na daném pracovisti a ureni normativni spotfeby casu
prace, obecné nutnych i podminecné nutnych piestavek k provedeni dané pracovni operace
stanovenou technologickym postupem za odpovidajicich technickych 1 organizac¢nich
podminek prace.* Text citovan dle literatury [6].

Mezi rozborové metody patii:

e Metoda rozborové vypoctova — se provadi na zakladé¢ revize stanoveného pracovniho
postupu a spoc¢iva v rozboru pracovni operace na jednotlivé dil¢i slozky a ve vypoctu
normy c¢asu na zaklad¢ predem piipravenych Casovych normativii. Tuto metodu lze
vyuzit ve vSech druzich a typech vyroby, podminkou vSak je existence pfedem danych
normativii ¢asu. Pfednosti této metody je, ze normu Casu je pii vhodné sestavenych
normativech mozné stanovit snadnéji a v kratS$i dobé€, nez u ostatnich rozborovych
metod.

e Metoda rozborové chronometrazni — spocivd v dikladném rozboru operaci a pro
stanoveni normativll vyuzivd vysledky chronometrdzniho snimkovani prace. Tuto
metodu je vhodné vyuZzivat ve vyrobach s vysokou opakovatelnosti v ptipad¢, ze
nejsou k dispozici normativy, nebo je tfeba stavajici normativy korigovat. Prednosti
této metody stanoveni norem spotfeby casu je moZznost prozkoumat studovanou
operaci dikladngji neZ dovoluji standardni normativy a upravovat jejich hodnoty na
zakladé specifickych technicko-organizacnich podminek konkrétniho pracoviste.

e Metoda rozborové porovnavaci — stanovuje normativy v porovnani s dfive
stanovenymi normativy pro dany prvek operace u tvarové a technologicky podobnych
soucasti. Normativy casu se pro slozky operace v z4jmu urychleni vypoctu normy
sdruzuji v celky, které odpovidaji povaze pracovniho postupu pro vyrobek daného
tvaru. Takovym normativiim se fikéd typové normy. Metoda rozborove porovnavaci se
pouziva u vyrob s malou opakovatelnosti, které jsou technicky stejnorodé a u operaci
procesu stanoveni normy pouzitim jiZz existujicich norem bez zasadniho vlivu na jeji
kvalitu.

Sumarni metody:

»>sumarni metody jsou metody, u kterych se norma ¢asu stanovi piimo jako celkova spotieba
casu na danou operaci. Tyto metody neobsahuji analyzu dané pracovni operace ani
pracovnich podminek. Z toho divodu nelze takto stanovené normy Casu povaZovat za
technicky a ekonomicky zdiivodnéné. Text citovan dle literatury [6].

Mezi sumarni metody patii:

e Metoda sumarnich empirickych vzorei — spociva v nalezeni funk¢ni zavislosti mezi
jednotkovym casem operace jednim nebo dvéma faktory, které rozhodujicim
zpusobem ovlivituji dobu trvani operace. Tato funkcni zavislost je dana empirickym
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vzorcem, ktery vyjadiuje zavislost spotieby ¢asu podle zmény daného faktoru. Pouziti
této normy podminiuje nalezeni funkcni zavislosti jednotkovym casem a klicovym
faktorem. Metoda sumarnich empirickych vzorcli se pouzivd u kusové nebo
malosériové vyroby.

e Metoda sumarné porovnavaci — spoc¢iva ve stanoveni normu ¢asu pro danou operaci
na zaklad¢ porovnani s jiz diive stanovenou normou ¢asu pro technologicky podobnou
operaci u tvarové obdobného vyrobku. Metoda sumarné porovndvaci se pouziva,
obdobné jako ptedchozi metoda, v malo opakovanych vyrobach.

e Statistickd metoda — spociva ve vypoctu normy casu na zaklad¢ udaji z operativni
evidence (statistiky) o vykonu dosahovaném na dané operaci vyroby v minulosti.
Pouzitelnd je u tvarové a technologicky podobnych vyrob a pouziva se ve vysoce
opakované vyrob¢ u operaci s kratkym ¢asovym cyklem.

e Metoda sumarniho odhadu — spocivd ve stanoveni normy odhadem na zakladé
osobnich zkuSenosti konkrétniho pracovnika. Nevyhodou této metody je vysoké riziko
chybného stanoveni normy a nedostatek, kdy se pfi tvorbé normy nevychazi z toho,
jak by se normovana operace méla spravné provadét, nybrz z historickych zkuSenosti,
které mohou zahrnovat 1 nedostatky v provadéni prace a vlivy na spotfebu casu, které
se u nove tvorené normy nevyskytuji.

1.2.3 Klasifikace spotieby ¢asu dle metodiky REFA
(Kapitola zpracovana dle literatury [8])

Proto, aby bylo mozné pfi normovani, rozborech a zkoumani Uc¢elnosti vynakladani ¢asu v
prubéhu smény vyjadiit, jakou pracovni silou, za jakym ucelem a s jakou ucinnosti je Cas pii
vykonu cinnosti na sméné spotiebovavan, je zadouci od sebe jednotlivé druhy
spottebovavaného €asu odlisit. K tomuto ucelu slouzi systém klasifikace spotfeby casu.

Spotfeba Casu se v tomto systému hodnoti bud’ z pohledu zdroje, ktery vykonava praci za
urcitou Casovou jednotku na dany pracovni ukon, anebo z pohledu vlivu pracovni ¢innosti
ptislusného zdroje na zménu povahy piredmétu vyroby. Z pohledu zdroje se v primyslové
praxi nejcastéji pod samotnym pojmem spotieba Casu v pribéhu smény rozumi piedpis
vyjadiujici pfedpokladanou spotiebu Zivé prace vynakladané délnikem v urcitém Case na dany
pracovni utkon, tedy spotieba €asu pracovnika. Pro vyjadieni spotfeby Casu na pracovni
¢innost vykonavanou strojem se pouziva oznaceni spotireba ¢asu vyrobniho zarizeni.

Spotieba ¢asu pracovnika

Klasifikace spotieby ¢asu z pohledu pracovnika dle organizace REFA je uvedena na Obrdzek
3.

ZAKLADNI CASY

Mezi zékladni Casy patii Casy planovaného provedeni procesu. VSeobecné tvoii podstatny

prerusenim v pracovnim procesu (napi. ¢ekani na jetab).
CASY NA ODPOCINEK

Casy na odpo¢inek se sestavaji z uréenych ¢asii pro odpodinek ¢lovéka, vznikly v dusledku
jeho ¢innosti. RozliSujeme ¢asy obecné nutnych prestavek vyvolané fyziologii ¢loveka, které
jsou stanovené pracovnimi piedpisy a zakonnymi normami (pfestdvky na oddech) a Casy
podmine¢né nutnych ptestavek vyvolanych rezimem prace a pouzitymi technologiemi (¢ekani
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na dobéh automatického chodu stroje, ¢ekani na jerab). Jejich velikost se stanovuje obvykle
jako procentualni podil z ¢asu zdkladniho, obvykle ve vysi 5 az 10%.

POMERNE CASY

Pomérné Casy se sestavaji z uréenych cast, vstupujicich dodatecné do planovitého provedeni.
Jsou to bud’ ¢asy vécné (napiiklad porucha stroje, autonomni udrzba), nebo ¢asy osobni (WC,
piti). Pomérné Casy se vyskytuji béhem pracovniho procesu s rozdilnym trvanim a cetnosti. Z
tohoto diitvodu je nemizeme predem urcit, a proto jejich velikost stanovujeme opét jako
procentudlni podil z casu zékladniho ve vysi 5%.

ZTRATOVE CASY
je souctem vSech Casil necinnosti, piipadné d&ju, které nastaly v pritbéhu pracovni smény u
sledovaného objektu riznymi nepiedpokladanymi vlivy a nedostatky. Tento ¢as nelze stanovit

pfedem, proto jej také nazyvame nenormovatelny (ztraty). Ztratové Casy se dale rozkladaji na
ztraty osobni, technicko- organizac¢ni a ztraty zapti¢inéné vyssi moci.
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Obrizek 3: Klasifikace spotieby ¢asu pracovnika dle REFA
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Spotieba ¢asu vyrobniho zarizeni

Klasifikace spotteby Casu z pohledu vyrobniho zatizeni je obdobné jako u spotfeby Casu
pracovnika, zasadnim rozdilem je absence ¢asti na odpocinek vyvolanych fyziologii ¢lovéka a
namisto ¢asu ¢innosti a casu ¢ekdni u ¢loveka rozliSujeme ¢as chodu a ¢as klidu vyrobniho
zafizeni.

Klasifikace spotieby ¢asu z pohledu vyrobniho zafizeni dle organizace REFA je uvedena na
Obrazek 4.

CAS CHODU

Cas chodu je doba &innosti daného vyrobniho zafizeni, které je z technickych déivodi nutné
pro hospodarné splnéni cile dané vyrobni operace. Do ¢asu chodu patii ¢as hlavniho chodu a
as pomocného chodu. Cas hlavniho chodu je doba ¢innosti vyrobniho zafizeni, po kterou
toto zafizeni plni svlij hlavni ukol, tj. po kterou zatizeni pietvaii pracovni pfedmét ve vyrobek
(Sas odebirani tiisky pii obrabéni). Cas pomocného chodu je doba &innosti daného vyrobniho
zafizeni, po kterou toto zafizeni sice neplni svij hlavni ukol, ale po kterou vykonava v
pribéhu operace pomocné ukony, nutné ke splnéni hlavniho tkolu (napft. ptfisun obrabéciho
nastroje k obrobku).

CAS KLIDU

Cas klidu je takova doba necinnosti vyrobniho zatizeni, béhem niz pracovnik uskuteciiuje
ukony nutné k obsluze dan¢ho zatfizeni a vykonatelné jen za klidu zafizeni (napf. upindni
obrobku nebo vymeéna otupeného nastroje).
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Obrazek 4: Klasifikace spotifeby ¢asu vyrobniho zafizeni dle REFA
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1.3 Zpriachodiovani vyrobnich systémiu

(Kapitola zpracovéna dle literatury [6])

1.3.1 Produktivita vyroby

Zpriachodiiovani vyrobnich systémi neni nic jiného nez zvySovani objemu jednotek produkce,
které je vyrobni systém schopen vyrobit za urcity ¢as neboli zvySovani produktivity préce.
Produktivita je jednim z dilezitych faktorii tvorby ekonomické pfidané hodnoty a tim plnéni
cilti podniku. Produktivitu je proto tfeba prubézné sledovat a vyhodnocovat informace o jejim
aktudlnim stavu a pouzivat jako jedno z vyznamnych kritérii pfi celopodnikovém i
vnitropodnikovém fizeni a vysledky pouzivat pro fizeni vyrobniho procesu.

Vyjadreni produktivity

Pro méfeni a posuzovani produktivity prace 1ze pouzit dva zptisoby. Produktivitu je mozné
vyjadfit bud’ jako pomér objemu vyrobené produkce v jednotkach vysledku prace k mnozstvi
¢asu vynalozeném na tuto vyrobu (= stupen ucinnosti prace), anebo jako mnozstvi Casu
pottebného k ziskani jednotkového mnozstvi vysledku prace (= mérnou spotiebu pracovniho
Casu).

Pro vyjadfeni produktivity v podob¢ objemu vyrobené produkce k mnozstvi ¢asu Ize odvodit
nasledujici vztah:

@
v ==E
14 Tp

kde: V, - vykon vyrobni jednotky v jednotkach vysledku prace za ¢asovou jednotku
Qp - objem vyrobené produkce neboli vyrobni kapacita vyrobni jednotky v
jednotkach vysledku prace
Tp - vyuzitelny Casovy fond v jednotkach ¢asu za Casové obdobi

Pro vyjadieni vyuzitelného ¢asového fondu lze odvodit vzorec:

T, =d X h X (1 'z )
P 100
kde: d - pocet pracovnich dnti v ¢asovém obdobi
h - pocet pracovnich hodin v jednom pracovnim dni
t; - planované prostoje (% z Tn)

Pro vyjadieni produktivity v podobé mnoZstvi Casu potfebného k ziskani jednotkového
mnozstvi vysledku prace |Ize odvodit vztah:

Se=1t x<1+ 2 )
¢ A 100 — ¢,

kde:  S;- mérna spotfeba pracovniho ¢asu

ta - jednotkovy ¢as prace (dle REFA jako tg)
tz - planované prostoje (% z Ty = nominalni casovy fond)
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Jednotkovy Cas prace vyjadiuje pfimou spotiebu Casu na jednotku vykonu, pldnované prostoje
zahrnuji ostatni casové pridavky k jednotkovému Casu jako je Cas sménovy, ¢as davkovy, Cas
na odpocinek, ¢as spotfebovany na vyrobu zmetkd, pomérny cas, apod.

Z vyse uvedenych vztahli 1ze téZ odvodit vzorec pro vypocet kapacity vyrobni jednotky.
Pokud zname hodinovy vykon vyrobni jednotky neboli jeji produktivitu a vyuzitelny casovy
fond, ze vzoreCku pro vypocet vykonu odvodime vzorecek pro vypocet kapacity vyrobni
jednotky:

Vysledkem je ro¢ni objem produkce neboli vyrobni kapacita vyrobni jednotky v jednotkach
vysledku préace za ¢asové obdobi, obvykle za rok.

1.3.2 Faktory ovliviiujici produktivitu vyroby

(Kapitola zpracovana dle literatury [6],[8],[9],[10])

Zakladnim predpokladem pro efektivni ovliviiovani prichodnosti vyrobnich systémua je
znalost jednotlivych faktoril, které tyto systémy ovliviiuji. Na vykonnost vyroby ptisobi tfi
zakladni faktory: techniko-organiza¢ni podminky prace, osobni ptedpoklady pracovnikli a
faktory, které lze oznacit jako faktory spolecensko-ekonomické. Z koncepéniho,
dlouhodobéjsiho pohledu je vykonnost vyroby nejvyznamnéji ovliviiovana zplsobem
vyuzivani Clovéka jako pracovni sily a technickoorganizaénimi podminkami prace na
pracovisti.
Osobni predpoklady pracovnika
Mezi faktory formujici osobni pfedpoklady pracovnika patii predevSim jeho:

= Kuvalifikace

= Schopnosti

= Zdravotni stav

=  Uroven motivace

Technickoorganiza¢ni podminky prace
= Charakter vyrobniho programu
* Pracovni prostfedi
* Druh a kvalita zpracovavaného materialu
* Pracnost vyroby
= Technické vybaveni
» Prostorové uspotradani vyrobni jednotky
= Usporadani a organizace jednotlivych pracovist
* Pouzité pracovni metody
=  Urovei spoluprace
* Pracovni rezZim

= Bezpecnost prace
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vvvvv

prostorové usporadani vyrobniho systému a organizace a ergonomické parametry
pracovisté, protoze tyto faktory, krom¢ hospodarného vyuziti vstupl, nejvice ovliviji
Casovy prubéh vyrobniho procesu vyrobku a s nim souvisejici ekonomicnost vyrobniho
procesu a tim i vyroby jako celku.

a) Prostorové uspoiadani vyrobnich systému

Prostorové uspotadani vyrobnich systémil neni nic jiného nez rozmisténi vyrobnich zdroju v
prostoru. Tyto zdroje zajiStuji proces vyroby a jsou to veskeré stroje a vyrobni zafizeni,
dopravni a manipulaéni zafizeni, regaly, pfepravni jednotky i samotni pracovnici. Vyrobni
systtmy by mély byt vzdy uspotfaddany tak, aby byl zabezpecen plynuly a co mozna
nejrychlejsi pohyb pracovnich pfedméti od vstupti k hotovému vyrobku, tedy plynuly
materidlovy tok. Pfimocarost a nejkratSi délka materidlového toku, jeho jednoduchy pribéh,
minimalizace pferuseni a Uroven organizace jsou pozadavky pro optimalni, nakladové
nejmén¢ narocné, prostorové rozmisténi vyrobnich zdroji uvnitt vyrobni jednotky. Prostorové
rozmisténi strojii a pracovist ma tedy zcela zdsadni vliv na efektivitu vyroby a celého
vyrobniho systému.

Ne vzdy je vS§ak mozné vytvofit idedlni strukturu. Optimalni prostorové uspotadani vyrobniho
procesu konkrétniho vyrobku byva ovlivnéno celou fadou faktorii jako napt. organizacni typ
vyroby, pouzity vyrobni postup, stavajici prostorové rozmisténi stroji a zafizeni, délka
vyrobni haly, uspofadani komunikaci, poloha a pfistup piijmového a expedi¢niho skladu,

apod.

Na Obrazek 5 je znazornéno nékolik zakladnich typi vyrobniho systému.

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)
 — |
> - ! i i
| I
- ! w
Paralelni Smycka
Kruh

—TT> S |:'¢

Linka (s paralelnimi zasobami)
| ™ Spine struktura

>||I>

Obrazek 5: Zakladni struktury vyrobnich systému [11]
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Nastroje pro tvorbu a hodnoceni prostorového usporadani

Pro nédvrhy a hodnoceni vhodnosti prostorového uspotadani dané vyrobni jednotky v podniku
v dne$ni dob¢ existuje fada softwarovych nastroji. Nekteré slouzi pouze k vizualizaci ve 2D,
jiné disponuji i simula¢nimi moduly, pomoci kterych je mozné optimalizovat prostorova
usporadani co nejefektivnéji. Nejzndméjsim a nejrozsifenéjSim 2D nastrojem je AutoCAD a
jemu podobné nastroje. Na Obrdzek 6 je ukazka vizualizace layoutu v AutoCAD2017.

DalSimi specializovanymi néstroji pro tvorbu jsou napf. visTable, Delmia, Tecnomatix a
dalsi, které nabizeji nejen vizualizaci ve 2D a 3D, ale i napi. tvorbu knihoven a analytické
nastroje pro hodnoceni vhodnosti prostorového usporadani, jako jsou I-D diagram, Sankeyho
diagram, apod.
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Obriazek 6: Layout v AutoCAD2017 [Vlastni tvorba]

b) Organizace a ergonomické parametry pracovisté
(Kapitola zpracovana dle literatury [5],[8])

Organizace a ergonomické parametry pracovisté predstavuji soubor nékolika aspektl, které
maji pfimy vliv na vykon pracovnika - napf. vybaveni pracovisté a jeho uspotradani, osvétleni,
hluk, mikroklimatické podminky, apod. Nastavenim optimalnich podminek pracovniho
prostiedi pro pracovnika a pracovni Cinnosti se zabyvd multidisciplinarni védni obor —
Ergonomie.

Ergonomie vyuZziva poznatkd pracovniho lékafstvi, hygieny prace, nemoci z povolani, ale 1
civilizacnich nemoci, sociologie, socidlniho lékafstvi, obecné psychologie, pracovni
fyziologie, statistiky. Pfi tvorbé pracovniho prostredi - jak prostoru, tak i stroji a nastroju -
tézi z vyzkumu akustiky, osvétlovani pracovist’, klimatizace, atd. [5]

Cilem ergonomie je ptizpuisobeni pracovniho prostfedi a pracovnich Cinnosti a postupt tak,
aby pfi pracovnim vykonu nebylo ohrozeno zdravi pracovnika a aby mohl pracovnik
vykonévat svou praci co nejefektivnéji.

Ergonomie kombinuje 3 oblasti, které jsou navzajem provazané a ovliviiuji se:
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Efektivita vyroby
e optimalni organizace prace,
e optimalni uspotadani pracoviste.

Bezpecnost prace a ochrana zdravi
e omezeni chyb a selhani ¢lovéka,
e predchazeni zdravotniho poskozeni.

Pracovni prostiredi a pracovni pohoda
e vytvofeni pfiznivych fyziologickych a socidlnich podminek

Nastroje pro hodnoceni ergonomie pracovist’

V soucasné dob¢ jsou na trhu k dispozici sofistikované softwarové nastroje, které slouzi pro
optimalni staveni pracovniho prostiedi s ohledem na fyziologii i antropometrii ¢lovéka.
Zakladem téchto nastroji je digitdlni model Cloveka, ktery se ve virtudlnim zatéZuje presné,
tak jak by byl ¢lovék zatizen v redlném prosttedi. Tyto nastroje umoznuji definovat pohlavi
¢lovéka, narodnost (antropometrii) a typ clovéka — jeho stavbu téla. Vedle samotného modelu
¢loveka, obsahuji tyto ergonomické néstroje také fadu analyz jako je RULA, NIOSH, PUSH-
PULL, manipulaci s bfemeny, analyzy pohledu a dosahu, apod.

Neznaméjsimi a nejpouzivangjSimi ergonomickymi ndstroji pro hodnoceni pracovniho
prostiedi ve vyrobnich podnicich jsou Technomatix JACK, Delmia Human, Process Simulate
Human a dalsi. Na Obrazek 7 je ukdzka RULA analyzy vytvorené v softwaru Delmia Human.

() Am supported/Person leaning
[ Arms are working scross midline

6
3
4
1
9
1
0
1

0 Check balance Wis and A
Load; [0k £ = runc

4
3

Score Leg: 1 -
Final Score: 7 - =< posturer: 6
7

0

Investigate and change immediately Neck Trunk and Leg:

Details

) ] Upper A 3
O ntemitent @ Repeated | Foepm: s

ny ] wase 3
o o | wist Twist: 1.

Posture A: 4
(0] A suppored/Person esning e )
() Arms are working across midine H—— pomy
[ Check balance Wrist and Arm: smm
ek 1.
Load: [Okg B e 2m
Score Leg: 1=
Final Score: 4 << l Posture B: 2m

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

Close

Obrazek 7: Ukazka RULA analyzy v Delmia Human [Vlastni tvorba]
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Zasady pro optimalni navrZeni pracovisté

(Kapitola zpracovana dle literatury [5])

Aby bylo pracovisté spravné navrzeno, je nutné dodrzet né€kolik zasad. Tyto zasady jsou
velice uzce spojeny s dalSimi oblastmi primyslového inZenyrstvi, jako je napt. 5S, kterd se
vyuziva pro optimalni uspofadani pracovisté z pohledu potadku a organizace na pracovisti.

Zakladni zasady:

Pracovisté musi umoznovat vhodné podminky pro pfirozené pohyby

Kazdy nastroj, naradi, komponenta, ¢i materidl musi mit pfesn¢ definované misto
Material, naradi a ovladace musi byt umistény tak, aby byl zajistén optimalni sled
pohybtli

Mezi jednotlivymi pfedméty na pracovisti je tieba dodrzet co nejkratsi vzdalenost
UloZeni pfedméti musi umoznovat rychlé a snadné uchopeni a ulozeni a pohodlny a
bezpecny pristup operatora a obsluhy

Casto pouzivané piedméty je vhodné umistit do optimalniho prostoru pracovnika
oznacovaného jako oblast A — viz Obrdzek 8

Malo pouzivané predméty je vhodné umistit do funkéniho prostoru pracovnika
oznacovaného jako oblast B

Predméty, které mohou zpusobit uraz, nebo je tieba jim vénovat pozornost z hlediska
bezpecnosti prace, je vhodné umistit do maximalniho manipulaéniho prostoru
pracovnika ozna¢ovaného jako oblast C

Na pracovisti musi byt dostatek mista pro pohyb a praci operatorii

Ergonomicky uspofddané pracovisté redukuje nadmérnou fyzickou zatéz, svalové zatizeni z
nepiirozenych poloh, redukuje stres pii vykonavani pracovnich tkold a obecné zlepSuje
bezpec¢nost prace a vykonnost pracovniki.
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Obriazek 8: Pracovni prostor [5]
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1.3.3 Pracovni studie
(Kapitola zpracovana dle literatury [2], [3], [8])

Kli¢ovou soucasti zprachodiovani vyrobnich systému je ziskavani informaci a poznatkli o
vlastnostech vyroby a posuzovéani vlivu jednotlivych faktor, které ji ovliviuji. Tyto
informace ziskdvame z pracovnich studii. V praxi jsou k zachyceni pracovnich ¢innosti a
sbéru informaci vyuzivany ptredevsim pracovni studie chovani vyrobnich ttvarti v Case neboli
casové studie, v prostoru neboli prostorové studie a v prostoru a Case neboli pohybové
studie.

Pro schématicky ptehled pracovnich studii viz Obrazek 9.

Pracovni
studie
Casové studie Prostorové Pohybové
studie studie
Pfimé méreni Neptimé méteni Statické vyjadreni Postupové
spotieby ¢asu spotieby Casu usporadani - 2D diagramy
Prostorové vyjadieni Studie drahy
- - - uspofadani - 3D pohybti
Kontinualni Diskontinudlni
Casové studie casové studie
Mikropohybové
studie
| Snimek Momentové
pracovniho dne pozorovani

Snimek operace

Obrazek 9: Schematicky pi‘ehled pracovnich studii [Vlastni tvorba]

1.3.3.1 Casové studie

Pro zjistovani spotieby Casu nutného pro vykonani dané operace nebo pracovniho ukolu
existuje fada metod a metodik. Tyto metody se daji dle zplGsobu zjistovani a urCovani
spotieby Casu rozdelit do dvou zakladnich skupin na:

e Metody zjistovani skutecné spotieby Casu

e Metody nepiimého méteni ¢asu (metody pfedem stanovenych cCasii)
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I. Metody zjist'ovani skutecné spotieby ¢asu

Metodam zjistovani skutecné spotieby Casu se téz fika metody pfimého méteni spotieby Casu.
Pro pifimé méfeni skutecné spotfeby Casu je charakteristicky analyticky pfistup a zjiStovani
spotieby Casu v redlnych podminkach provozu pomoci méficich zatfizeni na zdznam prabéhu
casu.

Metody zjistovani skutecné spotieby Casu se dle spojitosti méieni déli na:

e Kontinualni ¢asové studie
e Diskontinudlni ¢asové studie

1. Kontinualni ¢asové studie
Kontinualni casové studie vychazeji z udaju zjisténych plynulym nepietrzitym méfenim,
snimkovanim prace. Ziskané udaje z méteni Casu tvofi pracovni snimek nebo ¢asovou studii.

Z metod kontinualnich ¢asovych studii se v praxi nejcastéji pouziva snimek pracovniho dne a
snimek operace.

1.1. Snimek pracovniho dne

Snimkem pracovniho dne rozumime metodu nepfetrzitého pozorovani, zaznamenavéani a
hodnoceni ucelnosti spotteby pracovniho casu ¢loveéka nebo skupiny pracovniki béhem celé
smény. Snimky ndm podavaji informace o vyuZiti pracovni doby a struktufe casu smény
pracovnikl a zafizeni. Déle je vyuzivame pfi tvorbé norem a normativil, také nam poskytuji
informace o organizaci prace a pracoviSt a davaji ndm podklady pro odstranéni nedostatkli
zjisténych po jejich vytvofeni. Touto metodou ziskdme podrobné informace o vyuziti ¢asu a
druhu prace, kterou pracovnik vykonaval. Metoda snimkovani pracovniho dne je casové
naro¢nd, jelikoZz pozorovani probiha v pribéhu cel¢ smény. Pro pozorovatele, ale i pro
pozorované pracovniky pfedstavuje citelnou psychickou zatéz.

Druhy snimkii pracovniho dne:

a) Snimek pracovniho dne jednotlivee — je takovy druh snimku pracovniho dne, pti
kterém pozorovatel provadi pozorovani jediného pracovnika a zjiStuje podrobné
informace o pribc¢hu pracovni smény a vhodnosti spotieby pracovniho Ccasu.
Informace o vykonanych ¢innostech pozorovatel pribézné zaznamenava do tabulky
S pfisluSnymi casy. Kromé informace o délce Cinnosti a typu casu tabulka miiZze
obsahovat dals$i informace typu, jakd vzdalenost byla absolvovana, kolik bylo
vyrobeno kusti, apod. Nevyhodou tohoto snimku je jeho ¢asova ndro¢nost, jelikoz je
pro vétsi objektivnost doporuceno snimek nékolikrat opakovat.

b) Snimek pracovniho dne ¢ety — je takovy druh snimku pracovniho dne, pii kterém
pozorovatel provadi pozorovani pracovni Cinnosti skupiny pracovniki, kterym je
pridélena spolec¢nd prace (obsluha lisu, vysoké pece). Pro snimek pracovniho dne Cety
plati totéz, co pro snimek pracovniho dne jednotlivce, 1i8i se pouze pozorovanim
skupiny pracovniki, ktefi provadi na sobé zavislé ¢innosti. Cilem je zachytit délbu
préce, Casové vyuziti smény, provazanost a plynulost jednotlivych ¢innosti.

c) Hromadny snimek pracovniho dne — umoziuje pozorovat vétsi skupinu samostatné
pracujicich délnikti. Pouzita je jind technika pozorovani, méfeni, zaznamenavani a
hodnoceni spotiteby pracovniho casu nez u snimku pracovniho dne jednotlivce.
Snimek je zaméfeny na vetsi pocet pracovnikit s hrubSim rozdélenim Casu, nez jak
tomu bylo u pfedchozich druhii snimkii. Pfed pozorovdnim je nutné urcit pocet
pracovnikil, pozorovaci mista a interval obchazeni pracovist. Do pifedem ptipravenych
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tabulek s rozdélenim pracovist a piisluSnych déji se zaznamenava vyskyt
probihajiciho d&je. Cim je interval obchtizky krat$i, tim je vysledna hodnota
pozorovani piesnéjsi. Vyslednad spotieba Casu se zjisti pii vyndsobeni poctu daného
d¢je za sménu a intervalu obchtizky.

d) Vlastni snimek pracovniho dne — tento snimek hodnoti spotifebu ¢asu samotného
tvirce snimku. Od pfedchozich snimka se odliSuje tim, Ze se zaméfuje na zjisténi
velikosti a pric¢in vzniku ztratovych Cast zapfi¢inénych organizacnimi ¢i technickymi
nedostatky. Hromadné pouziti tohoto snimku vede pracovniky k aktivni ucasti na
racionalizaci prace.

1.2. Snimek operace

Snimek operace je metodou studia pracovniho procesu, jejiz pomoci zkoumame skutecnou
spotfebu Casu na relativné kratké opakované operace s predvidanym prib&éhem nebo jejich
¢asti (Ukony). Tento druh snimkovani vyuzivame jak pro stanoveni norem pro danou operaci,
tak pro analyzu hodnoceného pracovniho postupu. Postup tvorby snimku operace je obdobny
jako u pfedchozich snimki a zacina ptipravou, nésleduje pozorovani a chronometraz
(nejcastéji pomoci stopek) a na zavér vyhodnoceni vysledkd a vypocet normy na operaci. U
snimkovani operaci rozliSujeme operace s pravidelnym cyklem a s nepravidelnym cyklem.

S nepravidelnym cyklem

Piedstavitelem snimku operace s nepravidelnym cyklem je snimkova chronometraz.
Snimkova chronometrdz je kombinaci snimku pracovniho dne (stejny zplsob zaznamu a
méfeni) a chronometraZe (stejna metoda vyhodnoceni). Pouziva se pro snimkovéani operaci
s nepravidelnym cyklem a neptfedvidanym pribéhem, obvykle v kusové a malosériové
vyrobe¢.

S pravidelnym cyklem

a) Plynula chronometraz je metodou nepfetrzitého pozorovani spotieby ¢asu pro
vSechny tkony zkoumané operace. Cilem této metody je zjistit skuteCnou spotiebu
¢asu vSech ukonl operace a tim 1 celé operace. Pouzivd se v podminkach sériové a
hromadné vyroby pro snimkovéani operaci s pravidelnym cyklem a predvidatelnym
pribéhem.

b) Vybérova chronometraz je metodou, u které predmétem zkoumani neni cela operace,
ale pouze urcité, predem vybrané prvky operace. Pouziva se ke zjisténi skute¢né
spotieby Casu pravidelné i nepravidelné se vyskytujicich predem znamych ukond.

c) Obkro¢na chronometraz se pouziva ke zjistovani casu trvani velmi kratkych
pravidelné€ se opakujicich ¢asti operace. Snimek vytvatime tak, Ze se klouzavé secte
nékolik kratkych pracovnich prvkl do méfitelného komplexu a po vykonaném méteni
se zpétné¢ vypocitdvaji elementarni prvky. Tato chronometraz se pouziva spiSe
vyjimecné a pouze jako nouzové feseni.

v

Nejrozsifenéj§i a nejpouzivangj$i metodou piimého meéfeni spotfeby cCasu operaci
s pravidelnym cyklem je snimek operace. Ptikladem je snimkovani metodikou organizace
REFA
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Snimek operace dle REFA

REFA (Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung) je organizace, kterd vznikla v roce 1924 v
Berlin€ a v soucasné dobé je jednou z nejvétsich soukromych organizaci v Evropé, které
nabizi Skoleni a rekvalifikaci v oblasti pracovnich studii. Metodikou REFA se zpracovavaji a
vyhodnocuji redlné ¢asy ve vyrobé — vytvaii se tzv. Casovy snimek.

Casovy snimek dle REFA popisuje veskeré veli¢iny, postupy, podminky a dal§i faktory, které
maji vliv na vyrobu. Snimky spocivaji v popisu pracovniho systému, pracovniho postupu,
pracovni metody, pracovnich pomticek, vztaznych vykont, vztaznych mnozstvi a skuteCnych
¢asu pro jednotlivé operace procesu.

Kwvtli pfesnéjSim a snadnéj$im prepoctim zejména pro sériovou a hromadnou vyrobu se jako
jednotky ¢asu se pouzivaji tzv. hundert Minuten = setiny minut (100 HM = 1 minuta).

Kazdy snimek nese v hlavicce zdznam téchto faktori:

v

Co métime

Kdy métime — datum a ¢as

Kde métime — pracovisté

Jak méfime — zplisob méteni
Pro¢ métfime — za jakym ucelem
Kdo méii - popis

Zasady pro méieni REFA (Kapitola zpracovana dle [8])

1. Pozorovatel musi byt odborné schopen roz€lenit a posoudit pracovni proces. Musi
ovladat techniku ¢asového snimku a v ptipad¢ nutnosti i posouzeni stupné vykonu.

2. Pokud jde o zdznam dat pfimo na pracovisti, m¢l by se pozorovatel postavit tak, aby

pozorovaného pracovnika co mozna nejméné ovliviioval, ale aby mél zaroven dobry

vyhled.

Pozorovany pracovnik musi byt zaskoleny

4. Béhem zdznamu Casu je tfeba pokud moZzno zamezit diskuzim, aby bylo mozZno plynule
sledovat prib¢h jednotlivych operaci.

5. Je tfeba pfedem informovat jak nadfizeného daného pracovniho mista, tak 1 pracovnika,
kterého se méteni ¢asu bude tykat.

6. Formulaf ¢asového snimku predstavuje listinny doklad, a proto se v ném nesmi nic
gumovat. Zapisy musi byt provedeny psaci tuzkou odolnou proti vymazani.

7. 'V neposledni fadé musi byt zajiSténo dodrzeni bezpecnostnich predpist.

w

Casy je mozZné zaznamenavat dvéma zplsoby:

e nepiimo — pomoci zaznamu obrazu, ze které¢ho se nasledné€ odecita Cas,
e piimo pfimé odecitani pomoci sopek, nebo komplexnich systéml (REFA Chronos), kde
se ukladaji data do paméti.
2. Diskontinualni ¢asové studie
Ptikladem diskontinualni casové studie je momentové pozorovani.
Momentové pozorovani

Momentové pozorovani je technika zaloZend na teorii pravdépodobnosti. Vychazi z udaj,
které jsou zjisténé vyberovym Setfenim — nahodné volenych momentt v prabéhu pracovniho
déje. Jsou zalozeny na statistickém zjistovani poctu vyskytu pozorovanych déja a vyuZzivaji
teorii pravdépodobnosti a nahodného vybéru, ktera je jejich zakladem. Na to, abychom ziskali
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kompletni obraz o produktivnim ¢ase a dobé necinnosti vyrobnich zafizeni, bychom je méli
pozorovat kontinudln¢ v dlouhém ¢asovém rozsahu. Tento zpisob vytvareni ¢asovych studii
je ale velice ¢asové naro¢ny. Proto je momentové pozorovani zalozeno na nepravidelnych
obchtzkach s cilem zjistit stav vyrobnich zafizeni (pracuje nebo nepracuje). Pokuj je vyrobni
zafizeni ve stavu necinnosti, zazna¢i se divod. Vysledkem nejsou udaje o velikosti
jednotlivych druha ¢ast, ale jejich podil v ¢ase smény. Pokud je ziskany statisticky soubor
dostatecné velky, mizeme s vysokou pravdépodobnosti fici, Ze pozorovani reprezentuji realny
stav. Tento zptsob snimkovani je oblibeny pro svoji jednoduchost, mensi casovou naroc¢nost a
vyhodou je, ze wumoziuje soucasné pozorovani vétsiho poctu pracovist jednim
pozorovatelem. Dal$i vyhodou je, Ze pozorovatel neni nepietrzité ptitomen u jednoho zdroje a
odpada tak psychickd zatéz jak pro méteného, tak pro méticiho. Pouziva se zejména tehdy,
kdy je tfeba zjiStovat spotfebu Casu u vice vyrobnich zdrojl, nebo kdy jsou déje rozlozené v
delsim obdobi a vétsim prostoru.

1. Metody nepfimého méreni ¢asu (metody pfedem stanovenych casii)

Zatimco u piimého meéfeni zjistujeme realnou spotfebu ¢asu vyrobniho zdroje formou
bezprostiedniho pozorovani a zaznamu probihajiciho vyrobniho procesu, v piipade
normativniho urcovani spotfeby cCasu je spotfeba Casu stanovena nepfimym méfenim
prostfednictvim tzv. systému pfedem urcenych €ast. Analyza postupu touto metodou spociva
v rozlozeni ¢innosti pracovniho postupu (naptf. montdzniho procesu) na elementarni, dale
nedélitelné prvky pohybu, kterym je nésledné dle narocnosti ptifazena hodnota normovaného
Casu, kterd je ur¢ovana ve své vysi evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami ovliviiujicich
veli¢in. Tyto prvky byly zméfeny tolikrat, Ze se jejich trvani d4 povazovat za standard. Pii
stanovovani ¢asii pomoci metod pfedem stanovenych ¢asti dochazi ke skladani téchto dil¢ich
ukont a tim zjisténi celkového Casu potfebného na provedeni celé operace.

Vznik metod pfedem urcenych €asii souvisel se snahou odstranit nedostatky pfimého méteni
spotieby casu jako je nadmérna organizacni a ¢asova narocnost, nemoznost urceni spotieby
Casu na dosud neprovadéné operace, neobjektivnost norem stanovenych ze statisticky
nevyznamného vzorku, zkresleni vykonu vlivem pfimého méfeni pozorovaného pracovnika,
ktery pti védomi realizace ¢asové studie védome zkresluje vykon a pracuje bud’ nadprimérné
rychle, aby ptedvedl své schopnosti, anebo pii védomi budouciho definovani vykonnostnich
norem pracuje zamérn€ pomalu, apod.

Systémtll predem urCenych Cast existuje celd fada s riznym stupném agregace pohybi.
NeznaméjSimi a nejpouzivangj$imi systémy jsou MTM a MOST, ale existuje 1 celd fada
dalsich jako je Standard data, MEK, UAS, SAM, apod.

MTM (Kapitola vychazi z [11])

MTM je jedna z neznaméjSich a nejpouzivanéjSich metod predem stanovenych Casli na svéte.
Vznikla jiZ v roce 1948 (H. B. Maynard) a velmi rychle se rozsifila do celého svéta.

Pti podrobnéjsi analyze lidské prace se ukazalo, ze se skldda ze souborti ikonti a pohybt,
které se pravidelné opakuji. Tyto zakladni prvky prace se nazyvaji zékladnimi pohyby (napf.
sahnout, uchopit, pfemistit...). Pfi vyzkumu téchto pohybil se zjistilo, Ze primérna hodnota
Casu, kterou potiebuji zapracovani pracovnici na uskutecnéni zakladnich pohybt, je stejny.
Na zékladé toho je potom mozné statisticky urcit ¢asové hodnoty pro trvani jednotlivych
zékladnich pohybt. Rozlozenim ¢innosti na zékladni elementarni tkony a pfifazenim Casu
jednotlivym ukontim, ziskdme dily stavebnice, ze kterych je mozné poskladat jakykoliv
pracovni postup. Metoda MTM je vhodna pro sériovou a velkosériovou vyrobu ve vSech
primyslovych odvétvich.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Magr. Filip Knapp

MTM metoda déli pohyby do 3 skupin:

e Pohyby o¢i
o Sledovat
o Zaosttit
e Pohyby hornich koncetin
Sahnout
Uchopit
Premistit
Spojit
Pustit
Oddélit
Obratit
Tlacit
e Pohyby dolnich koncetin a téla
Pohyb chodidla — bez tlaku
Pohyb jedné nohy
Ukrok stranou
Otoceni téla
Chiize bez zatéze
Predklonéni
Vzptimeni
Uklon
Klek na jedno koleno
Sednout
Vstat

O O O O O O O O

O O O O 0O O OO0 0O O0o0Oo

Manuélni ¢innosti jsou sloZeny z 85% z téchto zdkladnich pohybl. Ovliviiujicimi veli¢inami
jsou délka, hmotnost, atd.

Jelikoz tyto elementdrni pohyby jsou ve vétSing Casove velice kratké, a méfeni klasickym
méficim zafizenim by nebylo mozné anebo neptesné, poziva metoda MTM vlastni jednotku —
TMU. Jedna TMU = 0,00001 hodiny.

Postup pfi provadéni MTM analyzy:
1. RozloZeni operace do jednotlivych pohybii,

2. U kazdého pohybu uréeni ovliviiujicich velicin,
3. Vyhledani ptislusné ¢asové veliciny v tabulkach,
Soucet ¢ast jednotlivych pohybti = ¢as celé operace.
Pouzivani MTM metody je asove velice ndro¢né a vyzaduje urcitou praxi. Sestaveni pohybu,
ktery trva fadoveé kolem jedné minuty, zabere zacvicenému Clovéku obvykle jednu az dvé
hodiny. Proto se dil¢i pohyby agreguji do skupin pohybti, se kterymi je mozné skladat ¢asové
delsi Cinnosti.
Varianty MTM:
e MTM-1 — piesna analyza, zdkladni pohyby, trvani operace do 0,5 min
e MTM-2 — komplex pohybu, operace 0,5-3 min
e MTM-3 — pracovni tkony, operace 3-30 min
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1.3.3.2 Prostoroveé studie
(Kapitola vychazi z [10])

Dal$im z nastrojii pro hodnoceni chovani vyrobnich systému jsou prostorové studie. Tyto
studie jsou zaméfené na zachyceni vlastnosti vyrobnich utvari v prostoru. Metody
prostorovych studii se daji dle zpisobu vyjadieni vyrobniho utvaru rozdélit do dvou
zékladnich skupin, a to na studie poskytujici:

e Statické vyjadreni uspotradani vyrobniho utvaru (2D, plosné vyjadieni)
e Prostorové vyjadieni uspotadani vyrobniho utvaru (3D, prostorové modely)

Statické vyjadieni usporadani vyrobniho ttvaru

Pro studium a vizualizaci prostorového usporadani vyrobniho utvaru lze vyuzivat podpory
dostupnych softwarovych nastrojii. Nej€astéji je pro zndzornéni realného vyrobniho systému
vyuzivana 2D reprezentace, kterd je v praxi pro vizualizaci vyrobniho systému dostacujici.
Pro tuto reprezentaci se vyuZivaji CAD systémy druhé generace. Tyto systémy umoZziuji
tvofit 2D objekty o danych rozmérech a je mozné je libovoln¢ umistit v prostoru do
definovanych soufadnic. Nejzndmé&jSim a nejrozSifenéjSim softwarovym ndstrojem je
AutoCAD, vyuzivany jsou ale téz jemu podobné SW nastroje jako ProbeCAD, Draftsight,
Solidedge 2D, apod.

Prestoze se v dnesni dobé rozsiiuji 3D reprezentace, mnoho podnikl vyuziva pro vizualizaci
layoutli napt. MS Excel, MS Powerpoint, Malovani, apod. Tyto nastroje ovS§em neumoZziuji
tvorbu objektl o presnych rozmérech a neptedstavuji vhodné nastroje pro tvorbu layoutu.
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Obrazek 10: Ukazka layoutu ve 2D v prostiredi AutoCAD 2017 LT [Vlastni tvorba]
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Prostorové vyjadieni usporadani vyrobniho ttvaru

Vizualizace ve trojrozmérném prostoru je v soucasné dobé stale rozsifenéjsi. Jeji pfednosti je
poskytovani realistictéjStho obrazu vyrobniho systému. Tvorba 3D modelu je sice
mnohonasobné €asové narocnéjsi nez 2D kresleni, v soucasné dobé jsou vSak k dispozici
softwarové néstroje, které jiz obsahuji knihovny objekti a tim vyznamné usnadiuji tvorbu
samotného 3D modelu. Nespornou vyhodou vyuziti 3D modelovacich systéma pro tvorbu
layoutu je moznost provadét analyzy a simulace, které jsou ve vétsiné pripadd k dispozici.
Mezi pouzZivané 3D modelovaci systémy patii vSechny vyss§i CAD systémy, jako jsou Catia,
NX, SolidEgde, apod. Mezi systémy, které jsou specializované na tvorbu vyrobnich systémti,
patii: VisTable, Tecnomatix Process Designer, Autodesk design suit, FactoryCAD, apod.

Obrazek 11: Ukazka layoutu ve 3D pomoci softwaru ViSTable [12]

1.3.3.3 Pohybové studie
(Kapitola zpracovana dle [2])

Kromé casovych a prostorovych studii maji pro zachyceni pritbé¢hu prace a hodnoceni vlivu
pracovniho postupu a organizace prace na spotiebu ¢asu velky vyznam i pohybové studie. Pii
provadéni Casovych studii stejné operace n¢kolika odliSnymi délniky, kteti pracuji ve stejnych
podminkach, zjistime znaéné rozdily ve spotiebé asu. Castou piiginou téchto rozdilti byva,
kromé& osobnich ptedpokladi pracovnikill, rozdilnost pracovnich metod, které pii vykonavani
stejné operace jednotlivy délnici pouzivaji. Cilem pohybovych studii je na zaklad€ rozboru a
méfteni jednotlivych pohybli a zkoumani podminek na pracovisti, za nichZ se prace provadi
(prostorové uspofadani, organizace prace na pracovisti, pouzité vyrobni zafizeni, naradi atd.),
odhalit pfileZitosti ke zlepSeni. Naslednym odstranénim nadbytecnych pohybti, zkracenim
vzdalenosti, zlepSenim ergonomie, snizenim fyzické zatéze, soubéznym provadénim operaci,
apod. je mozné dosahnout takového postupu, ktery pii danych technologickych a
organiza¢nich podminkach zajisti co nejkratsi Casovy prubéh procesu.
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Pro hodnoceni chovani vyrobnich jednotek v prostoru a Case existuje fada metod. Tyto
metody lze rozdélit do tii zakladnich skupin na:

e Postupové diagramy
e Studie drahy pohybi
e Mikropohybové studie

l. Postupové diagramy

Postupovy diagram je univerzalni nastroj, ktery slouzi ke zndzornéni sledu vsSech
manipulacnich, technologickych a kontrolnich operaci, které jsou provadény na urcitém
vyrobku ¢i vyrobni davce sledovaného procesu. Postupovy diagram muze byt vyuzity jak pro
popis vyrobnich procest, tak pro popis nevyrobnich operaci (popis SW programu, pracovniho
postupu, aj.). Pi sestavovani postupového diagramu je vyuzito standardizovanych znacéek (viz
Tabulka 1) pro technologické operace, kontrolni operace, dopravu a skladovani, které mohou
byt v zavislosti na slozitosti zkoumaného procesu rozsifeny o dalsi doplinkové znacky pro
manipulaci, zpozdéni a rozhodovani. Vysledkem postupového diagramu je kvantifikace, délka
a proporcionalita kazdé operace. Postupovy diagram se vyuZziva pro mapovani a racionalizaci
procest, jejichz smyslem je posouzeni vhodnosti spoluprace mezi jednotlivymi pracovisti,
vhodnosti realizace manipulace, popt. identifikace ¢innosti pfinasSejicich hodnotu a zvySeni
jejich podilu.

Symboly pouZivané v procesnim diagramu

Symbol Operace Popis akce Priklad
O Operace Pfidava hodnotu Fre?Ome}, SOUStr’uZ,em, N
svarovani, lakovani, montaz
I:l Kontrola Kontrola jakosti Vizualni kontrola, rozmérova
kontrola, kontrola funkce
|:> Doprava Zména umisténi Pfesun paletovym vozikem,
VZV
v Ulozeni Planované uloZeni Sklad, formalni skladovaci
materiall a produkti prostor
O Manipulace Ttidéni anebo presun Ttidéni materialu a produkti,
pfesun k dopravniku
D Cekani Neplanované Rozpracovana vyroba, fronta
shromazd’ovani materiala
a produktl
<> Rozhodovéni Ucinéni rozhodnuti Schvaleni, zamitnuti akce

Tabulka 1: Ptehled zakladnich symboli pouZivanych v procesnich diagramech

I1. Studie drahy pohybi

Pro hodnoceni drahy pohybi a jejich naslednou optimalizaci existuje fada metod a pravidel.
Pomoci téchto metod zalozenych na grafickém zndzornéni se daji jednoduSe a piedevsim
ptehledné zobrazit pohybu osob a materialti po vyrobnich jednotkach a na zéklad¢ grafického
zobrazeni v jednom dokumentu tak lze pomérné jednoduse odhalit ptipadné nedostatky
sledovaného vyrobniho systému.
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Zakladnimi a nejcast¢ji pouzivanymi metodami jsou:

e Spaghetti diagram
o Sankeyho diagram
e Nitkovy diagram

Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je vizualizovany ¢asové ohraniceny snimek skute¢ného toku sledovaného
objektu v procesu. Pohyb objektu se zaznamenava do layoutu ptislusSného pracovisté pomoci
smérovych Sipek, kdy smér Sipky znaci smér pohybu, délka ¢ary absolvovanou vzdalenost a
tvar ¢ary skutecny pohyb objektu prostorem. Pro zaznaceni riznych druhil pfesunt jsou Casto
z divodu vizualizace vyuZzivany odliSné barvy. Spaghetti diagram je Casto uskute¢iiovan
soubézné¢ s Casovym snimkem. Upozorni tak na nedostatky prostorového uspofadani a
plytvani zplisobené nadbyteCnymi pohyby a dava tak pftilezitost pro jejich odstranéni.
Obvykle se pouziva k hodnoceni toku vyrobku, pohybu osob nebo toku dokumentd.

Piiklad spaghetti diagramu je zobrazen na Obrdzek 12.
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Obrazek 12: Ukazka Spaghetti diagramu [7]

Sankeyho diagram

Sankeyho diagram slouzi, podobné jako spaghetti diagram, ke grafickému zachyceni
skutecného toku sledovaného materialu v procesu a upozoriiuje na nedostatky prostorového
uspofadani a plytvani zpiisobené nadbyte¢nymi pohyby materidlu. Rozdilem oproti spaghetti
diagramu je grafické znazornéni toku prostfednictvim plnych Sipek, jejichz tloustka vyjadiuje
mnozstvi pfepraveného materidlu, délka vyjadfuje vzdalenost, na kterou je materil
piepravovan a tvar Sipky zobrazuje Clenitost materidlového toku. Cilem zpracovani Sankeyho
diagramu je odhalit nejednosmérny tok, kiiZeni tras, michani materidlu v rtiznych stupnich
rozpracovani, apod. Na obrazku 11 je ukazka Sankeho diagramu.

Ptiklad vizualizace materidlovych toktl je zobrazen na Obrazek 13.
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Obrazek 13: Ukazka Sankeyho diagramu [4]

I11. Mikropohybové studie

Mikropohybové studie se pouzivaji ke zkoumani rucnich a strojné ruc¢nich tikont, které se
neustale opakuji a kde se tedy vyplati zkoumat detaily za i¢elem jejich racionalizace. Pii
mikropohybovych studiich je nejprve proveden rozklad operaci pracovnika na tzv.
mikropohyby a ty jsou nasledné roz¢lenény podle narokii na vzdalenost, hmotnou zatéz,
potieby dalSich pomtcek, pozadavkli na hledani, apod. Nasleduje podrobna analyza, ktera
studii je vylouceni zbyte¢nych pohybli a navrzeni takové skupiny pohybt, které umozni
provadét operaci nejrychleji a s minimalnim tsilim.

V minulosti slouzil k mikropohybovym studiim filmovy zdznam (plynuly nebo sbérny), v
soucasnosti se za timto ucelem vyuZivaji systémy piedem stanovenych ¢asu jako je MTM,
MOST, Standard data, aj — viz kapitola: 1.3.3.1.
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1.3.4 Postup zprichodnovani vyrobnich systémii
(Kapitola vychazi z literatury [6])

Volba vhodného postupu zprichodnovani vyrobniho systému zalezi na kombinaci nékolika
faktoru jako je troven vychoziho stavu sytému, pozadovany rozsah a hloubka feSeni, faktory
ovliviiyjici vykonnost systému, disponibilni finan¢ni prostfedky, uroven odborniki, ktefi
zprachodnéni provadéji, apod. Konkrétni postup si podnik voli dle aktualniho stavu, potieb a
moznosti.

V této kapitole je popsan obecny postup zpriichodiiovani vyrobnich systému uplatnitelny v
primyslovych podnicich.

* Formulace zadani
* urceni predmétu, rozsahu a cili zpruchodnéni

* Rozbor a hodnoceni vychoziho stavu
* rozklad procesu, odhaleni vazeb, vlivli a omezeni

» Zpracovani navrhi na zprichodnéni
* varianty navrhl na feSeni problému

* Hodnoceni navrhu
» ckonomické a neekonomické hodnoceni variant

* Vybér vhodné varianty
* volba vrianty, kterd nejlépe vyhovuje poZzadavkim

* Realizace
« zavedeni vybrané varianty do provozu

Obrazek 14: Schéma postupu zpriichodiiovani vyrobnich systému [Vlastni tvorba]

1. Krok: Formulace cila

Pted zahajenim samotného procesu zprichodnéni je nejprve nutné specifikovat zadani a cile
projektu. Pro vyhnuti se rozdilu mezi ocekdvanym vysledkem a redlnym vystupem, at’ po
technické strance anebo z pohledu Cerpani financnich ¢i realizacnich zdroji, je nutné predem
piesné definovat objekt a rozsah feSeni, pozadovanou hloubku, stanovit o¢ekavané vystupy a
definovat pozadovany termin splnéni.

2. Krok: Rozbor vychoziho stavu

Rozbor 1ze vSeobecné charakterizovat jako etapu, kterd predchazi hodnoceni a rozhodovani a
jejim ukolem je ziskat objektivni informace o vychozim stavu zkoumaného procesu. Pii
rozboru se zkoumany proces rozklada na jednotlivé casti tak, aby mohlo dojit k jejich
poznani, odhaleni vzajemnych vztaht a pochopeni fungovani procesu jako celku. Rozbor tedy
1ze chapat jako urcitou poznavaci metodu. Pfedmétem rozboru v primyslové praxi pak miize
byt jakykoliv proces, ktery se odehravd uvnitt primyslového podniku a svym plsobenim
ovliviiuje ¢innost podniku jako celku ¢i jeho ¢asti nebo produkt jako vystup z pramyslové
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¢innosti podniku. V zavislosti na ucelu je vzdy tfeba zvolit takové metody a techniky rozboru,
které maji vypovidaci hodnotu a pfinesou informace potfebné pro porozuméni vychozimu
stavu hodnoceného procesu. Vystupem rozboru je uréity soubor dat, ktera nas informuji o
soucasném stavu zkoumaného procesu. Aby bylo mozné tento stav posoudit, tedy provést
urité zaveéry na zaklad¢é ziskanych informaci, je tfeba provést hodnoceni zjiSténych dat.
Cilem hodnoceni dat ziskanych prostfednictvim rozboru je porozuméni vychozimu stavu
hodnoceného procesu. Teprve na zakladé porozuméni vychozimu stavu hodnoceného procesu
je mozné piijmout rozhodnuti o dalSim postupu.

3. Krok: Zpracovani navrhu na zprichodnéni

Po porozuméni vychozimu stavu systému a pochopeni omezujicich faktori nasleduje
zpracovani vhodnych ndvrhi na zprichodnéni. Preferovanym zplsobem feSeni je
racionalizace vychoziho stavu. Racionalizaci lze popsat jako soubor technicko-organizacné-
psychologickych metod, postupil a opatfeni realizovanych ve vyrobnim systému, které¢ vedou
ke zlepSeni systému ve smyslu zvyseni efektivity, produktivity a hospodarnosti, ale také ve
smyslu zlepSeni pracovnich podminek a vzijemnych vazeb mezi faktory a operacemi
vyrobniho procesu. Charakteristickou vlastnosti racionalizace je nizka ndkladovost feSeni.
Dutivodem je zptisob, jakym jsou zlepSeni dosahovana. Piikladem je efektivnéjsi vyuziti stroju,
nastrojii, pomucek, pracovni sily, zlepSeni uspotfaddani a vybaveni pracovisté, odstranéni
zbyte¢nych pohybt, piesunti a operaci, zkraceni vzdalenosti, zefektivnéni tokt, sdruzovani
spole¢nych cCinnosti, soubézné provadénim operaci, apod. Z divodu nizké nakladovosti a
vysoké efektivity feSeni je racionalizace obecné preferovanou variantou zprichodinovani. Ne
vzdy je vSak mozné pozadovaného zvySeni produktivity dosdhnout pouze prostiednictvim
racionalizace. V tom piipadé je situaci nutné fteSit prostfednictvim investic nutnych pro
dosazeni pozadovaného stavu.

V praxi se pouZivaji rizné techniky a metody anebo kombinace metod, vzdy zéaleZi na rozsahu
a poZzadované urovni zprichodnéni.

4. Krok: Hodnoceni navrhu
a) Volba hodnoticich kritérii

Z pohledu vybéru vhodné varianty ma mimotadny vyznam spravna volba hodnoticich kritérii.
Ta musi byt zvolena tak, aby zjiSt€na data vyhovéla pozadavklim posuzovatele a popisovala
ty vlastnosti procesi, které jsou podstatné pro jejich hodnoceni a poméieni s pozadovanym
stavem.

Volba kritérii pro hodnoceni jednotlivych variant feSeni zavisi pfedev§im na dvou
rozhodujicich faktorech:

e na subjektu, ktery provadi hodnoceni
e na Ucelu, za jakym je hodnoceni provadéno

Oba faktory spolu uzce souvisi a navzajem se podminiuji. Protoze pro hodnoceni vhodnosti
jednotlivych variant existuje celd fada kritérii, pro usnadnéni vybéru a vytvofeni soustavy
hodnoceni je vhodné provést klasifikaci kritérii podle vhodnych hledisek.

Napt.:
1. Podle oblasti hodnoceni na:

e ekonomicka kritéria,
e technicka kritéria,
e socialni kritéria.
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2. Podle miry kvantifikovatelnosti na:

e kvantitativni kritéria,
e kvalitativni kritéria

3. Podle obsahu na:

e naturalni kritéria,
e hodnotova kritéria.

Naturalni kritéria hodnoti spise technickou stranku procesu, jejich nevyhoda spociva v mensi
mife agregace nez u kritérii hodnotovych.

4. Podle komplexnosti na:

e kritéria komplexni,

e kritéria dil¢i.
Zvolena kritéria lze charakterizovat ze vSech uvedenych hledisek. Pfi volbé kritérii je tieba
dbat na to, aby odpovidala slozitosti procestl, které chceme jejich prostfednictvim hodnotit a
zaroven vystihovala pozadované vlastnosti feSeni. Pouzijeme-li neadekvatni kritéria, miize
dojit ke zkresleni vysledkli hodnoceni nebo k chybam v zavérech, které¢ z hodnoceni vyplyvaji
a nasledkem toho k vybéru nevhodné varianty feseni.

b) Hodnoceni jednotlivych variant

Dulezitou soucasti zpracovani navrhii na zprichodnéni je hodnoceni, pti kterém porovnavame
naklady a pfinosy jednotlivych navrZzenych variant feseni.

5. Krok: Vybér vhodné varianty

Po vybéru hodnoticich kritérii nasleduje ohodnoceni jednotlivych variant feSeni a vybér té
varianty, kterd je za danych technologickych a organiza¢nich podminek nejvhodnéjsi a
zaroven ekonomicky nejvyhodnéjsi. Protoze vyrobni jednotka pfedstavuje slozity technicko-
organiza¢ni celek a vitézna varianta musi spliiovat zpravidla n€kolik kritérii a pozadavk,
vybéru vhodné varianty je vhodné fesit prostiednictvim tzv. vicekriteridlniho rozhodovani.
Pro hodnoceni jednotlivych variant je nutné volit takové kritéria, kterd vystihuji pozadované
vlastnosti na feSeni. Pofadi vyhodnosti danych variant rozhodovani stanovené nékterou z
metod vicekriterialniho hodnoceni pak zavisi na vahach jednotlivych hodnoticich kritérii a na
pouzité metod¢. Pfi volbé varianty urcené k realizaci je nutné vzit v tvahu kritéria s nejvyssi
vahou a nejvys§im poctem dosazenych bodii a zvolit takovou variantu feSeni, ktera nejlépe
vyhovuje zadani.

6. Krok: realizace

ZavereCnym krokem zvySovani priichodnosti systému je zavedeni vybrané varianty feSeni do
provozu. Po zprovoznéni a stabilizaci systému by mélo nasledovat vyhodnoceni a zpétna
vazba, zda zvolena varianta feSeni splnila o¢ekavani.
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2 Prakticka ¢ast

2.1 O spolecnosti IDEAL AUTOMOTIVE BOR, s.r.o.

2.1.1 Zakladni tdaje
Spole¢nost: IDEAL AUTOMOTIVE Bor, s.r.0.

IGJEAL

Sidlo: Bor, Nova hospoda 16, PSC 348 02 Ceska Republika
ICO: 25230425

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym
Spisova znacka: 10863 C, Krajsky soud v Plzni
Datum zapisu: 5. 3. 1999

Kapital: Zakladni kapital 88 000 000 K¢

Statutarni organ:

Francis De Clerck — jednatel, Belgické kralovstvi
Thomas Mai — jednatel, Spolkova republika Némecko
Stefan Frey — jednatel, Spolkova republika Némecko
Pocet zaméstnanci: 1250

2.1.2 Hlavni pfredmét podnikani

Vyvoj a sériova vyroba tvarovanych vyrobki z netkanych textilii uréenych pro automotive.

2.1.3 Historie spolecnosti Ideal Automotive

1964 - Zalozeni Schaeffler Teppichboden GmbH v némeckém Bamberku skupinou firem
Schaeffler Herzogenaurach na misté byvalé tovarny Mechanische Seilerwarenfabrik AG

1965 - Zahajeni vyroby jehlené plsti

1967 - Zahajeni vyroby v§ivanych roun uréenych pro automobilovy a civilni sektor

1989 - Prevzeti Schaeffler Teppichboden GmbH belgickou skupinou Beaulieu

1992 - ZaloZeni z&vodu na vyrobu plsti Vliesstoffwerk Oelsnitz GmbH

1994 - Zprovoznéni zavodu firmy Schaeffler Teppichboden GmbH v Burgebrachu

1995 - Prevzeti firmy Otterberg Textilgesellschaft GmbH, Otterberg

1999 - ZaloZeni firmy IDEAL Automotive Bor, s.r.o. v Boru, Ceska Republika

2.1.4 Technologie:

Tvarovani netkanych textilii

Déleni netkanych textilii - vysekavani, ofez vodnim paprskem, stfihani
Vysokofrekvencni a ultrazvukové svarovani

Lisovani a kasirovani vyrobkil z polyuretanu, skelnych vlaken a papirovych vostin
Pénéni mékkou pénou

Vstiikovani termoplastt
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2.1.5 Produkty:

Textilni soucésti oblozeni pro interiéry a exteriéry vozidel z taftovych a plsténych kobercii:
= Podlahové oblozeni
= Koberecky
= Skupiny vyplni zavazadlového prostoru:
- Bo¢ni vyplné
- ObloZeni dvefi zadniho zavazadlového prostoru
- Kryty karoserie mezi C-sloupky
- Kryty zadni strany zadni fady sedadel
- Podlaha lozné plochy
- ObloZzeni prostoru pro rezervni kolo
- Oblozeni hrany lozné plochy
= Nadkoli
= Zvukové izolace podbéht a ptistrojovych desek

2.1.6 Konkurenti
Priklady konkurentli v podnikani jsou napiiklad spole¢nost Borgers CS s.r.o. anebo

spole¢nost HP-Pelzer s.r.o.

2.1.7 Zakaznici

Mezi jednoznacné nejvyznamnéjs$i zakazniky spolec¢nosti Ideal Automotive Bor s.r.o. patii
némecké automobilky Daimler, BMW, VW a Audi, které odebiraji 88% celkové produkce
podniku. Zbyvajicich 12% tvoii ostatni minoritni zikaznici jako Opel, Skoda, McLaren, Rols
Royce, Suzuki, aj - viz Obrazek 15.

GM/Opel 2% Ostatni 10%

Audi 12% Daimler 37%

VW 16%

BMW 23%

Obriazek 15: Zakaznici firmy Ideal Automotive Bor, s.r.o. [Vlastni tvorba]
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2.2 Uvod do projektu

2.2.1 Zakladni informace o projektu

Zakaznik: Volkswagen Wolfsburg, Spolkova republika Némecko

Koéd Projektu: VIW326

Typ vozu: Volkswagen Tiguan - modelovy rok 2016

Druh vyrobku: Bo¢ni textilni vyplné zavazadlového prostoru

Dodavatel: Ideal Automotive Bor s.r.o.

Doba trvani projektu: 7 let (2016-2022)

Smluvni ro¢ni pozadovana kapacita — stav nominace projektu: Viz Obradzek 16.

VW326 SVKL: Smluvni ro€ni mnoZstvi

Rok 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023
Vozl / rok 150000 | 240000 (250000 | 230000 (214000 (200000 | 200000
Vozd / den 598 956 996 816 853 797 797

VW326 SVKL: Smluvni roéni mnoZstwvi

300000

250000
240000
250000 +——— 230000
—— 214000
—— 200000 200000

200000 — 1 —

150000
150000 1 1 1 — 1

Vozil [ rok

w00 —  +— - +— +— | [

sooo0 — — — 1 — 1

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rok
OVozi f rok

Obriazek 16: VW326 - Smluvni ro¢ni odvoldvané mnozstvi zakaznikem VW [Vlastni tvorba]

Primérné roc¢ni odvolavané mnozstvi: 212.000 vozl

Maximalni ro¢ni mnoZzstvi dosaZené v r. 2018: 250.000 vozl

Trvala pozadovana vyrobni flexibilita: +15% ze smluvniho maximalniho ro¢niho mnozstvi
Pozadovany pracovni model: pietrZity tfisménny provoz pond¢li - patek

Disponibilni kapacita linky pro projekt VW 326: 100%

Smluvni piepravni podminky (Incoterms 2015): FCA
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2.2.2 Zakladni informace o vyrobku

Druh vyrobku: Bo¢ni textilni vyplné zadniho zavazadlového prostoru
Umisténi vyrobku: Boc¢ni stény zadniho zavazadlového prostoru — viz Obradzek 17.

ZAVAZADLOVY PROSTOR |

BOCNi OBLOZENI

Obrazek 17: VW 326 Bo¢ni textilni vyplné zavazadlového prostoru - umisténi ve vozu [7]

Uloha vyrobku ve vozu:

Esteticka
= estetické prekryti karoserie
Funk¢ni
= zvukovd izolace
= uloZné a odkladaci prostory
= zabudovany zdroj osvétleni ulozného prostoru
Rozméry: 984 x 663 x 266 mm
Hmotnost: 2200 g
Kusovnik - /eva strana — viz Obrdzek 18:
Celkem 14 druhti komponentt (17 kusti), z toho:
= 2x vlastni vyrdbéné komponenty:
- 1x plastova nosna ¢ast oblozeni (vstfikovany 100% PP)
- 1x kobercova nosna Cast oblozeni (netkana sendvicova textilie)
= 12X nakupované komponenty
Kusovnik - prava strana — viz Obrdzek 19:
Celkem 15 druhti komponenti (18 kust), z toho:
= 2x vlastni vyrabéné komponenty:
- 1x plastova nosna ¢ast obloZeni (vsttikovany 100% PP)
- 1x kobercova nosna ¢ast obloZeni (netkana sendvicova textilie)
= 13x nakupované komponenty
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Obrazek 18: VW 326 SVKL - kusovnik leva strana [Vlastni tvorba]

(D) SVKLPLAST Re 1x(2)SVKL KOBERECRe 1x (3) TLUMEN(Re 1x (@) RozPERA 1x (5) SBBRKRYTKARe 1x  ((6) LFE KRYTKA 1x (7) 12V SVITILNA 1x

! 12v
ARETACNI Q SPONA 4x . SVORKA 1x @ PRUINA 1. @ §ROUB @ RAMECEK VSOUVACH . VSOUVACT @ 2 o
® SVORKA 1x RO, % PREPAZKY Re 1x PREPAZKARe 1x — ZASTRCKA X

¢ ¢ 4 = = I 5 @

Obrazek 19: VW 326 SVKL - kusovnik prava strana [Vlastni tvorba]
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2.3 Uvod do procesu

2.3.1 Zakladni informace o procesu

Struktura pracovisté: Predmétna — Linkova — Proudova - Viz Obrdzek 19.
Vyrobni strategie: ATO = MontaZ na objednavku
Typ vyroby: Velkosériova — @ 212.000 sad vyrobku/rok
Pribéh vyroby: Synchronizovany, v péti navaznych krocich.
Charakter vyroby: Kombinace strojni a lidské prace, stiedni stupeil automatizace
Druhy technologickych operaci: Vstiikovani, ultrazvukové svafovani, montaz
Systém zasobovani vyrobni linky vstupnim materialem:
Pribézny, zajistény oddelenim zasobovaci logistiky
Systém Fizeni zasobovani:
e Kanban — pro drobné nakupované dily a rezijni material
e Zasobnikovy systém 1+1 — pro interni polotovary a rozmérny nakupovany material
Frekvence zasobovani vyrobni linky:
e Polozky tfizené¢ Kanbanem jsou dodavany v pravidelnych intervalech prostfednictvim
milk-run kole¢ek zasobovaciho vlacku
e Polozky fizené zasobnikovym systémem jsou zavdzeny operativné na zakladé
vystavené a predané objednavky
Typ provozu zasobovani vyrobni jednotky: nepfetrzity - paralelni s vyrobou
Systém obéhu vratnych obali pro hotové vyrobky:
PribéZny, zajiStény manipulantem vyrobniho tseku zabezpecujicim zasobovani vyrobni linky
prazdnymi obaly a odvoz hotovych vyrobki

49



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Magr. Filip Knapp

Kontrola a baleni

[— Svarovani
=l 8 AN 1
= ® E =
ot s érl};g%@w
mmill] % . |2
L=

[—1
Cont.
Halbteile

=-===p= TOk prava sestava

—p= Tok leva sestava

@ Pracovisté

#1 Operator
Obrazek 20: TAG5 — vychozi prostorové uspoiradani vyrobni linky pro projekt VW 326 [Vlastni tvorba]
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2.3.2 Vychozi nastaveni procesu

Sménny systém pracovisté: pretrzity tiisménny systém, osmihodinové pracovni smeény,
vyroba po - pa

Normativy procesu vyroby VW326 na pracovisti TAGS5:

ty - Zakladni Cas spotfebovany na vyrobu jednotky prace (sadu Li+Re): < 73s

Pridavky:

ter - Cas na zotaveni: 8,33%

ty - Pomé&rny Cas: 5%

t, . Cas na vyrobu zmetki: 1%

t, - Cas na piipravu: 1%

Cilovy pozZadovany ro¢ni objem produkce sad boc¢nich textilnich vyplni zadniho
zavazadlového prostoru/rok: 250.000 sad

Kapacita vyrobniho pracovisté: Nesdilend - 100% pro vyrobu dild VW326

Pocet pracovnikii: 9 operatord vyrobni linky + 1 manipulant zabezpecujici zasobovani
vyrobni linky materidlem a odvoz hotovych vyrobkl

2.4 Rozbor vychoziho stavu

Kli¢ovym krokem pii ovliviiovani procesl je porozuméni jejich vychozimu stavu. Za timto
ucelem bylo naplanovano zpracovani vicestupiiového rozboru, jehoz cilem bylo pomoci
kombinace nékolika metod pracovnich studii s odlisSnym vystupem zkoumany proces rozlozit
na jednotlivé ¢asti, odhalit jejich vzajemné vazby, vlivy a omezeni a ziskat tak readlny uceleny
obraz o vlastnostech vychoziho stavu procesu, ktery bude slouzit jako zéklad pro jeho
nasledné ovliviiovani.

2.4.1 Volba nastroju

S ohledem na charakter vyroby a strukturu pracovist¢ byly pro rozbor vychoziho stavu
vyrobniho systému uréeny nasledujici metody rozboru pfidélené jednotlivym oblastem z4jmu:

1) Studie vyrobniho postupu:
* Pfimé pozorovani vyrobniho postupu jednotlivych operaci vyrobniho systému
* Vizualizace vyrobniho postupu prostiednictvim vyrobniho postupového diagramu

2) Hodnoceni spotieby ¢asu:
= Pfimé méfeni skuteCné spotieby casu jednotlivych operaci vyrobniho systému
prostfednictvim plynulé chronometraz cyklické prace dle metodiky organizace REFA
= Ovéfeni spotfeby casu operaci s vyznamnym podilem lidské prace prostiednictvim
nepiimého méfeni metodikou pifedem stanovenych ¢asti trovné MTM-1

3) Hodnoceni vhodnosti prostorového usporadani:

= Hodnoceni pohybu osob prostfednictvim Spaghetti diagramu
» Hodnoceni pohybu materialu prostiednictvim Sankeyho diagramu
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2.4.2 Studie vyrobniho postupu
2.4.2.1 (il studie

Cilem studie vyrobniho postupu vyrobniho systému a jeho jednotlivych operaci bylo
pochopeni zplsobu fizeni a organizace prace v systému a odhaleni navaznosti a vzajemnych
vztahti a vlivi jednotlivych operaci. Dil¢im cilem bylo ovéfit, zda je mozné piipadné
pieskupeni konkrétnich pracovnich ukoni mezi operacemi, aby bylo dosazeno vhodnéjsiho
vzajemného vyvazeni spotieby ¢asii operaci.

Krom¢ pozorovani a zdznamu z pozorovani bylo rozhodnuto o vytvofeni vizualizace
vyrobniho postupu prostiednictvim vyrobniho postupového diagramu. Z diagramu vyrobniho
postupu bude mozné vycist smér toku vyroby, pocet, druh, povahu a navaznost jednotlivych
operaci, a mimo jiné také to, na jakych pracovistich a strojich probiha jaka ¢ast vyroby a jaké
komponenty jsou v jednotlivych operacich spotfebovavany.

2.4.2.2 Definovani predmétu studie

Predmétem studie vyrobniho postupu se staly vyrobni operace vyrobni jednotky TAGS, na niz
se vyrabi sledovany projekt VW 326 - vyplné€ zavazadlového prostoru.

2.4.2.3 Priibéh studie

Pozorovani vyrobniho postupu probihalo v béZzny pracovni den v prib¢hu ranni smény. Na
kazdém z osmi pracovist vyrobni jednotky bylo provedeno pozorovani v délce dvaceti cykli.
Vyroba probihala synchronizované bez zjevného pieruSeni anebo odstavek. Veskeré
informace a podklady k vyrobnimu postupu byly zajistény v pribéhu pozorovanim vyrobniho
procesu a pti rozhovoru s technologem vyrobniho tiseku.

2.4.2.4 Vysledek studie

Pracovisté #1: Operace Vstrikovani plastové nosné ¢asti bo¢niho obloZeni

Cislo operace: 1

Nazev operace: Vstiikovani

Operatory procesu.

= Technicky systém: Soustava vstfikovaci lis Engel 1,7 t — lis, robot, pasovy dopravnik
» Clovék: Operator #1

Charakter procesu: Kombinace strojni a lidské prace

Operand ve vstupnim stavu: 100% PP ve form¢ granuli

Operand ve vystupnim stavu: Tvarovy vylisek nosna plastova ¢ast bo¢niho oblozeni
Cilovy cyklus operace: 735

Obrdzek 21 znazornuje prostorové uspotradani pracovisté a standardni pohyb operatora na
pracovisti.
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Obrazek 21: TAGS Pracovisté #1 - Vstfikovani [Vlastni tvorba]

Popis procesu:

Uvodni operaci vyrobni linky zahajuje prace stroje. Vstiikovaci lis nejprve vytvaruje jednu
sadu nosné ¢asti bo¢niho oblozeni, po otevieni formy a vyhozeni dilt z tvarovych dutin dily
prevezme robot, ktery je zprostoru vstfikovaci formy piesune na pasovy dopravnik
S automatickym posunem a pas noveé vylisované dily dopravi k operatorovi. Operator
Z pasového dopravniku nejprve sejme jednu stranu ze sady, na rubu a lici provede vizualni
kontrolu dle stanoveného kontrolniho planu a zkontrolovany dil odlozi na odkladaci stolek
pred navazujici operaci. Poté se vrati zpét, z pasu sejme opacnou stranu, provede vizudlni
kontrolu a dil taktéZ odnese na odkladaci stolek navazujiciho pracovisté. Po navratu zpét k
dopravniku ¢eka na dodani nésledujici sady dili.

Pracovisté #2: Operace Ultrazvukové svarovani plastové a kobercové nosné casti
bo¢niho obloZeni a ramu vsouvaci pirepazky

Cislo operace: 2
Ndzev operace: Svatovani

Operatory procesu:

= Technicky systém: Ultrazvukovy svafeci automat, svafovaci ptipravky Li + Re

= Clovék: Operator #2, Operator #3

Charakter procesu: Kombinace strojni a lidské prace

Operand ve vstupnim stavu: Plastova nosnd ¢ast bocniho oblozeni, kobercova nosné ¢ast
bo¢niho obloZeni, ram vsouvaci prepazky

Operand ve vystupnim stavu: Svatfend podsestava slozend ze vstupnich operandii

Cilovy cyklus operace: 735

Obrazek 22 znézornuje prostorové uspotfaddani pracovisté a standardni pohyb operatorii na
pracovisti.
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Obrazek 22: TAGS5 Pracovisté #2 - Svarovani [Vlastni tvorba]
Popis procesu:

Na druhém pracovisti nejprve jeden z operatorit z ptipravku na otocném stole vné svafeciho
automatu uvolni svatrenou sestavu a odnese ji k odkladacimu stolku navazujici operace, kde
sestavu odlozi. Cestou zpét vyjme z manipulacniho obalu kobercovou ¢ast bocniho oblozeni a
vraci se zpét ke svafecimu automatu. Druhy z operdtori mezitim z odkladaciho stolku
ptedchozi operace sejme plastovou ¢ast bocniho obloZeni, tu zaloZi do prazdného piipravku a
na dil zalozi ramecek vsouvaci prepazky. Na tuto sestavu nasledné prvni operator usadi
kobercovou ¢ast, oba operatofi spolecné dil zajisti v ptipravku a spusti svafeci automat. Ten
otoci stll se zalozenymi komponenty do svareci kabiny a ze svareci kabiny otoci zpét protéjsi
stlll s jiz svafenou sestavou. Zatimco robot uvnitf kabiny svatfuje nov€ zalozené dily, prvni z
operatort ze stolu vné kabiny uvolni svafenou sestavu a nasleduje stejny postup, tentokrat
S opacnou stranou dilu.

Pracovisté #3a, #3b: Operace Montaz 1

Cislo operace: 3

Nazev operace: Montaz 1 Li, Montdz 1 Re

Operatory procesu:

» Technicky systém: Pracovni stil, Ru¢ni elektricky Sroubovak, lepici poloautomat na tavné
lepidlo, ru¢ni ptipravek na montaz € spon,

» Clovek: Li - Operator #4, Re - Operator #7

Charakter procesu: Lidska prace

Operand ve vstupnim stavu: iz Obrazek 27

Operand ve vystupnim stavu: iz Obrazek 27

Cilovy cyklus operace: 735
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Obrazek 23 znazornuje prostorové usporadani pracovisté a standardni pohyb operatorti na
pracovisti.

Obrazek 23: TAGS Pracovisté #3 - Montaz 1 [Vlastni tvorba]
Popis procesu:

Na tietim pracovisti operator nejprve z odkladaciho stolku predchozi operace sejme svatreny
polotovar a ulozi ho na montazni piipravek na pracovnim stole rubovou stranou vzhiiru. Poté
na kobercovou ¢ast pomoci tavné pistole ptilepi pénovou rozpéru a tlumeni. V dal§im kroku
do draZzek v plastové c¢asti bo¢niho obloZeni postupné zaloZi tfi Q spony, které pomoci
rucniho ptipravku usadi do koncové pozice. Dale na hranu plastové Casti nasune svorku,
kterou pomoci kladiva natlu¢e do koncové polohy. Nasledné¢ pomoci -elektrického
momentového Sroubovéku do plastové ¢asti boniho oblozeni piiSroubuje ocelovou pruzinu.
Na zavér sestavu sejme z montazniho ptipravku, odlozi na odkladaci stolek pfed navazujicim
montaznim pracovistém.

Pracovisté #4a: Operace Montaz 2

Cislo operace: 4

Nazev operace: Montaz 2 Li

Operdatory procesu:

= Technicky systém: Pracovni stll, ruéni pfipravek na montaz Q spon, primyslové niizky
» Clovek: Operétor #5

Charakter procesu: Lidska prace

Operand ve vstupnim stavu: iz Obrazek 27

Operand ve vystupnim stavu: iz Obrazek 27

Cilovy cyklus operace: 735

Obrdazek 24 znézornuje prostorové usporadani pracovisté a pohyb operatora na pracovisti.

<
<

Obrazek 24: TAGS5 Pracovisté #4a - Montaz 2 [Vlastni tvorba]
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Popis procesu:

Na ¢tvrtém pracovisti pravé vétve operator nejprve z odkladaciho stolku ptedchozi operace
sejme odlozenou sestavu a ulozi ji na pracovni stil licovou stranou vzhiiru. Do drazky
Vv plastové ¢asti bo¢niho oblozeni zalozi Q sponu, kterou pomoci ru¢niho ptipravku usadi do
koncové pozice. Poté pracovnik do otvora v plastové ¢asti bocniho oblozeni postupné vklada
samojistici aretani svorku, SBBR krytku, zaslepku TZ a LFE krytku. Po dokonceni dil otoci
narub, s pomoci ru¢niho piipravku vyhne a zajisti klipy LFE krytky a dokoncenou sestavu
odnese na odkladaci stolek zadvére¢ného pracoviste.

Pracovisté #4b: Operace Montaz 2

Cislo operace: 4

Ndazev operace: Montaz 2 Re

Operatory procesu:

= Technicky systém: Pracovni stll, rucni ptipravek na montdz Q spon, primyslové ntizky
» Clovek: Operétor #8

Charakter procesu: Lidska prace

Operand ve vstupnim / vystupnim stavu: Viz Obrazek 27

Cilovy cyklus operace: 735

Obrazek 25 znazoriuje prostorové uspotfadani pracovisté a standardni pohyb operdtorii na
pracovisti.

S

Obrazek 25: TAGS Pracovisté #4b - Montaz 2 [Vlastni tvorba]
Popis procesu:

Na ctvrtém pracovisti levé vétve operator nejprve z odkladaciho stolku ptedchozi operace
sejme odlozenou sestavu a uloZi ji na pracovni stil licovou stranou vzhiiru. Do drazky
Vv plastové ¢asti bocniho oblozeni zalozi Q sponu, kterou pomoci ru¢niho ptipravku usadi do
koncové pozice. Poté pracovnik do otvori v plastové ¢asti bo¢niho oblozeni postupné vklada
samojistici aretacni svorku, SBBR krytku, 12V svitilnu a LFE krytku. Po dokonceni dil otoci
narub a s pomoci ruéniho ptipravku vyhne a zajisti klipy LFE krytky. V nasledujicim kroku
pracovnik do plastové Casti bocniho oblozeni vlozi 12V zédsuvku a z opacné strany ji
naSroubovanim matky zajisti v dilu. Dokoncenou sestavu pfedd na odkladaci stolek
zavérecného pracoviste.
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Pracovisté #5a, #5b: Operace Vystupni kontrola a baleni

Cislo operace: 5

Nazev operace: Vystupni kontrola a baleni Li, Vystupni kontrola a baleni Re
Operatory procesu:

» Technicky systém: Pracovni stiil, stolni pocitac s prislusenstvim

= Clovek: Li - Operator #6, Re — Operator #9

Charakter procesu: Lidska prace

Operand ve vstupnim stavu: Viz Obrazek 27

Operand ve vystupnim stavu: konecna sestava Bo¢ni oblozeni zavazadlového prostoru
leva/prava strana

Cilovy cyklus operace: 735

Obrazek 26 znazoriuje prostorové usporadani pracovisté a standardni pohyb operatorii na
pracovisti.

FT || FT || FT

FT i
FT

FT
FT

FT || FT || FT

Obriazek 26: TAG5 Pracovisté #5 - Vystupni kontrola a baleni [Vlastni tvorba]

Popis procesu:

Na zav€reCném patém pracovisti operator nejprve z odkladaciho stolku ptedchozi operace
sejme odlozenou sestavu a ulozi ji na pracovni stil rubovou stranou vzhiru. Nasledné
zZ piipraveného baliku sejme pfedtiSténou etiketu a nalepi ji na dil. Poté s pomoci vzduchové
pistole dil zbavi necCistot a vizualné zkontroluje dle postupu definovaného v kontrolnim
predpisu. Nasledné¢ dil otoci a poloZi zpét na stll licovou stranou vzhiiru. Poté dil s pomoci
vzduchové pistole zbavi necistot a téz vizualné zkontroluje dle postupu definovaného v
kontrolnim ptedpisu. V nésledujicim kroku pracovnik lesticim hadiikem ptelesti pohledovou
plastovou cast bo¢niho obloZzeni a dil tak zbavi ptipadnych pieliskii. Poté dokoncenou a
zkontrolovanou sestavu uchopi a odnese k zédkaznickému piepravnimu obalu, kde dil opatii
ochrannou pénovou f6lii a ulozi do obalu. Po navratu zpét k pracovnimu stolu v ptipadé
dosazeni plného poctu sestav v baleni vytiskne paletovy Stitek, ten oskenuje a porovna se
vzorovou etiketou dilu. V pfipadé shody do piedvyplnéného formulaie Kk aktualni zakazce
ruéné zapise Cislo noveé vytisténého paletového Stitku a Stitek nasledné odnese k plnému
piepravnimu obalu, kde ho zalozi do kapsy umisténé na stén¢ obalu.
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SVKL koberec L1

SVKL koberec Re
Ram wvsouvaci piepazky L1

Ram wvsouvaci piepazky Re

SVAROVANI

Magr. Filip Knapp

Lepidlo — .y
i Nakupované dily
Rozpéra Re — Q Spona 1x —

) .. VSTUPNI  PRIMMOVY VYROBNI
Tlumeni Re — Aretarcni svorka — KONTROLA  SKLAD  TRANSPORT  PROCES
€1 Spona 3x —| SBBR krytka Re — .

Dil —»
Svorka — 12V svitilna —
Pruzina — LFE krytka —
Sroub —] 12V zastréka — Vsouvaci pfepazka Re —*
v v

MONTAZ 1 Re MONTAZ 2 Re KONTROLA &  BALENI VSOUVACI EXPEDICNI
BALENI Re PREPAZEY Re SKLAD
e . KONTROLA & BALENI VSOUVACT EXPEDICNI
MONTAZ 1 L1 MONTAZ 2 Li BALENILi PREPAZKY Li SKLAD
2 ry j LEGENDA
Lepidlo — Q Spona 1x ] Vsouvaci pfepazka L1
. ABC  Interni dil
RozpéralLi — Aretaréni svorka —
Thimeni Li —] SBBR krytka Li — ABC  Nakupovany dil
Q Spona 3x — Zaslepka TZ — @ Technologicka
Svorka —] LFE krytka —! operace
Pruzina — Kontrolni
. operace
Sroub —
|:> Doprava
v UloZeni

Obrazek 27: VW326 SVKL - Vyrobni postupovy diagram [Vlastni tvorba]
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Hodnoceni spotieby ¢asu

Hlavnim cilem méfeni spotieby ¢asu jednotlivych operaci vyrobniho systému bylo zjisténi
spotieby Casu potfebné k vykondni utkond definovanych v technologickém postupu a k
odhaleni uzkych mist a ovliviiyjicich veli¢in, které omezovaly pozadované zvyseni produkcni
schopnosti vyrobniho systému. Dil¢im cilem méteni bylo ovéfit, do jaké miry jsou jednotlivé
operace vzajemn¢ vyvazené a zda vykazuji ptilezitosti k vyrovnani.

2.4.3 Primé méreni skutecné spotieby ¢asu dle REFA

2.4.3.1 Cil méreni skutecné spotreby Casu

Cilem piimého méteni spotieby Casu jednotlivych operaci vyrobniho systému bylo zjisténi
skute¢né spotieby ¢asu za podminek odpovidajicich sériovému provozu.

2.4.3.2 Priibéh méreni skutecné spoti'eby casu

Meéfteni jednotlivych operaci vyrobniho procesu probihalo vzdy V pracovni den v pribéhu
ranni smény a bylo provadéno se zapracovanym tymem. Pro vét$i objektivnost vysledkil
meéfeni byli méfeni dva riizni operatofi pracujici dle shodného technologického postupu na
stejném pracovisti. Na osmi pracovistich bylo celkem provedeno jedenact (x 2 = dvacet dva)
nameéru:

Pracovisté 1 Lisovani:
1. Prace ¢loveka (Operator #1)
2. Préce stroje (Vstiikovaci lis)
Pracovisté 2 Svarovani:
3. Prace ¢lovéka (Operator #2)
4. Prace ¢loveka (Operator #3)
5. Prace stroje (Svéafeci automat)
Pracovisté 3a Montaz 1 levy dil:
6. Prace ¢lovéka (Operator #4)
Pracovisté 3b Montaz 1 pravy dil:
7. Prace ¢lovéka (Operator #7)
Pracovisté 4a Montaz 2 levy dil:
8. Prace Cloveéka (Operator #5)
Pracovisté 4b Montaz 2 pravy dil:
9. Prace ¢loveéka (Operator #8)
Pracovisté Sa Vystupni kontrola a baleni levy dil:
10. Prace ¢lovéka (Operator #6)
Pracovisté Sb Vystupni kontrola a baleni pravy dil:
11. Prace ¢loveka (Operator #9)

Hodnoceni spotieby Casu probihalo tak, Ze po namérech metodou piimé chronometraze a
vypoctu primérné spotieby zakladniho ¢asu na jednotku tq byly k zékladnimu ¢asu pfipocteny
prirazky standardné pouzivané spolecnosti Ideal Automotive Bor, S.r.0. pro kapacitni vypocty
a tvorbu norem prace. Pro vypocet Casu potiebného na provedeni t, byla k zakladnimu ¢asu na
jednotku ty naméfenému pii pfimém méfeni pfipoctena prirazka 8,33% jako Cas potfebny na
zotaveni te, dale pfirdzka 5% jako pomérny cas t, zahrnujici drobné nepldnované a
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nepiedvidatelné odstavky, a nakonec 1% pfirdzka na casové ztraty zplsobené vyrobou
zmetkl. Soucet téchto Casti pak udal Cas na provedeni t,. Pro stanoveni celkového Casu na
zakazku T byl k €asu na provedeni t, pfiten Cas na pripravu t,, ktery spotieboval v priméru 5
minut na sménu.

Detaily jednotlivych namérti zakladnich ¢ast na jednotku a dopocty piirazek pro urceni casu
potifebného na realizaci zakézky jsou zaznamenany ve zpracovanych formulafich organizace
REFA ur€enych pro zaznamy z piimého méfeni spotfeby Casu prosttednictvim plynulé
chronometraze cyklické prace — viz ptiklad zaznamu z ndméra operace Vstiikovani na
pracovisti #1 na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. a Obrazek 29.
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£ou o A . Ao P
792 REFA - Formulai éasového snimku Cizepofsssie P 92473117
pro prib&hy s opakovanim List 1 == 1 Listd
Pracovni Gkel: VW 326 SVKL LilRe: Vstfikovani (spotfeba éasu pracovnika)
. . MnoZstvi m [ TAGS-P1 Nikladové
Zakazka C. . . ddele .
170049 pracovrd zak 2300 n Veifikovani . stiedisko 410100
e .o, Gas  10:00 Hodin _ Gas 10018 Hodin . .
Dratum Ezsového snimku (7 .03.17  Zabdtek s - Koneo i - Doba trvan 18 Min.
Skladba Gasu na jednothu Cas v Pavod
Zaklzdni &3z tg 123,20
Czzna cdpofiinek te plize= 533 % 10,26
Pomémy &as t. pli Zar = 5 o 6,16
Ostatni plisdky te, Pl Ze = 1 % 1,23
Jednothowy Eas ta 140,85
Lor / Lo / tacen W miinvh 1.41
Piipravny &as v min/h 5,00
Pracovni postup a pracovni metoda
Operator z pasového dopravniku nejprve sejme jednu stranu sady, na rubu a lici provede vizualni kontralu dle
stanoveného kontrolniho planu av piipadé shody dil odnese na odkladaci stolek k navazujicimu pracovisti
robotického ultrazvukového svafovani. Poté se vrati zpét k pasovému dopravniku, sejme opaénou stranu, opét
provede vizualni kontrolu a dil odnese na odkladaci stolek navazujiciho pracovi$té. Makonec se vrati zpét k
dopravniku, kde éeka na vylisovani nasledujici sady dild.
Oznafani Mataris] Stav na vstupu Vykres & | Matendl 8. Hm::r:::fr;;:.ry
-E = Palypropylen 100% PP Granulat IiA R -
2
. o m R Dioba wiconu
Amana Bactnl Szl Wt | Zena | V& podobnych kol Zioumaného dkolu
. Sugar Emil MIA X 51 3 roky B tydnd
2
5
= Oznabeni, typ Polat Cislo pm_l"wlm wiroh Technicks ddaje, stav
=z prostiediu
'E Vstfikovaci lis Engel 1 1700t 1 2B166 29 paralelita desek ok
2
E Wsffikowaci forma WVW326 Bristung 1 2531 15 nova, ddrzba dle planu Gdriby
B
Viivy okol Hiuk okoli 85 db (A), pracovni rukavice, chranife sluchu Odména Gasovd mzda
Poznamiy
Casovy snimek slouZi k rozboru vchoziho stavu pracovistd
Mistr pracovniho dseku pfedem informovan
Jakost vysledku price viz zkuZebni protokol
Zpracoval F|||p Knapp ED\'éFiI — Datum — EPlatr-'-_' od — daor —

Obrazek 28: Casovy snimek operace Vstiikovani_str.1 [Vlastni tvorba]
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- - i Refer. Ovliviiujici Skut hodnota, | Cy | 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 Ilin L L <z
c Usek procesu a moment méfeni 5 t= t 28
mnozs. velicina Interval m, Tt/n t; 100 O o
Sejmout dil z pasu, vizuaini kontrola, 1500 100.00
: premisténi dilu na odkladaci stolek, navrat . L | 100 | 100 | 100 : 100 | 100 | 100 : 100 | 100 : 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 15 ' 3707 z
k pasovemu dopravniku t | 36 41 a7 i 41 : 35 | 38 : 37 i 37 | 34 : 29 | 38 41 . 37 . 38 . 40 559 ' =
Pustit dil F 36 63 | 282 | 4 526 5 899 02 8| 127 396 4 [ 15
Sejmout dil z pasu, vizualni kontrola, 1500 100.00
) premisténi dilu na odkladaci stolek, navrat ! L | 100 . 100 . 100 : 100 : 100 | 100 : 100 : 100 : 100 : 100 | 100 . 100 100 . 100 . 100 15 ' 36.00 z
k pasovému dopravniku t| 30 41 34 i 39 0 28| 27 0 35 . 40 | 38 : 34 | 32 0 38 . 41 . 2@ | 35 540 : =
g R R R e 36,00
Pustit dil F ! 204 6 44 4 939 { 7211302 | 1434 B 15
Cekani na nasledujici sadu dild ze stroje 1500 100.00
5 ; L | 100 : 100 @ 100 : 100 : 100 | 100 : 100 : 100 ; 100 : 100 | 100 @ 100 = 100 : 100 | 100 15 ' 49.93 <
| a7 oM@ 53 1 42 ¢ 61 59 1 51 48 50 : 60 | 53 | 44 | 47 45 48 749 49.93 ' -
Zastaveni pasového dopravniku F 22 245 369 : 491 : 615 | 730 : 862 : 987 : 1109 : 1232 | 1355 1478 1603 . 1725 184 15 '
L
ti
F
L
ti
F
L
t
F
L
t
F
L
t
F
n= 15 k= 3 Soutet Easti na cyklus t, 122 123 1 124 ¢ 122 ¢ 124 | 124 | 123 125 122 ¢ 123 | 123 1 123 125 122 123 |Z t, 1848
t,=Xt/n= 1848 / 15 = 123,20 | Rozpétina 5 cykll R, 2 3 3 IRz 8 Tt 123,20
R,=IR,/k= 8/ 3 = 267 |Z=(R/t)x100% = (267/123,2)x100% =2,16%| £¢=05% g =5% [n"=
Cicy ; Od Do | Délka :Nestandardni ¢innosti

Obriazek 29: Casovy snimek operace Vstiikovani_str.2 [Vlastni tvorba]
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2.4.3.3 Vysledek méreni skutecné spotieby casu

Tabulka 2 obsahuje souhrn zakladnich ¢asii na operaci vyrobni linky TAGS projektu VW 326
naméfenych pfimym méfenim skutecné spotieby ¢asu metodikou dle REFA.

# | Operace Operator Cinnost Cas Tq
procesu [s] [s]
1 | Lisovani | Vstiikovaci lis Vstiikovani 74 74
Operator #1 Kontrola 44
2 | Svafovani | Svafovaci automat | Ultrazvukové svafovani 73 73
Operator #2 Ptiprava sestavy, obsluha stroje 49,1
Operator #3 Ptiprava sestavy, obsluha stroje 54,5
3a | Montaz | Operator #4 Montaz 66 66
3b | Montaz | Operator #7 Montaz 66,5 66,5
4a | Montaz | Operator #5 Montaz 38 38
4b | Montaz | Operator #3 Montaz 49,5 49,5
5a | Kontrola | Operator #6 Vystupni kontrola a baleni 54,7 54,7
5b | Kontrola | Operator #9 Vystupni kontrola a baleni 55,2 55,2

Tabulka 2: Vysledky namériu spotieby ¢asu na operaci metodikou REFA [Vlastni tvorba]
2.4.4 Neprimé méreni spotieby ¢asu ¢lovéka metodikou MTM

2.4.4.1 Cil neprimého méreni spotireby ¢asu

Nepiimé méteni spotifeby Casu metodikou MTM bylo do rozboru zahrnuto proto, aby u
operaci, které byly zavislé na vykonu clovéka, eliminovalo subjektivni vlivy ovliviiujici
meéfeni spotifeby Casu tradiénim pfimym méfenim a ovéfilo, zda je naméry potizené metodou
pfimého méteni spotfeby ¢asu mozné povazovat za objektivni.

2.4.4.2 Volba vhodné metodiky

S ohledem na délku a naroc¢nost zkoumanych operaci a vysoky pocet pracovnich tkont
v ramci jednotlivych operaci byla pro objektivni ovéteni spotieby casu u operaci zavislych na
lidské praci zvolena metodika MTM urovné 1. Ta spociva v rozlozeni pracovnich operaci do
elementarnich, dale jiz nedélitelnych prvki pohybu. Ke kazdému prvku se pfifadi hodnota
normovaného ¢asu, kterd je urCovana ve své vysi evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami
ovlivityjicich veli¢in. Soucet spotieby casu po sobé jdoucich pohybi nutny pro provedeni
7zadané akce pak uda normovany cas potfebny na vykonani celé operace. S ohledem na
detailnost se sice jednd o metodu s vysokymi ¢asovymi naroky na zpracovani, ale jeji pouziti
Uumozni v porovnani s ostatnimi bézné pouzivanymi metodami pfedem stanovanych cCasu
nejpresnéjsi analyzu s maximalni objektivitou vystupnich dat.

2.4.4.3 Priibéh neprimého méreni spotieby casu

Protoze u prvnich dvou operaci vyrobniho procesu, u operace Lisovani a Svafovani, tvofila
vyznamnou c¢ast spotieby Casu prace stroje, ktera nepodléha subjektivnim vliviim ovliviiujici
méfeni spotifeby Casu tradi€nim pifimym méfenim a vykazuje stabilni opakovatelné vysledky,
k rozboru dle metodiky MTM-1 byly postoupeny pouze operace Montaz 1, Montaz 2 a
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Vystupni kontrola a baleni, u nichz bylo provedeni technologického postupu zavislé pouze na
lidské praci.
K analyze bylo postoupeno celkem Sest operaci na Sesti pracovistich:
Pracovisté 3a Montaz 1 levy dil:
1. Prace ¢loveéka (Operator #4)
Pracovisté 3b Montaz 1 pravy dil:
2. Prace ¢lovéka (Operator #7)
Pracovisté 4a Montaz 2 levy dil:
3. Prace ¢lovéka (Operator #5)
Pracovisté 4b Montaz 2 pravy dil:
4. Prace ¢lovéka (Operator #8)
Pracovisté 5a Vystupni kontrola a baleni levy dil:
5. Prace ¢loveéka (Operator #6)
Pracovisté Sb Vystupni kontrola a baleni pravy dil:
6. Prace ¢lovéka (Operator #9)

Pozn.: S ohledem na shodny technologicky postup u stanovist’ 3a/3b a 5a/5b bylo rozhodnuto,
ze budou provedeny celkem ¢tyfi rozbory metodikou MTM-1 a to u téch operaci, kde existuje
odli$ny technologicky postup. Vysledek spotteby Casu potifebného pro provedeni operace na
pracovisti 3b pak bude pouzit jako reprezentativni i pro pracovist¢ 3a a vysledek spotteby
pracovisté 5b bude pouZit jako reprezentativni pro pracovisté Sa.

Hodnoceni spotieby ¢asu probihalo tak, ze pfi rozboru dle metodiky MTM-1 byly nejprve
zvolené vyrobni operace rozdéleny na jednotlivé pracovni ukony predstavujici ucelené
organiza¢né neoddélitelné pracovni ¢innosti, jako je umisténi dilu do pfipravku, montaz dilu,
anebo vizualni kontrola dilu. Ukony byly dale rozdéleny na jednotlivé pohyby, které
predstavovaly nejmensi méfitelnou ¢ast pracovniho ukonu a pohybiim byly na zaklad¢ délky
pohybu a tiid ovlivijicich veli¢in uvedenych v MTM-1 tabulce pfifazovany hodnoty
normovaného casu. Soucet spotieby €asu jednotlivych po sobé jdoucich pohybl nutnych pro
provedeni vyrobni operace pak udal ¢isty normovany zdkladni Cas na jednotku tg. K tomuto
casu byly, stejné jako v pfipadé pifimych namérti metodikou REFA, nésledné pfipocteny
standardni pfirazky spolecnosti jako je €as na zotaveni te 8,33%, pomérny Cas t, 5% a 1%
pfirazka na ztraty vinou zmetkl ty. Vysledny ¢as pak udal objektivni normovany ¢as na
provedeni t,.

Detaily jednotlivych namért zédkladnich €asti na jednotku a dopocCty pfirazek pro uréeni ¢asu
pottebného na realizaci zakazky jsou zaznamenany ve vypracovanych formuléfich uréenych
pro vyhodnoceni spotieby ¢asu metodikou pfedem uréenych cast MTM-1 — viz piiklad
zaznamu z operace Montdz 1 na pracovisti #3 zobrazeny na Obrdzek 30, Obrazek 31 a
Obrazek 32.
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> Popis pracovisté Vi
[¥] Pozorovaci analyza O piznovaci analyza List/Listd 1/11
Nizev operace IV'-"H' 326 TIGUAN - SVEL LI - Pracovisté 3 I
Crganizatni jednotka Ildeal Automotive Bor-TAGS I
Zpracova IFiIip Knapp

Technologicky postup
1) Pracovnik nejprve ulodi boéni obloieni na kopyto.

2) Poté wjme z manipulacniho obalu rozpéru a
umisti ji do pfipravku. Na ni pomoci lepici pistole
nanese lepidlo a pomac pfipravku pritiskne k dilu.

3) Nasledné uchopi tlumeni, nanese na néj lepidlo,
odlodi pistoli a tlumeni pfilepi na bofni obloieni.
Poteé se piesune pied stil na montai 0 spon.

4) Pracovnik ze stolu postupné odebere 3 Q spony,
které umisti do draZek na bocnim obloieni.

5) Poté sahne pro nastroj na usazeni ( spon a s jeho
pomoci spony usadi do koncove pozice. Nastroj
nasledné odloii.

6) Pracovnik sahne stridavé pro kladivo a svorku,
kterou umisti na hranu zakladniho dilu, pomoci
kiadiva natiuce do koncoveé polohy a kladivo odlozi.

7) Nasledné uchopi pruZinu a umisti ji do pozice na
zakiadnim dilu. Poté sahne stfidavé pro aku
Sroubovak a Sroubek, ktery na néj nasadi. Pomoci
Sroubovaku prisroubuje pruZinu k zakladnimu dilu.
Sroubovak poté odloi.

8) Na zaveér pracovnik odklopi paku driici rozpéru,
sejme polotovar z montaZniho kopyta a prfesune na
odkladaci stolek pred nasledujicim pracovistém.
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> Popis pracoviité EvE
[¥] Pozorovaci analyza O piznovaci analyza List/Listd 2/11

Charzkteriztika pracoviEts] Pracoviste je charakteristicke rufni prad. Pracovnik bere
jednotlive dily, které zaklada a kompletuje do sestawy.
Existuji zvyEene naroky na pfesnost prace.

pracovni 2 pemecné prostiedky| Pracovni stdl s piipravkem, lepic tank, kladivo, ruéni
elektricky Sroubovak, nastroj na usazeni spon

Csoby| Zapracovani, kmenovi pracovnici

Csobnd 3 ochranng p:-rrf.:k:.- Rukavice

Retevantnd vivy prosthedi

Zvlaitni poZadavky na proces

Obrazek 31: Hodnoceni spoti‘eby ¢asu operace Montaz 1 Metodikou MTM-1_str.2 [Vlastni tvorba]
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> Souhrn operaénich asekd EvE
¥ Pozorovac analyza [ ] Planovaci analyza ListfListd] 3/11
K:'ml I
Nézev opersce| VW 326 TIGUAN - SVKL LI - Pracovité 3 |
:*.sEétskIUsazeni bofniho obloieni na kopyto
ohezh|Viz. popis pracovisté
KDFE:IEthE k manipulatnimu obalu s pénowmi rozpérami I
DI"Er'EE-r'I I
& Popis Ko THU Pl celkem ThU
1 |Usazeni SVEL na kopyto 1 51,2
2 |Prilepeni pénove rozpéry 1 336,4
3 |Prilepeni tlumeni 1 313,0
4 |Nasazeni [l spon 1 3147
5 |Usazeni 0 spon 1 97,2
B |Masazeni svorky 1 131,7
7 |PfiZroubovani pruiny 1 267,0
g Odloieni SVEL na dalsi 1 220,2
pozici
Thil 1731,3
O i L] e £2.3
Cas na odpodinek t_ v O i ] e | B,33% 5,2
Pomimyfast,y L] min T80 | 5% 3,1
Podnikove spedficke prirazky
zmetkyt, L min [ sec | 1% 0.6
Cas na jednotku t, To=Ty+ T+ T+ T 71,3
v T,=T.*m Ic::.-:".rr=| 1 71,3
fas sefizeni [pipravylt v L] min [ | 1% 0.6
Casna zakdzkuT v T=T,+T. 71,8

Obrazek 32: Hodnoceni spoti‘eby ¢asu operace Montaz 1 Metodikou MTM-1_str.3 [Vlastni tvorba]
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2.4.4.4 Vysledek neprimého méreni spotieby casu

Tabulka 3 obsahuje souhrn zakladnich ¢asii na operaci vyrobni linky TAGS projektu VW 326
naméfenych nepiimym méfenim spotieby ¢asu ¢loveéka metodikou MTM-1.

# | Operace Operator Cinnost Cas T

procesu [s] [s]
3a | Montaz | Operator #4 Montaz 66 66
3b | Montaz | Operator #7 Montaz 66 66
4a | Montaz | Operator #5 Montaz 38 38
4b | Montaz | Operator #8 Montaz 49 49
5a | Kontrola | Operator #6 Vystupni kontrola a baleni 55 55
5b | Kontrola | Operator #9 Vystupni kontrola a baleni 55 55

Tabulka 3: Vysledky namériu spotieby ¢asu na operaci metodikou MTM-1 [Vlastni tvorba]

Porovnani vysledkii naméru spoti‘eby ¢asu na operaci metodikou REFA a MTM

V nasledujici Tabulka 4 je uvedeno porovnani naméru spotieby ¢asu metodikami REFA a
MTM-1.

# Pracovisté 3a 3b 4a 4b 5a 5b
Operace Montaz 1 | Montaz 1 | Montaz2 | Montaz2 | Kontrola | Kontrola
Li Re Li Re Li Re
REFA 66 66,5 38 49,5 54,7 55,2
MTM-1 66 66 38 49 55 55

Tabulka 4: Porovnani vysledkit naméri metodikou REFA a MTM-1 [Vlastni tvorba]

Vzéajemné porovnani vysledkli spotfeby ¢asu na jednotlivé operace nameétenych piimou
plynulou chronometrazi a metodikou pfedem urcenych cast ukazaly, Ze oba naméry se u
stejné operace 1isi nejvice o 0,5 sekundy. Ze srovnani lze usoudit, ze u operatoru nebylo
pozorovano patrné sniZzeni vykonu jednotlivych pracovist a na druhou stranu nedochézelo
k nadmérnému pietéZzovani vlivem vyssi intenzity prace a rychlejsi spotfeby ¢asu na operaci
za cenu zvysené fyzické namahy a ohrozeni zdravi pracovniki. Vysledky naméru tedy lze
povazovat za srovnatelné. Pro vyjadieni spotfeby Casu vSech operaci vyrobni jednotky bude
jako reprezentativni ndmeér u prace stroje pouzit ¢as zndmérll pfimou chronometradzi, u
operaci provadénych clovékem z diivodii objektivity ¢as ovéreny metodou MTM-1. Vysledky
nameéri jsou uvedeny v nasledujicim grafu — viz Obrazek 33.
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SNIMKY OPERACI: VW326 - bocni vyplné

# Pracovisié 1 2 3a 3b 4a 4b fa 5b
Operace Lisovani | Svafovani | MontaZ 1L | MontaZ 1R | MontaZ 2L | MontaZ 2R | Kontrola L | Kontrola R
Vysledky CT 74.0 73.0 66.0 66.0 38.0 49,0 55.0 55.0

SNIMKY OPERACI: VW326 - boéni vyplné
1

|73,0|

1720

70,0 -

60,0 - : 55,0 ——{55,0 —
50,0 -

400 -

300 -

20,0

10,0 -

0,0 -

F

80,0 -

Vysledky CT

# Pracovisté
EE<=63,0s I - 63,05 —+—Cil CT: 63,0 5

Obrazek 33: VW326 Vysledky ¢asovych snimku cyklické prace jednotlivych operaci

2.4.4.5 Hodnoceni vysledkit namérii spotireby casu jednotlivych operaci vyrobniho
systému

Cilovy zékladni ¢as na operaci ty pro splnéni pozadovaného vykonu vyrobni jednotky byl pro
jednotlivé operace vypoctem stanoven na 63s — viz Kapitola: 2.5.1

Z vysledki ¢asovych snimkt jednotlivych operaci vychoziho stavu vyrobniho systému
vyplynulo, Ze z péti navazujicich operaci pozadovanou prichodnost nesplnily prvni tfi
operace, a to operace Lisovani, Svafovani a Montaz #1. Uzkym mistem vyrobni jednotky byla
uvodni operace Lisovani, kde zékladni ¢as na jednotku ¢inil 74 sekund a za blokujiciho
operatora této operace byl ur€en vstiikovaci lis. Druhym kritickym mistem s téméf shodnou
spotfebou ¢asu byla nasledujici operace Svarovani, kde zdkladni ¢as na jednotku Cinil 73
sekund. V tomto ptipade byl blokujicim operatorem procesu svafovaci automat. Tteti operaci
s nedostatecnym vykonem byla operace Montéz #1, kde zékladni ¢as na jednotku prace Cinil
66 sekund a blokujicim operatorem procesu byl ¢loveék. Jak lze vycist z grafu na Obrazek 33,
spotieba ¢asu jednotlivych operaci vyrobni jednotky byla zna¢né nevyvazena a rozdil mezi
nejdelsi a nejkratsi operaci Cinil témér padesat procent.

Pro prvni tfi operace vyrobniho procesu, které piekrocily stanoveny cilovy cas na jednotku
potiebny pro dosazeni pozadované vyrobni kapacity pracovisté, bylo nutné zpracovat navrh
na zkraceni pracovniho cyklu pod pozadovany limit. Zbyvajici dv€é operace — Montaz #2 a
Vystupni kontrola a baleni ¢asovy limit splnily, nicméné pro sviij potencial pfevzit nékteré z
ukontl predchozich operaci pii vyvazovani celého vyrobniho systému byly téZ postoupeny k
zapracovani do navrhu na feseni.
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Hodnoceni vhodnosti prostorového uspoiradani

Cilem hodnoceni vhodnosti prostorového uspoifadani bylo odhalit nedostatky prostorového
uspofadani a objevit tak pfilezitosti k racionalizaci, ktera by vedla k Gspote spotfeby ¢asu na
operaci a pomohla by tak k potiebnému zvySeni vykonu vyrobni jednotky.

2.4.5 Spaghetti diagram

Prvnim z nastrojii zvolenym pro hodnoceni vhodnosti prostorového uspotradani a organizace
prace ve vyrobni jednotce byl Spaghetti diagram neboli diagram studie pohybu pracovnika.

2.4.5.1 Cil hodnoceni pohybu osob

Cilem zakresleni spaghetti diagramu bylo vysledovat skute¢né pohyby operatori
pohybujicich se ve stejny ¢as na spole¢ném pracovnim useku a odhalit ptipadné nedostatky
vychoziho prostorového uspotadani vyrobniho tuseku jako je kiizeni tras, nedodrzeni
bezpe¢nostnich vzdalenosti a plytvani zplsobené nadbyte€nymi pohyby, pfesuny, anebo
manipulaci.

2.4.5.2 Definovani predmétu hodnoceni pohybu osob

Ve vychozim stavu je vyrobni linka obsazena deseti pracovniky, devét z nich je piimych
pracovniki, ktefi na pracovisti puisobi jako operatofi vyrobni linky, desatym pracovnikem je
manipulant obsluhujici vysokozdvizny vozik, ktery zajiStuje dovoz a piipravu obali a
baliciho material pro hotovou vyrobu a odvoz baleni s hotovymi vyrobky do expedi¢niho
skladu. Pfredmétem sledovani pohybu osob prostfednictvim spaghetti diagramu se stali
operatofi vyrobni linky pohybujici se pifi vyrobé vyhradné v prostoru analyzovaného
pracoviste.

2.4.5.3 Priibéh hodnoceni pohybu osob

Pro zajiSténi objektivity hodnoceni pohybu osob po pracovisti probihalo sledovani, obdobné
jako méfeni spotfeby Casu, v pracovni den v pribéhu ranni smény, konkrétn¢ v takové casti
smény, ve které nebyli operatofi nuceni vykonavat jiné neZ bézné pohyby souvisejici
s pracovni naplni definovanou v technologickém postupu. Na osmi pracoviStich vyrobni
jednotky bylo celkem provedeno devét pozorovani, u kazdého operatora byly pozorovany
pohyby po pracovisti v pribéhu dvaceti vyrobnich cykli. Pro ptehlednost bylo u kazdého ze
sousednich operatorti zvoleno odlisné barevné kodovani. Nékres zapocal vzdy ve startovni
pozici operace a pokracoval tak dlouho, dokud nebylo dosazeno dvaceti cyklli a operator se
nevratil do vychozi pozice. Pohyby operatorit v procesu byly zaznamenavany barevnou
tuzkou, pfiCemz délka cary odpovidala délce uslé trasy a smérova Sipka sméru pohybu.
Vysledek je zaznamenan na zdznamu z pozorovani — Viz Obrdzek 34.
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Obrazek 34: Vyrobni jednotka TAGS Projekt VW326 - Diagram pohybu osob [Vlastni tvorba]
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2.4.5.4 Vysledek hodnoceni pohybu osob

Rozbor pohybu osob po pracovisti neprokdzal zadné zésadni nedostatky zptisobené nevhodné
zvolenym prostorovym uspotfddanim, které by mély vyznamny vliv na vyslednou délku
pracovnich operaci a omezovaly by tak prichodnost systému anebo neumérné zatézovaly
operatory pusobici na sledovanych pracovistich. U osob nedochézelo ke kiizeni tras, pohyb
byl intuitivni a omezeny na pfijatelnou miru.

Ptilezitost pro racionalizaci vykazali Operator #1 u vstiikovaciho lisu, Operator #3 u procesu
svafovani a operator #6 na vystupni kontrole a baleni. Na vstupu montazni linky byla navic
odhalena nedodrzend bezpecnostni vzdalenost mezi svarecim automatem a odkladacim
stolkem pro pravé dily.

Operator #1:

Operator z vlastni viile pfi ¢ekani na dily z pfedchozi operace lisovani obchéazel dopravnikovy
pas z pravé strany a dily odebiral diive, nez aktivovaly optickou branu a pas zastavily. Po
prostudovani ptedpisu pro standardni praci vytvofené¢ho pro toto pracovisté vyslo najevo, ze
standardni prace byla nadefinovana vhodné a pro zkraceni nadbyte¢nych pohybl postacilo,
aby pracovnik dodrzoval tento ptedpis. V tomto piipad¢ tedy nebyla feSenim racionalizace
vychoziho stavu, ale navrat k definovanému predpisu.

Operator #3:

Oba operatofi procesu svafovani vykazovali témét shodnou spotiebu €asu na pracovni tkony,
nicméné ze zdznamu ve Spaghetti diagramu je zjevné, ze operator #3 absolvoval vyrazné delsi
trasu na operaci pfesunem mezi svafecim automatem, odkladacimi stolky u montazni linky a
balenim s kobercovymi ¢astmi boc¢nich vyplni, neZ operator #2 na témze pracovisti.
Vzajemnym pierozdélenim pracovnich ukonti bychom sice docilili vyvazeni pohybt obou
operatort, na druhé stran¢ by vSak dochédzelo k nezddoucimu kiiZeni tras a k moznym
zaménam dilt zpltisobujicim nésledné plytvani casem na premisténi. Pro isporu nadbyte¢nych
pohybti se doporucuje k operatorovi #3 umistit odkladaci stolek na kobercové dily vstupujici
do procesu svarovani, ktery by trasu pottebnou pro vykonani jednoho cyklu zkratil celkové o
dva metry, na celou sménu se jedna o usporu pfiblizné dvou tisic metrii. Pro vyrovnani
fyzické zatéZze obou operatorti pak postaci vymeéna roli v pritbéhu smény tak, aby doslo
k rozdéleni pracovnich ukont 50:50.

Operator #6:

Operator #6 na vystupni kontrole a baleni sdili s operatorem #9 stejny materidlovy zdroj —
pénové prolozky dodavané pro ochranu dild pfi transportu do finalniho baleni hotové vyroby.
Cestu k baleni s prolozkami vykona operator vzdy pied uloZzenim prvniho kusu hotové vyroby
do nov¢ zavezeného a rozloZeného piepravniho obalu. Z baleni s prolozkami vyzvedne sadu
sedmi prolozek, dojde zpét k pfepravnimu obalu, kde prolozky umisti na hranu obalu a odtud
prolozky odebira pii baleni jednotlivych kusti hotové vyroby do findlniho obalu. Umisténim
duplicitniho pfepravniho obalu s proloZkami na jeho stranu vyrobni linky by pfi vychozim
pracovnim postupu doslo k uspofe uslé trasy deseti metrli na jedno baleni po sedmi kusech a
na smeénu bude dosazeno Uspory piiblizn€ jednoho tisice metri.

Bezpecnostni vzdalenost mezi svaiecim automatem a odkladacim stolkem:

Komunikace v mist¢ mezi svarecim automatem a odkladacim stolkem na prvnim stanovisti
montazni linky pro pravé dily slouzi k obousmérnému pohybu osob bez soucasného prenaseni
bfemen. Skutecnd naméfend vzdalenost mezi obéma objekty Cinila pouhych 480mm. Takova
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vzdalenost je v rozporu s idajem uvadénym v normé CSN 26 9010, ktera stanovuje $iiky a
vySky cest a uli¢ek pro pruchod a manipulaci s materialem z hlediska bezpe¢nosti a ochrany
zdravi pii praci ve vyrobnich, primyslovych a skladovych objektech. Norma jako miniméalni
bezpecnostni vzdalenost pro obousmérny pohyb osob bez pienaSeni bfemen doporucuje
vzdalenost 750mm. Pro zvySeni bezpecnosti na pracovisti a dodrzeni stanovené normy bylo
doporuceno zajistit bezpec¢nou vzdalenost posunem pracovnich stolli a umisténim ovladaciho
panelu svafovaciho automatu na pant, ktery by umoznil jeho sklopeni k bo¢ni stén¢ svatrovaci
kabiny po dobu, kdy obsluzny panel neni tfeba pouzivat.

2.4.6 Sankeyuv diagram

Druhym z nastroji pouzitym pro hodnoceni vhodnosti prostorového usporadani a organizace
prace ve vyrobni jednotce byl Sankeyuv diagram neboli diagram studie pohybu materialu.
Sankeyiv diagram slouzi, podobné jako spaghetti diagram, ke grafickému zachyceni
skute¢ného toku sledovaného materialu v procesu a k odhaleni piipadnych nedostatkii
plynoucich z nevhodného prostorového uspotadani.

2.4.6.1 Cil hodnoceni pohybu materidlu

Cilem zpracovani Sankeyova diagramu bylo zachyceni skute¢ného toku materialu v procesu a
ovéfeni, zda je materidlovy tok intuitivni, jednosmérny, plynuly, nedochazi ke kiiZeni tras
anebo michani nesourodych materialti v odliSném stadiu rozpracovanosti na jednom misté a
zda nedochazi k nadbytecnym pohybim vlivem dlouhych tras anebo nepfimétenych
vzdalenosti objektii patficich do vybaveni pracoviste.

2.4.6.2 Definovani predmétu hodnoceni pohybu materialu

Pfedmétem rozboru pohybu materidlu po vyrobni jednotce se stala zasobovaci logistika a
vyrobni logistika, ktera zarovei zajist'uje dopravu hotovych vyrobkl do expedice.

2.4.6.3 Priibéh hodnoceni pohybu materidalu

ProtoZze ke komplexnimu zakresleni pohybu materidlu po vyrobni jednotce kvilli vysoké
rozmanitosti a nepravidelnosti nestaci, na rozdil od Spaghetti diagramu, vytvofit pouhy
casové ohranieny snimek skute¢ného toku sledovanych objektl, bylo pfed zakreslenim
diagramu nutné zajistit relevantni podklady ke zpracovani. Informace a podklady byly
zajistény v prubéhu pozorovanim vyrobniho procesu a na zakladé rozhovoru S mistrem
vyrobniho useku a disponentkou odpovédnou za zajisténi materidlu pro vyrobni jednotku.
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2.4.6.4 Vysledek hodnoceni pohybu materidlu

Do procesu vyroby boc¢nich vyplni zavazadlového prostoru pro projekt VW326 vstupovalo
celkem dvacet devét dili a polotovart, z toho dvacet pét nakupovanych a Ctyfi interné
vyrabéné polotovary - viz kusovnik na Obrazek 18, Obrazek 19 a vyrobni postupovy diagram
na Obrazek 27. Dale do vyrobniho procesu vstupoval obalovy material slozeny z vratného
rozlozitelného piepravniho obalu a pénovych prolozek chranicich hotové sestavy proti
poskozeni pfi transportu k zékaznikovi.

Kanban

Manipulaci s nakupovanym materidlem a komponenty fizenymi pomoci Kanban Kkaret
zajiStovalo oddéleni interni logistiky. K vyrobni lince komponenty z ptijmového skladu
zavazelo ve standardizovanych KLT obalech logistickym vla€kem dle stanoveného jizdniho
fadu. Po zavezeni materialu obsluha vlacku material pielozila bud’ do minimarketu, anebo do
valeckovych trati na jednotlivych pracovistich. Zéasobovani mont4dznich stoli a sbér
prazdnych KLT obald zmontdznich stolii probihal stiedem linky prostfednictvim
valeCkovych trati — viz Obrdzek 35. Stejnym zplUsobem probihalo zasobovani dild do
minimarketu u svafeciho automatu. Ten byl umistén v bezprosttedni blizkosti mista spotieby
a zasobovani probihalo komunikaci mimo prostor, ve kterém se pohybovali operatofi linky.
Po zéasobeni linky obsluha vlac¢ku nalozila prazdné manipulacni a piepravni obaly a odjela
zpét do ptijmového skladu.

Zasobnikovy systém

Rozmérmé polozky fizené zasobnikovym systémem 1+1 byly zavdzeny manipulantem vyroby
operativné na zaklad€ vystavené a predané objednavky. Manipulant v ptipadé spotfebovani
materidlu zajistil pomoci vysokozdvizného voziku odvoz prdzdné manipula¢ni jednotky do
skladu, proti objednavce na material prevzal pozadovany material a vydany material dopravil
zpét na misto spotieby. Zasobovani rovnéz probihalo mimo opera¢ni prostor operatort
vyrobni linky a material byl na vyrobni linku zavaZen vyuzitim vné&jSich komunikaci.

Finalni vyrobky

V ptipadé obalového materidlu pro findlni vyrobky manipulant plné baleni po zaplnéni
hotovymi vyrobky odvezl s pomoci vysokozdvizného voziku do expedi¢niho skladu a zpét
poté privezl prazdné slozené piepravni obaly pro hotové vyrobky dodané zakaznikem.

Vysledky rozboru pohybu materidlu v prostoru vyrobni jednotky neprokdzaly zéasadni
nedostatky zplsobené nevhodné zvolenym prostorovym uspotfadanim anebo nevhodnou
organizaci zadsobovaciho a vyrobniho procesu zavislou na prostorovém uspotadani pracoviste.
Tok materialu byl intuitivni, jednosmérny a plynuly, frekvence a zplisob zdsobovani vyrobni
jednotky materidlem byly navrZeny tak, aby byl prostor pro vyrobni sklady omezen na
potfebné minimum a zasobeni linky materialem mohlo probihat soucasné s vyrobou, aniz by
jakkoliv naruSilo jeji chod a vykonnost pracovisté. Prostorové uspofadani pracovisté tak
zarucovalo jak potfebnou dostupnost materidlu, tak dostateCny prostor pro manipulaci a
zasobovani materidlem bez negativniho vlivu na plnéni vyrobniho planu.
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2.5 Navrh na reSeni navySeni kapacity vyrobni linky

Zadanim zékaznika bylo navyseni objemu dodavanych vyrobkl za rok o 15% pfti zachovani
vychoziho pracovniho rezimu, dodrzeni pfedepsané technologie a zachovani jakosti vyrobkii.
Toto pféani lze interpretovat jako pozadavek na navySeni vyrobni kapacity neboli navyseni
maximalniho objemu produkce, ktery linka vyrobi za rok, bez navySeni ¢asového fondu a bez
moznosti zmény vyrobni technologie.

Kapacitu vyrobni linky 1ze ve vyrobni praxi navysit bud’ zvySenim produktivity neboli poctu
vyrobenych jednotek za jednotku cCasu, navySenim vyuzitelného Casového fondu, anebo
navysenim obou polozek. Protoze vSak zdkaznik pozadoval zachovani vyuzitelného ro¢niho
¢asového fondu jako rezervu pro vykryti pfipadnych nepldnovanych odstavek anebo pro
ptipad skokového navySeni odvolavek, bylo navySeni kapacity vyrobni jednotky nutné fesit
zvySenim produktivity. V zavislosti na zpiisobu interpretace produktivity se tak navyseni
produktivity projevi zkradcenim zdkladniho ¢asu na vyrobu jednotky, anebo zvySenim poctu
vyrobenych jednotek za jednotku casu.

Strategie postupu byla urCena tak, Ze vyrobni systém bude nejprve podroben analyze za
vyuziti technik a metod pracovnich studii, jejichz ucelem bude ovéfit aktualni vykonnost
syst¢ému a odhalit pfipadné nedostatky vychoziho feSeni, které by poskytly pfilezitosti k
racionalizaci. Vyrobni proces bude poté rozd€len na jednotlivé operace, u kazdé z nich bude
identifikovano kritické misto omezujici pozadovanou prichodnost systému, to bude
odstranéno a nasledné bude hledano a odstranéno omezeni navazné operace, dokud nedojde k
postupnému zpriichodnéni celého systému. Vystupem bude technicky navrh feSeni navyseni
kapacity s vyjadienim nékladl na realizaci navrZzeného feseni a odhadem casu potfebného na
realizaci.

2.5.1 Stanoveni nejdelSiho pripustného ¢asu na operaci

Pied zahajenim zprichodiiovani vyrobniho systému bylo nutné stanovit Groven produktivity,
ktera zaruci splnéni pozadavku na navySeni objemu dodavanych vyrobkt. Protoze spole¢nost
normy pracovniho vykonu pro Gc€ely hodnoceni vyrobnich kapacit vyjadiuje ve form¢ mérné
spotfeby pracovniho c¢asu, ukolem bylo vypocitat, jaké nejdelsi spotieby je pfi
zprichodnovani jednotlivych operaci nutno dosahnout, aby byla zaru¢ena prichodnost celého
systému.

Odlisnou vstupni hodnotou pro stanoveni normy oproti vychozimu stavu bylo navyseni poctu
vozl za rok odvolavanych zdkaznikem neboli ro¢niho objemu produkce, ktery vzrostl o 15%,
a to z pavodnich 250.000 vozl za rok na 287.500 vozl za rok. Normativy spolecnosti pro
zmetkovitost, pomérny ¢as, ¢as na odpocinek a ¢as na pfipravu, stejné€ jako pracovni model a
pocet pracovnich dni v roce, zlistaly zachovany.

Vypocet nejdelSiho pripustného cilového ¢asu na jednotku Tg:

Pro stanoveni normy pro nejdel$i ptipustny zakladni ¢as na vyrobu jedné jednotky (= jedné
sady bo¢niho oblozeni) bylo nejprve nutné vyjadiit vyuzitelny casovy fond vyrobni jednotky
pro vyrobu za rok.

Ze vztahu:
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Kde: Qp — ro¢ni objem produkce neboli vyrobni kapacita vyrobni jednotky, v tomto ptipadé¢
ro¢ni mnozstvi vyrobka pozadované zakaznikem [sad/rok]
T, — vyuzitelny ¢asovy fond [hod/rok]
V,, — vykon vyrobni jednotky v naturalnich jednotkach za hodinu [sad/hod]

Odvodime:
Qp
"o,

Protoze Qp je hodnotou zadanou zikaznikem, pro vypocet potfebného vykonu je nutné
dopocitat Ty, tedy vyuzitelny asovy fond za rok. Do nasledujiciho vztahu dosadime hodnoty
stanovené a vyuzivané spolecnosti:

t,
Tp=dxhx(1—100)
kde: T, — vyuzitelny ¢asovy fond [hod/rok]

d — pocet pracovnich dni v roce
h — pocet pracovnich hodin v jednom dni
t, — planované prostoje [%]

Primérny pocet pracovnich dni v kalendéinim roce stanovila spole¢nost pro potieby vypoctli
kapacit na 251, pocet pracovnich hodin v jednom pracovnim dni déla pii standardnim
tiisménném reZzimu 24 a planované prostoje je nutné vyjadiit ze specifickych normativi
stanovenych pro pracovist¢ TAGS a projekt VW326.

Do souctu planovanych prostojii t; vyjadienych jako procentudlni podil z celkového
disponibilniho ¢asu vyrobni jednotky je v ptipadé sledovaného procesu zahrnuty ¢as potiebny
na zotaveni pracovnikli, pomérny cas, €as spotfebovany na vyrobu zmetkd a ¢as na piipravu
provozu pied zahdjenim vyroby.

t, =t +t, +ty, +t,.

kde: t;— planované prostoje [%0]
ter - Cas na odpocinek [%]
ty - pomérny cas [%]
tay - Cas na vyrobu zmetku [%]
t, — Cas pripravy [%]

po dosazeni:

t,=833+5+1+1=1533

Celkovy piidavek na planované prostoje t; ¢ini 15,33% z celkového dostupného casového
fondu vyrobni jednotky. Po dosazeni této hodnoty do vypoctu celkového vyuzitelného

casového fondu za rok ziskdme cisty disponibilni ¢asovy fond, ktery ma vyrobni jednotka
ro¢né k dispozici pro vyrobu bo¢niho oblozZeni:
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)

3
) = 5100,52

Tp=251><24x(1— 100

Celkovy vyuzitelny ¢asovy fond ¢ini 5100,52 hodin za rok.
Nyni jiz zname pozadavek na vyrobni kapacitu a celkovy vyuzitelny Casovy fond vyrobni

jednotky. Ze vzorecku pro vypocet vyrobni kapacity odvodime vzorecek pro vypocet vykonu
potifebného pro pokryti pozadované vyrobni kapacity:

Qp
Vv, ==L
14 Tp

a po dosazeni hodnot vypocitame:

287500

% = 5100,52 ~ 203
PoZzadovany vykon vyrobni jednotky pro pokryti ro¢niho poZzadovaného mnozstvi vyrobkl
zakaznikem ¢ini 56,36 sad/hodinu.

Pro vypocet zakladniho Casu potiebného na vyrobu jednotkového mnozstvi vysledku prace
(jednotkového cCasu prace) vydélime jednu hodinu vyjadienou v sekundach pozadovanym
vykonem vyrobni jednotky vyjadienym v poctu sad za hodinu a ziskame:

. _3600 3600 ...
97V 5636

Maximalni spotfeba zakladniho ¢asu na vyrobu jedné jednotky (sady boc¢nich vyplni) Cini
63,87s. Z vypoctu vyplyva, Ze jedna sada bo¢nich vyplni musi byt pii béZzné vyrobé bez
preruseni vyrobena do 63,87s. Nejvyssi piipustny Cas cyklu vyrobni linky se zohlednénim
Casové rezervy na pocitané Casové ztraty je tedy 63,8s. Internim cilem spolecnosti Ideal
Automotive Bor, s.r.0. bylo zpiisnit normu pro spotiebu zakladniho ¢asu na vyrobu jedné
sady na 63s a zachovat tak dodatecnou ¢asovou rezervu pro piipad vykyvi ve vyrobnich
vykonech.

Vysledna hodnota zakladniho ¢asu na vyrobu jedné jednotku byla stanovena na 63s.
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2.5.2 Zpracovani navrhu na navySeni vykonu operace Vstiikovani

2.5.2.1 Zdkladni charakteristika operace Lisovdani

Pozadovany zakladni ¢as na jednotku: 63s
Vychozi zakladni ¢as na jednotku: 74s

Z toho:

- Vstiikovaci lis: 74s

- Operator #1: 49,1s

Uzké misto: strojni &as vsttikovaciho lisu

Obrazek 36: TAGS Pracovisté 1 - Vstiikovani plastové nosné ¢asti bo¢niho obloZeni [Vlastni zdroj]

2.5.2.2 Analyza vychoziho stavu operace Vstrikovani

Uvodni operaci vyrobniho systému bylo vstiikovani tvarovych dilti Plastova nosna &ast
bocniho obloZeni. Z ¢asovych snimkl provedenych pii analyze vlastnosti vychoziho stavu
vyrobniho systému vyplynulo, Ze se jedna o pracovisté s nejvyssi spotfebou Casu z celého
vyrobniho systému. Vychozich 74 sekund na operaci bylo pro dosazeni cilové vykonnosti
pracovisté tfeba snizit o celych 11 sekund. ProtoZe vyroba na pracovisti Lisovani byla
kombinaci strojni a lidské prace, bylo pro odhaleni tizkého mista operace nutné proveést
namery spotieby Casu jednotlivych krokli vyrobni operace.
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Obrazek 37: TAGS Pracovisté #1 operace Vstfikovani — procesni tok [Vlastni tvorba]

Vysledek:

1. krok — strojni ¢as: vylisovani sady dilu ve vstfikovacim lisu — Tg: 74s

2. KroK — strojni ¢as: pfemisténi dilu robotem z lisu na pasovy dopravnik - Ty: 19,8s

- — strojni ¢as: doprava dilii k operatorovi po pasovém dopravniku — Tg: 265

BRIBR - :as lidské prace: sejmuti dila z dopravniku, vizualni kontrola a odloZeni dila na
navazujici pracovisté - T4: 43s

Celkova prubézna doba vyroby: 162,8s

Vyroba na pracovisti Lisovani probihala synchronizované ve &tyfech ndvaznych krocich a
¢asy jednotlivych krokl se vzajemné piekryvaly. Zakladni ¢as na operaci Lisovani Cinil 74
sekund, celkova pribézna doba vyroby na pracovisti Lisovani pak 162,8s. Vysledny ¢as cyklu
vyrobni operace udavalo uzké misto procesu, kterym byl strojni Cas vstfikovaciho lisu
potiebny pro vylisovani Plastové nosné ¢asti bocniho obloZeni. Ten jako jediny pfesahoval
maximalni poZadovanou délku cyklu 63s a trval 74s.

Moznosti na zkraceni strojniho ¢asu vstiikovaciho lisu byly konzultovany s technologem
zodpovédnym za programovani a UdrZzbu stroje. Technolog na obsluzném panelu
vsttikovaciho lisu na pozadani zobrazil rozpad jednotlivych fazi vstfikovaciho cyklu, ze
kterych bylo mozné vy¢ist pribéh vstfikovaciho cyklu a spotebu ¢asu na jednotlivé tikony
operace — Vviz Obradzek 38.

80



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

tlak p 1

A
draha s

Magr. Filip Knapp

¥y —>

|
/

t t E F ot ty t t .
d pl s2 53 m sd tast

tenl

Obrazek 38: Operace vstfikovani - graf priabéhu vstiikovaciho cyklu [Vlastni tvorba]

A- start plnéni
B - konec plnéni
C — konec dotlaku

B Kiivka pribéhu tlaku v dutiné€ formy
[ Kfivka pohybu formy
Kiivka pohybu plastifikacniho Sneku

D — zatuhnuti taveniny v kanalku

E — konec plastikace

F - start otevirani formy

G — start robota

H - opusténi prostoru formy robotem

ts1 - zavieni a zamceni formy

tp - Cas piitlaku

ty - Cas vstiikovani

tq - Cas dotlaku

tpl - Cas plastikace

teh - Cas chlazeni

ts2 - odemceni a otevieni formy
ts3 - vysunuti vyhazovaci desky
tm - manipula¢ni ¢as robota

ts4 - zasunuti vyhazovaci desky

81

Kfivka pohybu robota



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Magr. Filip Knapp

Z grafu prub&hu vstiikovaciho cyklu vyplynulo, Ze nejdelsi ¢ast cyklu spotfeboval stroj na
chlazeni. Chlazeni je doba mezi vstfiknutim materialu do dutiny formy a mezi odemcenim a
otevienim formy a vyhozenim dili. V pribchu chlazeni dochézi ke zpétné krystalizaci plastu,
ktery po vstfiknuti do formy a dotlaeni zaujal tvar tvarové dutiny. Jeho délka vyznamné
ovlivituje strukturu materidlu, vnitini pnuti a také kvalitu povrchu. Dostatecné zchlazeni je téz
dualezité proto, aby pii manipulaci s vylisky po vyhozeni z formy nedochéazelo k nechténym
tvarovym deformacim. Cas chlazeni spotieboval 35 sekund a podle technologa se v tomto
Case nabizel nejvétsi potencial na zkraceni Casu operace bez vlivu na vyslednou jakost
vylisku. Pfi rozhovoru s technologem vyslo navic najevo, ze ¢as cyklu vstfikovaciho stroje je
pii vikendové off-line vyrobé piedzasoby Plastovych nosnych c¢asti bocniho oblozeni
nastaven na 66-67 sekund a pii on-line vyrob¢ celého vyrobniho useku technolog ¢as chlazeni
umeéle navySuje na 73 sekund kvili zkému mistu linky, kterym je svatfovaci automat. Pro¢
byl pii snimkovani ¢as cyklu nastaven na 74 sekund, namisto dostacujicich 73 sekund,
nedokézal vysvétlit.

2.5.2.3 Navrh zpiisobu navyseni vykonu operace Vstiikovani

Na zéklad¢ informaci zjiSténych pii snimkovani a na zdkladé doporuceni technologa bylo
rozhodnuto o tom, ze na pracovisti Vstiikovani bude proveden test, pfi kterém technolog
zkrati Cas chlazeni tak, aby dosihl pozadované délky 63 sekund na operaci. Pfi testu
technolog postupné po 2 sekundéach snizoval Cas chlazeni a zastupce kvality hodnotil, zda
vylisky splituji zdkaznické pozadavky na vzhledovou a tvarovou jakost vyliskli. Vzhledovou
jakost hodnotil vizualné€ na zaklad€ kontrolnich bodl kvality stanovenych v kontrolnim planu,
tvarovou jakost pak méfenim rozméri a celkové uchylky tvaru na méficim ptipravku.

Hrani¢ni se ukazala doba cyklu v délce 60 sekund, kdy dochazelo k potizim pii odformovani
dili z tvarovych dutin a zkraceni Casu chlazeni se projevilo na tvarovych deformacich
vyliski.

2.5.2.4 Vysledek navrhu na navyseni vykonu operace Vstrikovani

Reseni: Zkraceni vychoziho zakladniho asu na jednotku procesu Vstiikovani ze 74 sekund,
respektive z 66 sekund, na cilovych 63 sekund bude feSeno zkracenim doby chlazeni v
programu vstiikovaciho lisu.

Naklady: 0 € (vlastni programator)

Doba potiebna na realizaci: 5 minut

2.5.3 Zpracovani navrhu na navyseni vykonu operace Svarovani

2.5.3.1 Zadkladni charakteristika operace Svarovdni

Pozadovany zakladni ¢as na jednotku: 63s
Vychozi zakladni ¢as na jednotku: 73s

Z toho:

- Svafovaci automat: 73s

- Operator #2: 49,1s

- Operator #3: 54,55

Uzké misto: strojni ¢as svafovaciho automatu

82



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Magr. Filip Knapp

S
S

Obrazek 39: TAGS Pracovisté 2 — Ultrazvukové svarovani [Vlastni zdroj]

2.5.3.2 Analyza vychoziho stavu operace Svarovdni

Z casovych snimki operace Svatovani vyplynulo, Ze spotfeba ¢asu obou operatori na splnéni
jednotlivych kroku piedepsanych technologickym postupem nepiesahla pozadovanych 63s na
jednotku a Uzkym mistem branicim dosaZeni pozadované vykonnosti byl strojni cas
svafovaciho automatu. Protoze vSak z jednotlivych ndmérti pomoci REFA formuléit nebyl
zcela zjevny vzajemny pribéh spotieby Casu vsech tii operatori procesu, ucelnost spotieby
Casu v pribéhu operace a jeji distribuce v ramci pracovniho cyklu, byl pro lepsi vizualizaci
dodatecné¢ proveden detailni rozpad pracovni operace na jednotlivé pracovni ukony S
vystupem ve formé¢ diagramu cloveék-stroj. Vyhodou diagramu cloveék-stroj je soubézna
vizualizace spotfeby casu vSech zkoumanych operandid jednoho pracovisté¢ a grafické
vyjadieni ucelnosti spotieby Casu, kdy piislusna barva diagramu signalizuje, zda se jedna o
Cas spotfebovavany s pfidanou hodnotou, bez pfidané hodnoty, ktery je ale nutny pro
provedeni operace, anebo zda se jedna o Cisté plytvani.
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Stroj:
. NAV-
Kroky Popis AV \
1. Krok | Otoceni stolt 5)
2. Krok | Svarovani pravé sestavy 33
3. Krok | Otoceni stolt 5
4. Krok | Svafovani levé sestavy 30
Suma: 73s

Tabulka 5: Casovy snimek operace Svafovani — spotieba ¢asu Svafovaciho automatu [Vlastni tvorbal]

STROJ

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Obrazek 40: Graf efektivity spotifeby ¢asu Svaiovaciho automatu [Vlastni tvorba]
Operdtor #2:
Kroky Popis AV N':IV'

1. Krok | Cekani na otoéeni stolti 5

2. Krok | ZaloZeni plastové nosné ¢asti do piipravku 5)

3. Krok | Zalozeni ramu vsouvaci piepazky do ptipravku 3

4. Krok | Cekani na zaloZeni kobercové ¢asti 2. operatorem 5

5. Krok | Pinovani plastové a kobercové ¢asti v pripravku 7,5

6. Krok | Zavirani pfipravku 2

7. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5

8. Krok | Uchopeni plastové nosné ¢asti 2

9. Krok | Cekani na dovafeni stroje 7

10. Krok | Cekani na otoéeni stolti 5

11. Krok | ZaloZeni plastové nosné ¢asti do piipravku 5

12. Krok | ZaloZeni ramu vsouvaci piepazky do pfipravku 3

13. Krok | Cekani na zaloZeni kobercové &asti 2. operatorem 5

14. Krok | Pinovani plastové a kobercové ¢asti v ptipravku 7,5
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15. Krok | Zavirani piipravku 2

16. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5

17. Krok | Uchopeni plastové nosné ¢asti 2

18. Krok | Cekani na dovateni stroje 4
Suma: 73s

Tabulka 6: Casovy snimek operace Svafovani — spotieba €asu Operitora #2 [Vlastni tvorbal]

op#2 N [ I [ [

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 41: Graf efektivity spotit‘eby ¢asu Operatora #2 [Vlastni tvorba]

Operdtor #3:
Kroky Popis AV N':V_
1. Krok | Cekani na otogeni stol{i
2. Krok | Odlozeni svafené¢ sestavy na Montaz 1 10
3. Krok | Zalozeni kobercové ¢asti do piipravku 3
4. Krok | Pinovani plastové a kobercové ¢asti v pripravku 7,5
5. Krok | Zavirani piipravku 2
6. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5
7. Krok | Cekani na dovafeni stroje 9
8. Krok | Cekani na otogeni stolti 5
9. Krok | OdloZeni svafené sestavy na Montaz 1 10
10. Krok | ZaloZeni kobercové ¢asti do piipravku 3
11. Krok | Pinovani plastové a kobercové casti v ptipravku 7,5
12. Krok | Zavirani piipravku 2
13. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5
14. Krok | Cekani na dovafeni stroje 6
Suma: 73s

Tabulka 7: Casovy snimek operace Svafovani — spotiteba ¢asu Operatora #3 [Vlastni tvorbal]
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op#3 I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 42: Graf efektivity spoti‘eby ¢asu Operatora #2 [Vlastni tvorba]

Diagram ¢lovék-stroj:

STROJ

0 10 20 30 40 50 60 70 80
op#2 N [ I [ [

0 10 20 30 40 50 60 70 80
op#3 I [

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 43: Diagram ¢lovék-stroj operace Svafovani - Varianta 1stroj + 2 operatofi [Vlastni tvorba]

2.5.3.3 Vysledek analyzy spoti‘eby ¢asu operace Svarovdni

Z casovych snimkll procesu svafovani a diagrami ¢loveék-stroj vyplynuly nasledujici
poznatky:

Operator #2

Operator #2 vykazuje ze vSech tii operator procesu Svafovani nejniz§i spotiebu Casu na
operaci. Pro splnéni pracovnich tkond definovanych v technologickém postupu spotiebuje 42
sekund, prostoje na operaci ¢ini 31 sekund, z ¢ehoz 10 sekund ¢eka na Operatora #3 a 21
sekund ¢eké na préaci stroje.

Operator #3

Operator #3 spotiebuje pro splnéni pracovnich tkont 49 sekund a prostoje v podob¢ cekani
na stroj ¢ini 24 sekund na operaci.

Svarovaci automat

Svafovaci automat pracuje trvale bez preruSeni cyklu a celkova spotfeba ¢asu na operaci €ini
73s, z ¢cehoz 63 sekund spotiebuje stroj na svafovani a 10 sekund na otaCeni stoli se
svarovacimi pfipravky. Na svafeni levé sestavy spotifebuje stroj 35 sekund, svafovani pravé

sestavy je z davodu vysSiho poctu svari danych konstrukci dild o tfi sekundy delsi a
spotiebuje 38 sekund.

Z vysledkl rozboru lze odvodit, Ze izkym mistem procesu svafovani, které brani dosazeni
pozadovaného vykonu vyrobni jednotky, je strojni Cas svafovaciho automatu, ktery stroj
spotfebuje na svareni daného poctu svart a na otocCeni stolu se svarovacimi ptipravky. Cilovy
Cas piekratuje o 10 sekund. Spotieba casu obou operatori Se naopak nachazi pod
pozadovanou hranici 63 sekund na sadu a spliuje nové pozadavky na produktivitu pracoviste.
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2.5.3.4 Navrh zpiisobu navyseni vykonu operace Svarovdni

Protoze pranim zékaznika bylo zprichodnéni vyrobniho procesu ptrednostné formou
racionalizace, potencidl na zkréceni vyrobniho cyklu byl hleddn v optimalizaci vychozich
parametri stroje.

Jako prvni byla s vyrobcem svarovaciho automatu ovétena moznost zkratit neproduktivni cas
stroje, tedy Cas, kdy stroj ze svafovaci kabiny vytoci stlil se svafenou sestavou a do kabiny
otoCi stil se zalozenymi komponenty. Dle sdéleni vyrobce svatovaciho automatu vSak dalsi
zrychleni stroje pfi otaceni stolli z divodu netimérného namahani lozisek a brzdy otocnych
stold nepfichazelo v uvahu a firma Ideal Automotive by piiSla o zaruku na zafizeni.

Dalsi potencial byl hledan v distribuci prdce mezi obéma rameny svatfovaciho automatu.
V praxi se nezfidka stava, ze u viceramennych robotii programator praci jednotlivych ramen
naprogramuje tak, Ze rozdéleni prace v ramci stejného cyklu neni rovnomérné a zatimco jedno
rameno praci ukonc¢i a ¢eka bez uzitku v zakladni poloze, jiné v praci pokracuje. Pfi studii
prace svafovacich ramen vSak bylo zjiSténo, Ze obé ramena zacinala svafovaci cyklus
neprodlené po otoceni stold a rozdéleni prace bylo blizké idealnimu 50:50.

Protoze snizeni poctu svaifovacich bodii dané navrzenou konstrukci dilti zakaznik nepfipustil,
jedinou zbyvajici moznosti pro optimalizaci vychoziho stavu tak zlistalo zkraceni Casu na
provedeni samotnych svara a optimalizace posunu svafovacich hlav mezi jednotlivymi svary.
Optimalizaci programu byl povéien programator odpovédny za provoz svafovaciho automatu.
Jeho ukolem bylo ovéfit moznost zkraceni pracovniho cyklu stroje optimalizaci vychoziho
programu za podminky dodrZeni poctu svart danych konstrukei dili a zachovani poZzadované
jakosti vyrobkll. Vysledkem optimalizace programu bylo zkraceni strojniho ¢asu o 1,5
sekundy na kazdé¢ strané, celkem tedy o 3 sekundy na jednu sadu. Programator tak pivodni
¢as na operaci zkratil ze 73 sekund na sadu na 70 sekund. ProtoZze vSak dal$i zkraceni
celkoveého Casu na cilovych 63s prohlésil za technologicky nemozZzné a nebyl ovéfen vliv
zkraceni vychoziho ¢asu na stabilitu procesu a jakost vyrobku pfi odliSnych vyrobnich Sarzich
textilni ¢asti bo¢niho obloZeni, zkraceni vychoziho cyklu bylo zamitnuto.

Protoze se vyCerpanim moznosti zprichodnéni operace prostfednictvim racionalizace
pozadované vyrobni mnozstvi dostalo nad kapacitni mez tohoto zpusobu feSeni, bylo
rozhodnuto o tom, Ze potfebné navysSeni vykonu operace svafovani bude feSeno investici do
duplicitniho svatrovaciho automatu a svafovacich ptipravki, které umozni paralelni praci obou
automatt. Timto zpiisobem bude zajisténa dostate¢na kapacita vyrobni jednotky.

Protoze by pii zachovani stejnych podminek, jako ve vychozim stavu, a pii dostatecné
rychlém zasobovani pracovi§t¢ vstupnimi komponenty pracoviSt€é svarovani nové
produkovalo kazdych 73 sekund dvé sady svafenych polotovarii, tedy kazdych 36 az 37
sekund jednu sadu, a pozadovany takt linky je 63 sekund, doslo by k nechténému hromadéni
svafenych polotovarti pfed navazujicim pracovistém a k poruseni pravidla plynulého toku
jednoho kusu. Pfitomnosti dvou operatori na kazdou sménu bez vlivu na navySeni
produktivity celého vyrobniho celku by navic zvysilo naklady na pfimé pracovniky a snizilo
by tak zisk spolecnosti z prodeje. Z téchto diivodu bylo rozhodnuto o pterozdéleni pivodnich
operatorti pracovisté Svarovani tak, Ze ke kazdému stroji by byl pfidélen jeden operator.

Kwvuli zkraceni spotieby ¢asu na operaci a zvySeni pohodli obsluhy byl zaroveit do nové
navrzen¢ho stavu promitnut navrh z rozboru prostorového uspotfadani pracovisté na zkraceni
vzdalenosti mezi svafovacim automatem a zasobnikem dilii Textilni ¢ast bo¢niho obloZeni
umisténim dodate¢ného odkladaciho stolku pro tyto dily za zada operatorti. Vzdalenost by se
tak zkratila o 2 metry. Pfi norm¢ 56 sad za hodinu by za osmihodinovou sménu operator
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uspofil vzdalenost v délce priblizné 1,8 km a Cas na operaci by se timto opatfenim zkratil o0 3
sekundy na jeden kus, celkem tedy o 6 sekund na jednu sadu.

Puvodni stav Navrhovany stav

Halbizile

] Lo V. 2 ] .o 2
oy g w2 ma g oy L
a°% || % a®% || %

H@ H

Obrazek 44: Operace Svafovani — Pivodni stav a navrhovany stav [Vlastni tvorba]

Navrhovany stav byl pro ovéfeni nasimulovan za sériového provozu vyuZitim pouze jednoho
operatora k obsluze svarovaciho automatu a dodanim odklddaciho stolku slouZiciho jako
zasobnik pro Textilni ¢ast bo¢niho oblozeni. Vysledkem je ¢asovy snimek — viz Chyba!
Nenalezen zdroj odkazii..

Stroj:
. NAV-
Kroky Popis AV \
1. Krok | Otoceni stolu 5
2. Krok | Svatovani pravé sestavy 33
3. Krok | Cekéni na spusténi cyklu stroje operatorem 7
4. Krok | Otoceni stolti 5
5. Krok | Svatovani levé sestavy 30
6. Krok | Cekani na spusténi cyklu stroje operatorem 10
Suma: 90s

Tabulka 8: Spoti‘eba ¢asu Svarovaciho automatu — navrhované ¥eSeni [Vlastni tvorba]
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STROJ I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrazek 45: Efektivita spotfeby ¢asu Svarovaciho automatu — navrhované ieSeni [Vlastni tvorba]

Operdtor:

Kroky Popis AV N':V_
1. Krok | Cekani na otoGeni stolti
2. Krok | Odlozeni svafen¢ sestavy na Montaz 1 7
3. Krok | Uchopeni plastové nosné ¢asti 2
4. Krok | Zalozeni plastové nosné ¢asti do pripravku 5)
5. Krok | Zalozeni ramu vsouvaci piepazky do pfipravku 3
6. Krok | Uchopeni kobercové nosné ¢asti 2
7. Krok | ZaloZeni kobercové ¢asti do piipravku 3
8. Krok | Pinovani plastové a kobercové ¢asti v piipravku 13,5
9. Krok | Zavirani ptipravku 3
10. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5
11. Krok | Cekani na otoéeni stolti 5
12. Krok | OdlozZeni svaiené sestavy na Montaz 1 7
13. Krok | Uchopeni plastové nosné ¢asti 2
14. Krok | Zalozeni plastové nosné casti do ptipravku 5
15. Krok | ZaloZeni ramu vsouvaci piepazky do pripravku 3
16. Krok | Uchopeni kobercové nosné ¢asti 2
17. Krok | Zalozeni kobercové ¢asti do ptipravku 3
18. Krok | Pinovani plastové a kobercové Casti v ptipravku 13,5
19. Krok | Zavirani piipravku 3
20. Krok | Vystoupeni z brany a spusténi stroje 1,5

Suma: 90s

Tabulka 9: Spoti‘eba ¢asu Operatora — navrhované feseni [Vlastni tvorba]
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or N [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrazek 46: Efektivita spotfeby ¢asu Operatora — navrhované feseni [Vlastni tvorba]

Diagram ¢lovék-stroj:

STROJ I I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
or N [

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrazek 47: Diagram ¢lovék-stroj Varianta 1stroj + 1 operator — navrhované ieSeni [Vlastni tvorba]

Zkréaceni vychoziho zakladniho ¢asu na jednotku procesu Svafovani je nutné fesit zdvojenim
pracovisté a investici do druhého svatfovaciho automatu se svafecimi ptipravky a potfebnym
prislusenstvim. Ke kazdému stroji bude ptid€len jeden operator z piivodniho pracoviste. Pocet
pracovniki tak zlstane beze zmény.

Pro zkraceni nachozené vzdalenosti operatorii svarecich automati a zkraceni ¢asu na operaci
bude navic mezi oba svéfeci automaty umistén odkladaci stolek, ktery bude slouzit jako
zéasobnik pro Kobercovou ¢ast bo¢niho obloZeni.

Ze simulace navrhované situace vyplyva, ze jeden operator zvladne operaci za 90 sekund, pii
zdvojeni pracovist’ by tak pii zajiSténi pfisunu vstupnich materialit ob¢ pracovisté spolecné
dodala kazdych 45 sekund na nésledujici pracoviSté¢ montaZe jednu sadu svafeného
polotovaru a splnila by tak pozadavek na nejdelsi pfipustny €as na jednotku v délce 63
sekund. Protoze je dostacujici, kdyZz kazdé pracovisté pfi soub&€zné praci vyrobi jednu sadu
svafenych sestav za 126 sekund, z 90 sekund zbyvéa do 126 sekund 36 sekund rezerva, ktera
nabizi potencial pro pfevzeti kont z jinych operaci pracovisté. Ptipadné prerozdéleni ukonti
bude feSeno po zprichodnéni celé vyrobni jednotky.

2.5.3.5 Vysledek navrhu na navyseni vykonu operace Svarovdni

ReSeni: Zkraceni vychoziho zékladniho ¢asu na jednotku procesu Svafovani ze 73 sekund na
cilovych 63 sekund bude feSeno zdvojenim pracovisté a prerozdélenim pracovnikl tak, aby
kazdy stroj ovladal jeden pracovnik.

Naklady: 172360 €

Doba potitebna na realizaci: 11 tydna
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2.5.4 Zpracovani navrhu na navyseni vykonu operace Montaz 1
2.5.4.1 Zdkladni charakteristika operace Montaz 1

Pozadovany zikladni ¢as na jednotku: 63s
Vychozi zakladni ¢as na jednotku: 66s
Uzké misto: Gas lidské prace

Obriazek 48: TAGS Pracovisté 3 — Montaz 1 Re [Vlastni zdroj]

2.5.4.2 Analyza vychoziho stavu operace Montadz 1

Z Casovych snimkl operace Montdz 1 vyplynulo, Ze spotfeba Casu operatori na obou stranach
montazni linky potfebnd ke splnéni jednotlivych krok piedepsanych technologickym
postupem shodné piesahuje pozadovanych 63 sekund na jednotku o 2-3 sekundy a protoze se
jedna o pracovisté ruéni montdze, izkym mistem branicim dosaZeni cilového Casu je Cas
lidské prace. Protoze rozdil mezi vychozi a pozadovanou produktivitou pracovisté nebyl
V porovnani se dvéma ptedchozimi operacemi vyrazny, ocekavalo se, Ze zvySeni vykonu by
bylo mozné vytesit racionalizaci stdvajiciho vyrobniho postupu.

2.5.4.3 Navrh zpiisobu navyseni vykonu operace Montadz 1

Pfi rozboru vlastnosti vychoziho stavu vyrobni jednotky v tivodu tohoto projektu bylo na
pracovisti Montaz 1 odhaleno nékolik pfiilezitosti k zavedeni racionalizacnich opatieni.
Ptedpokladem bylo, Ze zavedeni téchto racionaliza¢nich opatieni povede k rychlej§imu a
snadnéjSimu provedeni prace, a tim i dosazeni vyssiho vykonu.
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|. Dostupnost vstupniho materialu

Prvni ptilezitosti byla nevhodné zvolena organizace zasobovani montaze dily Rozpéra a
Tlumeni.

Rozpéra:

Rozpéra je nakupovany dil z vlockové pojené pény rozmeéri 90x100x50mm, ktery slouzi jako
tlumi¢ ptipadnych vibraci mezi karoserii a bo¢nim oblozenim v ose Z. Lepeny je v ramci
montaze lepidlem na spodni ¢ast bo¢niho oblozeni. Kazdy kus bo¢niho oblozeni je pii
montazi opatfen jednou rozpérou.

Rozpéra je na pracovisté¢ dodavana logistickym vlackem v jednorazovych manipulacnich
jednotkach z lepenkového kartonu od dodavatele o rozméru 1200x800x750 a jedna jednotka
obsahuje 320 kusii Rozpér. Manipula¢ni jednotka je po dodani na pracoviSté umisténa pod
deskou stolku v ¢ele montazni linie, na ktery operatofi z ptedchozi operace Svarovani
umist’'uji svafené polotovary. Mezi deskou stolku a vrSkem manipulaéni jednotky ztstane po
zasunuti jednotky na ur¢ené misto mezera 200mm. Pfi vyrob¢ se tak operatofi musi pokazdé
predklonit a mezerou mezi stolkem a kartonovym obalem sahnout pro Rozpéru — viz Obrdzek
50. S ubyvajicim mnozstvim dild v baleni tak je dostupnost Rozpér v manipulaéni jednotce

vvvvvvvvvvvv

Z pohledu ergonomie se s ohledem na Cetnost a zatéz jedna o zcela nepfipustné feSeni.

Jako opatfeni bylo navrzeno umozZnit operatorovi pracovisté rozp€ry z manipulacniho
lepenkového obalu pfemistit do vratné manipulacni jednotky prvého fadu typu KLT 6280 o
rozmérech 600x400x280, umisténi této jednotky na desku stolu a naklonéni zadni hrany o 40°
smérem k operatorovi, aby byla zajiS§téna snadna dostupnost — Viz Obrdzek 51 a vizualni
kontrola celého obsahu obalu — pro srovndni viz Obrdzek 57 a Obrdzek 58. DalSim
doporucenym opatfenim bylo upravit pracovni instrukci tak, aby operator pracovisté po
dodani plné manipulaéni jednotky v Celni stén€ nozem vytvotil dva svislé fezy a lepenku mezi
témito fezy ohnul tak, aby vytvofil otvor. Pro dal§i zjednoduSeni prace bylo doporuceno
vytvofit dodate¢né vybrani v desce stolu, které by jednak usnadnilo dostupnost Rozpér pfi
dopliiovani do KLT obalu a které zaroven umozni, aby KLT obal zstal v dosahu operatora
stojiciho pred odkladacim stolkem — viz Obrazek 51.
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Obrazek 51: TAGS Pracovisté 3 - Montaz 1: Dostupnost Rozpéry - navrhovany stav [Vlastni tvorba]
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Tlumeni:

Tlumeni je nakupovany dil z netkané textilie o rozmérech 90x250x10mm, ktery ve voze
slouzi jako zvukovy absorbér. Lepeny je v ramci montaze shodnym lepidlem jako rozpéra na
spodni bocni ¢ast bo¢niho oblozeni. Kazdy kus bo¢niho oblozeni je pii montazi opatien
jednim tlumenim.

Obrazek 52: Tlumeni [7]

Tlumeni je na pracovisté dodavano logistickym vld€kem ve vratnych manipulac¢nich
jednotkach prvniho tadu typu KLT 4280 o rozmérech 400x300x280 a jedna jednotka
obsahuje 60 kust Tlumeni. Manipula¢ni jednotka je po dodéni na pracovisté umisténa do
minimarketu, odkud ji v pfipad¢ potieby operator pracovisté Montaz 1 dopliiuje na desku
odkladaciho stolku v ¢ele montaZni linie, na ktery operatofi z pfedchozi operace Svarovani
umist'uji svafené polotovary.

Jako opatfeni byla v ptipad¢ Tlumeni navrzena zména baleni z KLT typu 4280 na KLT typu
6280 a jeho naklonéni o 40° pro snadnou dostupnost dilu — viz srovnani Obrdazek 55 a
Obrdzek 56 a vizualni kontrolu obsahu celého obalu, stejné jako v pfipadé Rozpéry — pro
srovnani viz Obrazek 57 a Obrdzek 58. Zména baleni logistickou manipulaci oddé€leni
Intralogistiky nikterak negativné neovlivni a zdvojnasobenim poctu dili na jeden obal
operatorovi zkrati na polovinu ¢as spotfebovany na dopliiovani. Naklonem KLT obalu na
stole navic operator ziska piehled o Urovni zbyvajicich zasob a lepsi dostupnost dildi pti
montazi.
I1. Zrychleni ikonu umisténi Rozpéry do montazniho pripravku

Pti pofizovani Casovych snimkid operace Montdz 1 bylo zjiSténo, Ze operator po uchopeni
Rozpéry v zavislosti na orientaci Rozpéry v ruce 1 az 2 sekundy Rozpéru pozoruje a nataci
tak, aby ji vhodnym zpisobem umistil do ru¢niho ptipravku na lepeni. Rozpéra se sice na
prvni pohled jevi jako kvadr, horni a spodni sténa dilu se vSak sbihaji a Operator musi pfed
vlozenim do pfipravku zajistit spravnou orientaci dilu. V opaéném piipad¢ by Rozpéru na dil
nalepil v rozporu se zadanim zakaznika a zpusobil tak reklamaci.

Navrhovanym opatifenim bylo pozadat dodavatele Rozpéry o to, aby upravil program na
vyrobu Rozpér a mezi spodni a bo¢ni hranou provedl 10mm tkos. Stejny tkos by pak byl
proveden na pfipravku a zkoseni by navic v ptipravku bylo vyznaceno ¢ervenou barvou, ktera
by zlepsila vizualizaci klicové plochy — viz Obrdzek 54. Operator by pak snadno na Rozpéie
naSel hranu s Gkosem a tuto by orientoval proti ukosu v piipravku. Upravou ve smyslu
filozofie Poka Y oke by doslo k zddoucimu zrychleni ukonu.
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I11. ZvySeni bezpe€nosti prace a zlepSeni ergonomie

Operator na pracovisti Montaz 1 provadél prvni tii ukony, jako je umisténi svaieného
polotovaru na montazni piipravek, lepeni Rozpéry a lepeni Tlumeni, v pozici mezi
odkladacim stolkem pro polotovary z piedchoziho pracovisté a mezi pracovnim stolem — Viz
Obrdazek 53 Pozice 1.

Obriazek 53: TAGS Pracovisté #3 MontaZ 1 — pracovni pozice [Vlastni tvorba]

Na piipravku na lepeni Rozpéry byla umisténa 450mm dlouhd paka na ¢epu s kapsou, do
které operator po naneseni lepidla v horizontalni poloze vkladal pénovou Rozpéru a pomoci
paky ji preklopenim do vertikalni polohy pfitisknul na polotovar umistény na svafecim
ptipravku — Vviz Obrdzek 55 - Pred. V dobé ukladani svaieného polotovaru na montazni
ptipravek a pfi lepeni Rozpéry se paka nachdzela ve vodorovné poloze a tréela smérem do
prostoru, kde operator provadél potiebné pracovni tkony. Péka tak nejenom znacné piekazela
v pohybu, ale pfedstavovala i zvySené riziko bezpecnosti prace. Operator byl proto nucen
provést pohyb navic bez pfidané hodnoty a paku umistit do svislé polohy tak, aby mu
nepiekazela pii pohybu na pracovisti.

Navrhovanym opatienim bylo zkratit paku z ptivodnich 450 mm na 150 mm a docilit tak
nejenom zvyseni bezpecnosti prace na pracovisti, ale zlepSenim ergonomie zaroven zkratit Cas
na operaci a zmirnit svalovou zatéZ obsluhujiciho operatora.

®

P P

\\\K

>4 <

Obriazek 54: Piipravek lepeni: Vlevo - vychozi stav, vpravo - po zkraceni madla a dodani ukosu
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Obrazek 56: Montaz 1: Dostupnost a mnozZstvi Tlumeni - navrhovany stav [Vlastni tvorba]
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Binooular vision (Manikin2)

Obrazek 57: Montaz 1: Vizualni kontrola po¢tu a dostupnosti Tlumeni - vychozi stav [Vlastni tvorba]

Obrazek 58: Montaz 1: Vizualni kontrola poétu a dostupnosti Tlumeni - navrhovany stav [Vlastni tvorba]
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Pro ovéfeni G¢innosti vSech navrhovanych opatfeni byla na 20 kusech provedena simulace
vyroby za realizace navrhovanych podminek a pii té prilezitosti bylo zaroven provedeno
srovnavaci snimkovani. Primérné vysledna spotieba ¢asu na operaci Cinila 62 sekundy.

Navrzené zmény a nové usporadani pracovniho prostoru vedly ke zvySeni bezpecnosti prace
na pracovisti a umoznily ucelné, rytmické vykondvani pracovnich pohybi, které bylo méné
naro¢né na svalovou zatéz a které zkratilo celkovou dobu trvani pracovniho cyklu oproti
puvodni varianté o 4 sekundy. Cil zadani byl tedy splnén.

2.5.4.4 Vysledek navrhu na navyseni vykonu operace Montadz 1

ReSeni: Zkraceni Casu na operaci a zvySeni vykonu pracovisté bude feSeno racionalizaci
pracovisté a pracovniho postupu a Gpravou tvaru nakupovaného dilu Rozpéra.

Naklady: 0 € (resp. zanedbatelné)

Doba potiebnd na realizaci: 1 den

2.5.5 Shrnuti navrhovanych racionaliza¢nich opatieni

Navrzend opatfeni a vizualizace layoutu vyrobni linky po navrhovanych zménach jsou
zobrazeny na Obrazek 59.

Tabulka 10 ukazuje, jakym zplisobem se zménila spotieba Casu jednotlivych operaci po
zavedeni navrhovanych opatfeni v porovnani s vychozim stavem.

Operator Pied Po
# Operace < -
procesu Cas[s] | Tg[s] | Cas[s] | Tqls]
.| Vstiikovaci lis 74 63 63
1 Lisovani Operator #1 44 74 44
Svafovaci automat 73 73
2 | Svafovani | Operator #2 49,1 73 | 80+46 | 126/2
Operator #3 545 - =63
3a | Montaz 1 | Operator #4 66 66 38 38
3b | Montaz 1 | Operator #7 66 66 38 38
4a | Montaz 2 | Operator #5 38 38 38 38
4b | Montaz 2 | Operator #8 49 49 49 49
5a | Kontrola | Operator #6 55 55 49 49
5b | Kontrola | Operator #9 55 55 49 49

Tabulka 10: TAGS5 Projekt VW326 - Srovnani ziakladnich ¢asii na operaci vychozi x navrhovany stav
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Lisovani:
= zkraceni doby chlazeni

Montaz L+P strana:
= racionalizace pracovisté a pracovniho postupu
= pfesun lepeni na pfedchozi operaci Svafovani

Kontrola a baleni L+P strana:
= vynechani ztratové ¢innosti
"ofukovani rubové strany"

Svarovani:

= zdvojeni operace na L+P
= zkraceni trasy operatora #3
= pfevzeti lepeni z operace Montéaz 1

Kontrola a baleni P strana:
= zkréceni trasy operatora #6

Obrazek 59: TAG5 Projekt VW326: Layout vyrobni linky po navrhovanych zménach + souhrn navrhovanych zmén [Vlastni tvorba]
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2.6 Vyjadreni nakladi na realizaci navrhovaného FeSeni

Protoze jednim z oCekavanych vystupii projektu bylo vyjadifeni ndkladii na realizaci
navrzeného feseni pro navySeni kapacity vyrobni jednotky, nasleduje vyhodnoceni celkovych
nakladi vlastnictvi, celkovych pfinosii vlastnictvi a vypocet navratnosti investice.

2.6.1 TCO - celkové naklady vlastnictvi

Ukazatel celkovych nakladi vlastnictvi pomaha, na rozdil od tradi¢nich ukazatelt
nakladovosti, analyzovat nejenom piimé potfizovaci naklady, ale i ostatni naklady spojené
S provozem a udrzbou v prubéhu celé zivotnosti projektu. Pofizovaci néklad se objevi u
daného investi¢éniho majetku jenom jednou, kdezto provozni naklady vznikaji po celou dobu
uzivani a celkova hodnota naklada tak neustale stoupa. TCO tedy vyjadiuje celkové naklady
na vlastnictvi véetné jednordzovych a opakujicich se a zdkaznik 1 dodavatel vypoctem ziskaji
komplexni nezkreslené informace o skute¢nych budoucich nakladech. Na jejich zékladé tak
muze byt provedeno objektivni ndkladové srovnani porovnavanych variant.

Piehled jednotlivych polozek pouzitych pii vypoctu celkovych nakladi na vlastnictvi
navrhovaného feseni vyjadiuje Tabulka 11. Protoze zvySeni vykonu u operaci Lisovani a
Montéz 1 lze tesit racionalizaci vychoziho stavu a zmény nepiedpokladaji vyznamné naklady,
jsou Vvukazateli TCO zahrnuty predevSsim polozky spojené s pofizenim, instalaci,
zprovoznénim, podporou, provozem a udrzbou duplicitniho svafovaciho automatu pracovisté
Svarovani.

Jednorazové | Pravidelné
Nikladové polozky naklady na mésiéni
porizeni [€] | naklady [€]
Jednorazové porizovaci naklady 172.360,00 -
2-robotovy svafeci automat 1x 150.000,00 -
Zakladaci ptipravek 2x 20.000,00 -
Svareci sonotroda 2x 1.600,00 -
Odkladaci stolek 2x 160,00 -
Programovani SW 1x 600,00 -
Vyrobni reZije (mési¢ni) - 1.804,85
Externi podpora - 300,00
Material - 0
Provoz - 1.264,85
Udrzba - 240,00

Tabulka 11: Polozky zahrnuté do vypo¢tu TCO [Vlastni tvorba]
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2.6.2 TBO - Celkové prinosy vlastnictvi

K vyjadfeni toho, jaké bude spolecnost z realizace navrhovaného feSeni mit piinosy a jak
vysoké budou, slouzi vypocet TBO - celkové ptinosy vlastnictvi. Obdobné, jako u vypoctu
celkovych nakladl vlastnictvi, metoda zohlediiuje jak piimé, tak nepiimé piinosy a to
jednorazové i prabézné. V tomto piipadé obsahuje tabulka jedinou polozku a tou je zisk
Z prodeje vyrobkil, jejichz mnozstvi odpovidd 15% navySeni vykonu pozZadovanym
zakaznikem.

Vysledek vypoctu celkovych piinosi vlastnictvi navrhovaného feseni vyjadiuje Tabulka 12.

Jednorazové | Pravidelné
Prinosy prinosy [€] mésiéni

prinosy [€]
Pravidelné mési¢ni prinosy - 9.259,26
Zisk z prodeje’ - 9.259,26

Tabulka 12: Polozky zahrnuté do vypoétu TBO [Vlastni tvorba]
2.6.3 ROI - Vypocet navratnosti investice

V ptedchozich dvou kapitolach byly vysvétleny polozky zahrnuté do vypoctu celkovych
nakladii vlastnictvi a celkovych piinosti vlastnictvi souvisejici s poZadovanym navySenim
vykonu vyrobni jednotky. Vzajemnym porovnanim vyvoje obou polozek v Case zjistime
okamzik, kdy dojde k tzv. bodu zvratu, tedy k bodu, ve kterém se pfinosy vyrovnaji nakladim
a ve kterém dojde k navratu vlozenych investic.

Tabulka 13 vzajemné porovnava vyvoj celkovych nakladi a celkovych pfinosu vlastnictvi v
Case. Zvyraznéno je obdobi, kdy bude dosazeno néavratnosti investic. Tabulka pokracuje dale
a ukazuje, jaky zisk by investice do zdvojeni operace Svarovani a navySeni vykonu vyrobni
jednotky pfinesla spole¢nosti do konce Zivotnosti projektu VW Tiguan.

Mésic | Rok TCO [€] TBO [€] TCO-TBO[€] | ROI [%)]

1. 174.164,85 9.259,26 164.905,59 -96,68
12. 1. 194.018,20 111.111,11 82.907,09 42,73
24, 2. 215.676,40 222.222,22 -6.545,82 3,04

36. 3. 237.334,60 333.333,33 -95.998,73 40,45
48, 4. 258.992,80 444.444.44 -185.451,64 71,60
60. 5, 280.651,00 555.555,55 -274.904,56 97,95
72. 6. 302.309,20 666.666,66 -364.357,47 120,52

Tabulka 13: Vyvoj celkovych nakladii a celkovych piinosii investice v ¢ase [Vlastni tvorba]

! Protoze spolecnost neni z ditvodu zachovéani obchodniho tajemstvi ochotna zvefejnit udaje o prodejni cend
vyrobkil a ziskovosti z prodeje, je polozka “Zisk z prodeje* vypoéitina na zakladé konzervativniho odhadu
prodejni ceny vyrobku a zisku z jeho prodeje.
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Z vyvoje TCO a TBO je patrné, ze k bodu zvratu, tedy k bodu, kdy se celkové piinosy
vyrovnaji celkovym nakladim, dojde jiz ve 24. mésici. ProtoZe jsou odhadovana prodejni
cena a zisk z prodeje spise konzervativni, 1ze predpokladat, ze skute¢na prodejni cena a zisk z
prodeje budou vyssi a k bodu zvratu dojde diive, nez ve 24. mésici. Ve vypoctu navratnosti
neni navic zohlednén ocekavany stav, kdy vyznamnou ¢ast investice anebo celou investici
uhradi zékaznik. Navratnost investice do 24 mésict je v porovnani s Sestiletou zivotnosti
projektu z ekonomického pohledu zajimava a pro spole¢nost Ideal Automotive Bor, s.r.o. je
navyseni vykonnosti vyrobni jednotky a zvySeni prodeje vyrobkl zadouci.

102



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Magr. Filip Knapp

2.7 Vyjadreni ¢asové narocnosti

Zbyvajicim o¢ekavanym vystupem projektu bylo vyjadieni ¢asu potiebného na realizaci.

Lisovani

- Uprava programu zkracenim &asu chlazeni 5 min
Svarovani

- Dodaci doba svarovaciho automatu s pfisluSenstvim 10 tydni
- Dodaci doba zakladacich ptipravki 4 tydny
- Dodaci doba svatecich sonotrod 10 tydnii
- Vyroba odkladacich stolki realizovana interné 1 den
Montaz 1

- Racionaliza¢ni upravy realizované interné 1 den

- Vytvoreni pracovni navodky 1den

- Dodaci doba Rozpéry s pozadovanou tpravou tvaru 4 tydny
Vysledek

Uzkym mistem z pohledu ¢asové naroénosti je dodaci doba svafovaciho automatu, ktera &ini
10 kalendatnich tydntd. Pfi soubéZné realizaci jednotlivych zmén je celkovéa ¢asova narocnost
realizace 11 tydni, z ¢ehoz 10 tydnt trva dodani svarovaciho automatu a 1 tyden je tfeba na
uvedeni automatu do provozu, testovani, zaSkoleni a pfedani zafizeni k uzivani.
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3 Zavéreéné hodnoceni navrhovaného reSeni

Zadanim zakaznika VW Wolfsburg a zaroven i cilem praktické casti této diplomové prace
bylo zpracovani ndvrhu na trvalé navyseni kapacity vyrobni linky na vyrobu boc¢nich vyplni
zavazadlového prostoru o 15% pii zachovani 15% flexibility. Podminkou navrhovaného
feSeni bylo zachovani tfisménného pracovniho rezimu a pfanim zdkaznika bylo kvili
minimalizaci nakladd navyseni kapacity vyrobni linky fesit pfednostné formou racionalizace.
Ocekavanym vystupem projektu byl technicky navrh feSeni zpriichodnéni vyrobniho procesu
s vyjadifenim néklada na realizaci navrZzeného feSeni a ¢asu potfebného na realizaci.

3.1 Neekonomické zhodnoceni navrhovaného resSeni

3.1.1 Hodnoceni technického navrhu reSeni

Z 5 operaci vyrobni linky pozadovanou kapacitu ve vychozim stavu nespliiovaly 3 operace -
Lisovani, Svarovani a Montaz 1. U operace Lisovani a Montaz 1 bylo navrzeno zpriachodnéni
prostfednictvim preferované racionalizace. U operace Lisovani bylo zvySeni kapacity
dosazeno zkracenim doby chlazeni, u operace Montaz 1 racionalizaci pracovisté a pracovniho
postupu. U operace Svarovani byly vy€erpany moznosti takového zplisobu feseni, a jelikoZ se
pozadované vyrobni mnozstvi dostalo nad kapacitni moznosti operace, bylo pro navyseni
vykonu navrzeno pofizeni duplicitniho zafizeni a zdvojeni operace. Vzhledem k tomu, Ze
navySeni vykonu nebylo mozné feSit pouhou racionalizaci vychoziho stavu, jednd se o
pfipustné feSeni.

U vSech 3 operaci bylo tedy splnéno zadani navrhnout takové feSeni, které zajisti pozadované
navyseni kapacity vyrobni linky o 15% pfi zachovani vychoziho pracovniho rezimu.

3.1.2 Prinosy navrhovaného reSeni
Oproti piivodnimu fesSeni pfinese navrhované feseni:

e sniZeni cyklu vyrobni linky z plivodnich 73s/sadu na cilovych 63s/sadu, resp. navyseni
produktivity ze 49 sad/hodinu na 57 sad/hodinu a navySeni kapacity z vychozich 250.000
sad/rok na poZadovanych 287.500 sad/rok,

e sniZeni rozdilu mezi nejdelSim a nejkratSim ¢asem na operaci z vychozi A36s na A25s a
vhodnéjsi vzajemné vyvazeni operaci,

e zlepSeni ergonomie prace u operatora #4 a #7 na pracovisti Montéz 1, kdy ve vychozi
variant¢ dochazi k neptipustnému pietéZovani bederni patete a zad, v navrhované varianté je
toto zatiZzeni vyznamné minimalizovano na pfipustnou troven,

e zkréceni tras vybranych operatord, u operatora #3 na pracovisti Svarovani o 1.800 metrt za
sménu a u operatora #6 na pracovisti Vystupni kontrola a baleni o 1.000 metrti za sménu.
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3.2 Ekonomické zhodnoceni navrhovaného resSeni

Hodnoceni navratnosti investice

TCO — celkové naklady vlastnictvi

- Jednorazové potizovaci naklady 172.360,00 €
- Pravidelné mési¢ni naklady 1.804,85
Celkem 174.164,85 €
TBO - celkové piinosy vlastnictvi

- Pravidelné mési¢ni ptinosy 9.259,26 €
Celkem 9.259,26 €
ROI - navratnost investice 23,3 mésice

Névratnost investice do necelych dvou let je v porovnani s Sestiletou zivotnosti projektu
z ekonomického pohledu zajimava a pro spolecnost Ideal Automotive Bor, s.r.o. je
navrhovany zptsob navyseni vykonnosti vyrobni jednotky z ekonomického hlediska zadouci.
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Zavér

Spolecnost Ideal Automotive Bor, s.r.o. byla oslovena zdkaznikem VW Wolfsburg s
pozadavkem na zpracovani ndvrhu na feSeni skokového navySeni objemu dodévaného dilu
textilni vypln¢ zavazadlového prostoru pro viiz VW Tiguan a to o 15%. V automobilovém
pramyslu, kdy je kvili jednoucelovosti vyrobkl a kvili smluvnim ujednanim se zakaznikem
mnozstvi prodanych vyrobkl zcela zavislé na potiebach jediného zakaznika, nema dodavatel
moznost pii sebepropracovanéjSim marketingu prodat vétSi mnozstvi vyrobki, nez odebere
pravé tento jediny zékaznik a nez zkonzumuje trh. V takové situaci je pozadavek na trvalé
navysSeni mnozstvi dodavanych vyrobkli pro spole¢nost vitanou moznosti, jak bez rizik a
zmeén v nastaveném procesu zvysit objem prodaného zbozi a navysit tak zisk spole¢nosti.

Pii realizaci navrhované varianty, kterd reaguje na pozadavek zakaznika VW, dojde k
pozadovanému zvySeni produktivity vyrobni linky, k vhodnéjSimu vzajemnému vyvazeni
spotteby ¢asu jednotlivych operaci a ke zlepSeni pracovnich podminek vybranych operatort,
kterym prostfednictvim racionalizacnich opatieni usnadni vykonavéani pracovnich ukond.
Kompetentnost navrzené¢ho feSeni dokazuje i vypocet ndvratnosti investic, ktery ukazal, ze
navrhovand zména je pro spole¢nost vyhodna i v ptipadé, Ze by investice spojené s navySenim
kapacity nehradil zakaznik.

Predstavenim technického navrhu na navySeni kapacity vyrobni linky, vyjadfenim naklada

spojenych s realizaci navrhovaného feSeni a odhadem casové ndro€nosti byly splnény
vSechny body zadani diplomové prace.
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