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Prehled pouzitych zkratek
atd. — a tak dale
AVG - Automatic quided vehicle
BMW — Bayerische Motoren Werke AG
CAD — Computer Aided Design
CTO — Cost technology optimization
¢. — cislo
FMEA — Failure Mode and Effects Analysis
h —hodina (jednotka ¢asu)
JIT —just in time
K¢ — Koruna ¢eska
K¢&/h — Korun za hodinu
kg — kilogram (jednotka hmotnosti)
ks — kusy
m? — metr étvereéni (jednotka obsahu)
min — minuta (jednotka ¢asu)
MOST — Maynard Operation Sequence Technique
MTM — Methods Time Measurement
napf. — napiiklad
NOK — Non Okay
s — sekunda (jednotka Casu)
S.r.0. — spolecnost s ru¢enim omezenim
SCW - stop, call, wait
str. — strana
t — tuna (jednotka hmotnosti)
TMU — Time Measurement Unit
TPCA — Toyota Peugeot Citroén Automobile
tzn. — to znamena

VW Group — Volkswagen Group
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Uvod

Kazdy primyslovy podnik ma za cil generovani zisku a jeho zvySovani. Zisk je tvofen na
zakladé vyrobniho procesu a k jeho zvySovani je dulezité efektivné vyuzivat zdroje a snizovat
naklady pfedev§im ve vyrobnim procesu. Jednou z cest je racionalni uspofadani vyrobniho
prostoru. Racionalni prostorové uspotadani pozitivné ovliviiuje vnitropodnikovou logistiku —
odstranuje nevhodné dopravni cesty a zbyte¢ny pohyb pracovnikii, zamezuje neefektivnimu
pouzivani vyrobnich a pomocnych ploch.

Cilem diplomové prace je navrh prostorového uspotfadani v oddé€leni prototypu ve
spole¢nosti Lear Corporation v pobocce v Plzni. K naplnéni cile diplomové prace je nezbytné
nejprve splnit cile dil¢i, mezi které patii literarni reSerSe, predstaveni podniku, analyza
soucasného stavu, analyza vyrobniho procesu, vybér vhodné varianty prostorového usporadani
a navrh uspofadani vyrobniho systému.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana teoretickym zakladtim,
charakterizuje vyrobni systém, seznamuje ¢tenafe s druhy vyroby, pojedndva o zéasobach
a vV neposledni fadé se zabyva metodami stanoveni ¢asu. Tato ¢ast se opira o odbornou literaturu
od autori Ketkovsky, Danék, Simon a dalsi.

Druh4 ¢ast zacind predstavenim spolecnosti a popisem soucasného stavu. Dale nasleduje
analyza vyrobniho procesu, ktera se zabyva problematikou, zda vyuzivat sou¢asnou vyrobni
linku ¢i nikoliv. Poté je provedeno vyhodnoceni analyz a vytvofen navrh prostorového
usporadani.

Pti vytvareni diplomové prace a k dosazeni jejiho cile a dil¢ich cild je vyuzivan program
MS Excel a software visTABLE®touch.

14



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Katefina Nezbedova

1 Charakteristika vyrobniho systému

Prvni kapitola je zamétfena na teoretickou cast, ve které je definovan vyrobni systém.
Nejprve je vysvétlen pojem vyroba, vyrobni proces, produktivita a efektivita. Dale je stru¢né
popsana optimalizace a racionalizace. NiZe v kapitole jsou uvedeny druhy vyroby a na zavér
moznosti usporadani vyrobni linky.

1.1 Zakladni definice

Vyroba je zékladni Cinnost primyslového podniku, kterou je mozné definovat jako
transformaci vyrobnich faktorti do ekonomickych statki a sluzeb, které jsou urceny ke spotiebé.
Vyrobni faktory neboli zdroje se déli do Ctyf zakladnich skupin: prace, puda, kapitél
a informace. Pojem prace oznacuje vSechny lidské zdroje vyuzivané ve vyrobnim procesu. Pod
pojmem puda se skryvaji vSechny ptirodni zdroje (uzitkova ptida, lesy, voda, vzduch, nerostné
suroviny). Kapitdl obecné¢ oznacuje diive clovékem vytvorené prosttedky, které se
nespotiebovavaji, ale vyuzivaji se pravé k dalsi vyrob&. Tento kapital je nazyvan redlny, dale
existuje kapital finan¢ni. [1]

Dalsi mozné definice:

Vyroba je proces vytvareni novych uzitnych hodnot i€elnym spotiebovanim zakladnich
Cinitel vyroby — pracovni sily, pracovnich prostiedkl a pracovniho predmétu. Vyroba je proces
vytvafeni materialnich nositeld hodnoty pro zékaznika. Vyroba je podnikatelsky proces
zhodnocovani kapitalu. [2]

Vyrobni proces strojirenského podniku je souhrnem technologickych, manipulacnich,
kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejichz Gi€elem je ménit tvar, rozméry, slozZeni, jakost a spojeni
vychozich materiald a polotovart z hlediska pozadovanych technickoekonomickych podminek
vyrabéného vyrobku. [3]

Dalsi déleni vyrobnich vstupt je na zdroje transformované a transformujici. Na Obrazek 1
je zndzornéna vyroba jako transformacni proces.

Transformované
vyrobni zdroje
material
informace
zakaznici

VSTUPY > VYROBNI PROCES

Transformujici

- ZBOZI
VYSTUPY
SLUZBY

vyrobni zdroje
zafizeni
personil

Obrazek 1- Vyrobni proces [1, str. 3]
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Vyrobni proces je sloZzen ze dvou slozek: technologicky proces a pracovni proces. Béhem
technologického procesu dochézi ke kvalitativni nebo kvantitativni pfeméné. Pracovni proces
piedstavuje vesSkeré ¢innosti, kterych se lidé svoji praci podileji na preméné. Vyrobni proces je
mozné provadét na jednom ¢i vice pracovistich. Vyrobni proces, je slozen z vyrobnich operaci,
V daném poradi s ucelem dosahnout pozadovaného vystupu. Dil¢i operace je mozné d€lit na tfi
vyrobni faze:

= pied zhotovujici faze pretvaii material a suroviny do polotovari,

» zhotovujici faze vyuziva polotovary a pomoci pfedevsim mechanickych procest je
preméiuje na soucasti,

» dohotovujici faze ze soucasti vyrabi finalni vyrobky. [4]

K optimalnimu dosazeni vytyCenych cilli je nutné fidit vyrobu jako uceleny vyrobni
systém. Do tohoto systému se fadi provozni prostory, technické zatizeni, material, polotovary,
energie, informace, pracovnici vyroby, rozpracované i hotové vyrobky a odpady. Rizeni vyroby
zahrnuje hlavné koordinaci prostorovou a ¢asovou, ale patfi sem i koordinace pracovniki.
V dne$ni dobé& plné konkurence je dulezité, aby vyroba byla co nejefektivnéjsi a pfinasela
nejvetsi ekonomicky zisk. Tim se dosahuje odstraiiovanim plytvani, jimz se zabyva predevsim
obor §tihlé vyroba. [1]

1.2 Efektivnost a produktivita

V souvislosti s vyrazem vyroba jsou spojeny pojmy efektivnost a produktivita, které jsou
Casto zaménovany. Produktivita je spojena s kvantitou (mnozstvim), ¢im jsme vice produktivni,
tim vice je vytvoteno za jednotku ¢asu. Pokud je mozné stejnou praci ud¢€lat rychleji, jedna se
stdle o zvySeni produktivity. V praxi to znamend zvySeni vynosi. Efektivita je spojena
s kvalitou vystupu, vyroba stale stejného mnozstvi, ale kvalitnéjSich vyrobkd, ¢i usetfeni
materialu, coz znamena snizovani nakladu. [5]

1.3 Racionalizace a optimalizace

Aby podniky mohly dosahovat vétSich ziskli nebo expandovat na trhu musi své vyrobni
procesy racionalizovat. Racionalizace je hledani lep$iho mozného stavu, nez je ten soucasny.
Pfi maximalni racionalizaci je dosaZzena optimalizace, ktera odpovida nejlepsi mozné varianté.
Racionalizovat podnik miiZze pomoci aplikovani principt §tihlé vyroby a odstranénim plytvani.
Pfi vyuzivani vhodnych informacnich systému jsou Uc¢inky stihlé vyroby vyssi. Stihla vyroba
nafizuje:

= zbavit se veskerych zbyte¢nych ¢innosti,

= zavést jednoduchy a pfimocary materialovy tok,

» odstranéni meziskladi,

* minimalizace zasob,

= odstranéni nepouzivanych zésob,

= zapojeni pracovnikl do fizeni a inovaci,

» pfipojit dodavatele a zakazniky k fidicimu procesu,
= snizovat nekvalitu a zvySovat kvalitu,

* vyuZzivat maximalné systém tahu.
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Metody $tihlé vyroby je mozné délit na metody ke zvySeni vynosti a metody na sniZzeni
nakladt. Odvétvi, kterymi se §tihla vyroba zabyva, je mozné vidét na Obrazek 2 spolu s nazvy
nékolika metod. [6] [7]

ZAKAZNIK
Nejlepsi kvalita
Nejnizsi naklady Nejkratsidodaci ¢as

ok |

OEE, Leadership Poka-yoke,
TPM, pro mistry, FMEA,
Balanced Trénovani a Six Sigma,

Scorecard, rozvoj SPC
VSM pracovniku

STABILITA

Standardizace prace, Kaizen,
Lean pro manaZery, Lean pro operatory,

§S a vizudlini Fizenl, Praktické feSeni probléma

Obrazek 2 - Stihl4 vyroba [6]

1.4 Druhy vyroby

Vyroba je charakterizovana zakladnimi dvéma vlastnostmi: kapacita a elasticita. Kapacita
je schopnost vyrobni jednotky ¢i systému dosdhnout za dané Casové obdobi maximélniho
objemu vykonu pfi optimalnich podminkach. Elasticita vyjadifuje moznost pfizptisobeni se
vyrobni jednotkou ¢i systémem. [3]

1.4.1 Vyrobni druhy podle programu

Vyroba se déli dle rozmanitosti a mnozstvi na hromadnou, sériovou, kusovou nebo projekt
viz Obrazek 3.

Vysoka

Rozmanitost

Seriovi vyroba

Nizka

Nizky Objem Vysoky

Obrazek 3 - Druhy vyroby [2, str. 24]
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Hromadna vyroba produkuje velké mnozstvi vyrobkid, avSak malo druhd, je Casové
neomezend. Pro tuto vyrobu je typicky vysoky stupen mechanizace a automatizace a ruéni prace
se pohybuji pod 10 %. Projektovd dokumentace uvadi, Ze se produkuje ptes 1 000 000 ks po

dobu nejméné jednoho roku. Produkty hromadné vyroby mohou byt napiiklad napoje, textil
atd. [2] [8]

Vvhody hromadné vyroby:

» jednodusi udrzba stroju diky specializaci na jeden produkt,
= standardizace kazdého dilu,

= rist kvality vyrobkii,

» velké mnozstvi subdodavateld.

Nevvhody hromadné vyroby:

= absence flexibility vyroby kvili specializaci stroji na jeden produkt,
* pozdéjsi velké financéni ztraty pfi chybné technické dokumentaci,

* monotdnni prace — udrzeni kvalifikovanych pracovnika. [2] [8]

Sériova vyroba se muze délit dile na malosériovou, stfedné sériovou a velkosériovou.
Vseobecné pro sériovou vyrobu plati, ze se vyrabi velké mnozstvi stejnych produktt (10 ks az
1 000 000 ks, pouzivaji se standardizované dily a soucastky, které je mozné zameénit. Sériova
vyroba je automatizovana s vyuZitim roboti a montaZnich linek. Sériova vyroba je vyuZivana
napiiklad v automobilovém prumyslu.

Vvhody sériové vyroby:

» flexibilni stroje — moznost vyuzit u vice sérii — nizsi naklady,
* robotizace prebird monotonni praci,
= minimalizace odpadu.

Nevvhody sériové vyroby:

» vysoké pofizovaci naklady,
= VyS$i energeticka spotieba,

vvvvvv

» slozit&jsi zavadeéni a ruseni provozu,

= zavislost na planovani (velikost zakazek, optimalni zadsoby meziskladd a skladd,
plnéni termind),

» piipadné vady a chyby mtize obsahovat velké mnozstvi vyrobku. [2] [8]

Kusova vyroba zahrnuje vyrobu velkého poc¢tu druht v malém poctu kusii (maximalné
deset kustl) v nepravidelném casovém horizontu. V kusové vyrobé se vyuZzivaji universalni
stroje, poZaduje se vysoka kvalifikace a flexibilita. Pfikladem kusové vyroby jsou prototypy,
vyrobni zatizeni nebo vytahy.
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Vyhody kusové vyroby:
» Jednoduché oprava chyb s minimélnimi ztratami (oproti ostatnim druhtim vyroby).

Nevyhody kusové vyroby:
» dlouh¢ dodaci lhity,
» mala schopnost ptedpovédi pozadavka. [2] [8]

Projekt se vyznacuje tim, ze je jedineény neopakovatelny a ¢asové omezeny. Projekt je
ovlivnén tfemi zékladnimi faktory: ¢as, naklady a rozsah (cil, kvalita). [9]

V Tabulka 1 je mozné vidét porovnani kusové, sériové a hromadné vyroby podle riznych
ukazatelll (naptf. mnozstvi vyrobki, usporadani dilen atd.).

Ukazatel Kusova vyroba |Sériova vyroba| Hromadna vyroba
Mnozstvi
vyrobkii jednoho desitky stovky az tisice desetitisice
typu za rok
Pocet druhii
A . stov desit kus
vyrobku Ky ky y
Pocet typt
"ot VP desitky 32710 1223
vyrobku
Opakovani . . . . nepfetrzita vyroba
i p A nepravidelné, pravidelné ? L y .
vyroby vyrobku ” < s 1 (nékolik mésict az
e piipadné Zadné Y i
téhoZ typu (pt. mésicni) roky)
technologicke, predmétné,
Usporadani dilen vyjimeéné nekdy predmétné
predmétné technologické
Vyrobni univerzalni, .. ,
. . T .. ..| specializované
a dopravni univerzalni, unikatni | nékteré soucasti vyrobni linky
zarizeni na linkach y
Kvalifikace S .
o o multikvalifikovanost dobra nizka, jen zauceni
déIniku
PriibéZna doba . , N ‘.
, mésic az rok tyden az mésic den aZ tyden
vyroby
Specializace , N ;1
s mala ¢asteCna uplna
pracovist
MoZnost zmény
vyrobniho snadna obtizna velmi obtizna
programu
Planovani L, e i
. naro¢né stfedné obtizné snadné
a fizeni
Vyuziti
vyrobniho nizké dobré vysoké
zarizeni

Tabulka 1: Porovnani vyroby dle programu [2, str. 25]
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1.4.2 Vyrobni druhy podle prostorové struktury (procesu)

Prostorové struktury urcuji vztahy mezi rozmisténim a uspotddanim vyrobnich zatizenich
(stroji) na ureném prostoru. Prostorovou strukturu vybirame na zakladé poctu vyrabénych
druhti a mnozstvi vyrobkl. Je nezbytné zohlednit manipulaci s materidlem, néstroji, odpady,
bezpecnost prace, hygienu, ergonomii atd.

a) Struktura s pevnym pracovnim mistem

Veskeré vyrobni operace se uskutecnuji na jednom pracovnim miste.

b) Technologicka struktura

Vyrobni stroje jsou shromazdény na zaklad¢ stejné technologie napi. soustruhy, lisy, pily,
frézy, vrtacky, brusky, kontrola atd. Material (vyrobek) se piesouva mezi jednotlivymi
pracovisti (dilnami). Technologickou strukturu 1ze délit na:

» strukturu jednotlivych pracovist — kazdy stroj tvofi samostatnou vyrobni
jednotku viz Obrazek 4.

[c] "
E
E .
VSTUP & [(c] VYSTUP
P . o) s e
Sl —— e o v s

VYSTUP D VSTUP

Obrazek 4 - Struktura jednotlivych pracovist’ [3]

= strukturu dilenského usporadani na Obrazek 5 — skupiny stroji tvoifi jednu
vyrobni jednotku. Vyhodou je moznost zaménitelnosti stroji, nevyhoda je velka
naroc¢nost na skladové plochy a niz$i vyuZiti stroji.

LHEHD YO

— VVSTUP

N2t LR

Obrazek 5 - Struktura dilenského uspotadani [3]

VSTUP

c) Predmétna struktura

Vyrobni zafizeni je uspofdddno na zakladé souslednosti vyrobnich operaci podle
technologickych operacich. Material (vyrobek) je posouvan postupné nejkratsi cestou od prvni
operace k posledni.

» Struktura hnizdova na Obrazek 6 — tato struktura se vyuzivd v malosériové
a stfedné sériové vyrobé. Stroje jsou umistény na zakladé vyrobnich pozadavk.
Hnizdovou strukturu lze délit na:

o Volné rozptylena,
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o bunkova (trojuahelnikova nebo mnohouhelnikova),

o ftadova.

TROJUHELNIKOVE

HNIZDO M
2 o
Lol
®
MNOHOUHE L NIKOVE
HNIZDO /> A
'Y, {
r_v Q@ © x‘“)
L%

HNIZOO V1

a) volné rozptylené

b) buiikové (trojuhenikové,
mnohotihelnikové)

¢) fadové

Obrazek 6 - Hnizdova struktura [3]
= Struktura linkova se pouziva pfi vyrob¢ vét§siho mnozstvi produktii. Je mozné mit
linky:

o Pruzné, tyto linky maji volné propojeni jednotlivych pracovist.

o Proudové, které se déli na synchronizované a nesynchronizované.
Synchronizované linky pracuji ve shodném taktu, v piipadé potieby se
piidava paralelni pracovisté. Nesynchronizované linky vyrab&ji podle
individualniho taktu. [3]

1.4.3 Vyrobni druh podle zpiisobu transformace vstupi

Toto ¢lenéni zohledniuje materidlovy tok ve vyrobnim procesu, ktery je vyjadien riznymi
vztahy mezi vstupy a vystupy, coz je znazornéno na Obrazek 7.

* Analyticky proces, ma jeden faktor spotfeby, ktery je ve vyrobnim procesu
preménén na vice druhd vyrobkid. Pfikladem analytického procesu je chemicko-
fyzikalni analyza.

» Synteticky proces, preméinuje rizné faktorti spotfeby na jeden druh vyrobku,
ptiklad je montaZni proces.
= Analyticko-synteticky proces, do tohoto procesu vstupuje vice ruznych faktort

spotieby, které jsou béhem vyrobnim procesu transformovany do vice druhti
vyrobk, jednd se naptiklad o otevieny sortiment.

= Materidlové neutralni proces ma jeden faktor spotieby, ktery je pretvoten na jeden
druh vyrobku, naptiklad véalcovaci proces.
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v V:-\

S, . WAnaIyticky proces >V
(na;.)rfi.iéhemicko.-f’yzrikéln|’ analyza) Vi

SM S

S, E Synteticky proces — V,

Sur ‘ (napf. montazni proces)

SH — v In}

S — » Analyticko-synteticky proces | \

S (népf. otevieny ééﬂiment) > Vi

- Materidlové neutralni proces ———> V|

(napf. valcovaci proces)

S, = faktory spotieby
V, = druhy vyrobkd

Obrazek 7 - Ttidéni dle transformace vstupt [10, str. 95]

Podle charakteristiky produkce miizeme rozdélovat podle druhu ptistupu k pouziti vstupt,
ktera vychdzi z predpokladu, ze vyrobni faktory predstavujici materidl, naradi, ptipravky,
energii, lidskou pracovni silu, strojni praci a informace, mohou byt vyuzity ve vyrobni procesu
S riznym podilem. Podil vstupti se déli:

* materidlové intenzivni produkce (rafinerie ropy),

» produkce intenzivni na vyrobni zafizeni (vyroba v pfizptisobivych vyrobnich
systémech),

» pracovn¢ intenzivni (systémy, kde prevlada ruéni prace),
* informacné intenzivni (nakladatelstvi).

Déleni podle tirovné vstupt:
= konstantni,

» nepravidelna. [10]

1.4.4 Vyrobni druh podle vyuziti technickych zarizeni
Na zéklad¢ pouzivani technologickych zatfizeni rozliSujeme vyrobu na 4 zdkladni druhy,
které maji dalsi déleni:

= dle stupné vyvoje a vyuziti vyrobni techniky:
o rudcni,
o strojni,
o Caste¢n€ automatizovanou,
o pln¢ automatizovanou.

* Dle pouzitych vyrobnich jednotek:
o jednostupnovou,
o Vicestupnovou.

» Dle ptevladajici procesni technologie:

o fyzikdlni,
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o chemické,
o jaderné,
o biologické.
» Dle ovladatelnosti vyrobniho procesu
o plna,
o uplna. [10]

1.45 Vyrobni druh dle plynulosti vyrobniho procesu
Toto kritérium rozdé€luje vyrobu na dva druhy podle spojitosti vyroby:

= plynuld vyroba je neptetrzita bez pieruseni, piikladem je chemicky prumysl —
zpracovani ropy nebo vyroba elektrické energie ve sluzbach to mize byt telefonicka
podpora, kterd je dostupnd 24 hodin denné.

= prerusovana vyroba umoziuje vyrobu po danych ¢astech vyrobniho procesu, ktery
je mozné prerusit a pokracovat jindy. Do tohoto druhu patii i vyroba, kterd
potfebuje technologické prestavky naptiklad ve stavebnictvi nebo ve strojirenském
primyslu. [1]

1.5 Vyrobni linka

Vyrobni linka predstavuje stacionarni uspotradani strojii, nastroji a pracovniki, tak aby
kazdy pracovnik mél ptid€len specificky kol (pfipadné tkoly), ktery jednodusSe aplikuje na
rozpracovany vyrobek plynouci linkou. Po vykonani prace jednim pracovnikem se
rozpracovany vyrobek piesune k dalSimu, dokud neni proces dokoncen. Vyrobni linka
umoziuje zrychlovat a zefektiviiovat vyrobu. Vyrobni linka nemusi byt obsazena pouze lidmi,
ti mohou byt v n€kterych pfipadech nahrazeni roboty. [11]

Montazni linky vznikly v automobilovém provozu pii sériové a hromadné vyrob¢. Prvni
vyrobni linku uvedl do provozu Henry Ford v roce 1913, ktery chtél vyrabét co nejveétsi pocet
automobiltl, ale aby konstrukce byla co nejjednodussi a naklady nizké. Vyuzil zaménitelné
casti, které mohly byt smontovany nekvalifikovanymi dé€lniky. Rozmistil pracovniky
a podvozky nejprve posouval mezi nimi pomoci lan, tento systém nakonec vedl k vytvorfeni
pohyblivé vyrobni linky. [12]

1.5.1 Druhy linek
Vyrobni linky je moZzné rozdélit podle riznych hledisek, kterymi jsou:
» vyuziti mechanizace a zapojeni lidského faktoru do montaze:
o rucni linka
o poloautomatizovana (mechanizovand) linka
o automatizovana linka
= zpusob pohybu vyrobku
o stacionarni linka

o linka s pohybujicim se vyrobkem

e vyrobek se pohybuje az po ukonceni operace
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e vyrobek se pohybuje soustavné
= zpusob provadéni montaznich operaci
o na dopravniku
o mimo dopravnik
» prostorové usporadani
o jednoduché linky
o rozvétvené linky
= stupeil synchronizace
o synchronizované linky (nepfetrzité)
o nesynchronizované linky (pferuSované)
* montazni takt
o linky s pevnym (vazanym) montaznim taktem
o linky s volnym (nevazanym) montaznim taktem
» pocet montovanych druhti na lince
o jednoptedmétové linky (stalé)

o vicepfedmétové linky (stfidavé) [13]

1.5.2 Moznosti usporadani vyrobni linky

Usporadani linky by mélo zajistit plynuly a co nejrychlejsi pohyb, minimalizovat
narocnost, preruseni a délku materidlového toku. RozliSujeme nékolik typti uspofadani,
zakladni déleni je na linku ,,I* a ,,U*. Do uspotadani typu ,,I* patii naptiklad linka pfimocara ¢i
zakiivena viz Obrazek 8, linka kruhova ¢i smyckova reprezentuje typ ,,U* viz Obrazek 9.

Linka pfimocara

Linka zakfivena

AT B MM C T D I

AT B 1T
= n x Tl LA | | B | '.!
TTTTIIITT [TTITTTIT 1 11 =
A A Al [A]

]
T D IO E I

Obrazek 8- Linky typu ,,I* [14]

24



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Linka kruhova

Ing. Katefina Nezbedova

Linka smy¢&kova

Obrazek 9 - Linky typu ,,U* [14]

Linky typu U mohou mit dal$i rizné formy, které jsou zobrazeny na Obrazek 10.

Line C
uT

@%ﬁﬁﬁaanvi
q:"‘.d““;
E1A Y A B A

Line B Line A

A. T¥i linky uspoiadané do U

/nnnvis
(:@K L) OB
AL | Ve

Line A
B. Dvojité zavislé linky uspoiadané do U

Line B

gm (2)

Line A

C. Vnoi‘ené dvé linky uspoiadané do U

aisle!

E. Vice linek uspoiadanych do U

Obrazek 10 - Druhy linky "U" [14]

Kazda linka je obsazena operatory, ktefi maji vlastni pracovni zénu, dale linka ma pocet
ukolt a jejich dobu zpracovani v sekundach. V pripad¢ linky ,,I je provadéna vyroba v linii,
jeden zaméstnanec muze plnit vice na sebe navazujicich kol v ramci své pracovni zony viz

Obrazek 11. Tento typ linek se vyuziva ve vyrobé, kde se sestavuji velké komplety.

wle!  IN
CABRE
Vel
!
N
]
%
Linc E

20 5 35 5 45 25 30
: S b dle R N L e e e R P : padeataata b : B il B e 1 . )
Zaéatek linky E WE E W : E W i E WE E wi E Wi Konec linky
i O-1 1 0-2 i 03 1 O-411 O-5 11 06

Obrazek 11 — Vyroba linka "I" [14]
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U linky ,,U* miize jeden zaméstnanec také plnit vice ukold, ty vSak na sebe nemusi pfimo
navazovat, pracovni zona tedy neni pouze ptimocard, ale mize byt i kolma viz Obrazek 12.
Tyto linky jsou vhodné pro vyrobu mensich vyrobku, dileZzité je, aby piechod mezi tkoly
nevedl ke ztratovému Casu.

9 20
. O @

Zacatek linky

Obrazek 12 - Vyrobni linka "U"[14]

Vyhodou linky typu ,,I jsou jednoduché ukoly, diky kterému je mozné najmout levnou
pracovni silu. Pracovnik se mize specializovat na jednoduchy ukon, ktery je postupem casu
standardizovan. Dalsi vyhodou je jednoduse definovatelny materidlovy tok a minimalni
obtiznost pfi instalovani do layoutu se vstupnim materidlem na jedné stran¢ a expedici na druhé.

Piinos linky typu ,,U* tkvi v niz§i moZnosti vytvaret rozpracovanou vyrobu, jelikoz
pracovnici nejprve musi dokoncit sled operaci nez mohou pokracovat a pfemistit se na dalsi
pozici. Mimo jiné pfemistovani 1épe vede pracovniky k dodrZzovani vyrobniho taktu. Jelikoz
vstup a vystup linky jsou navrhovany ve vzajemné blizkosti, je umoznéna vyssi kontrola chodu
a kvality linky. Nejen vzdalenost vstupu a vystupu je mald, ale i vzdalenost mezi jednotlivymi

pracovisti je mensi, coz napomaha k lepsimu toku informaci, snizovani prostoju a flexibilngjsi
reakci pfi problému. [14]
Dalsi moznosti, jak nahlizet na uspotfaddani vyrobnich linek je:
* podle obsazeni montazni linky
o jednostrannd linka viz Obrazek 13
o oboustranna linka viz Obrazek 14
* podle sméru linky
o jednosmérnd linka viz Obrazek 13 a Obrazek 14

o obousmérna linka viz Obrazek 15

o ‘o ‘o ‘o

Obrazek 13 - Jednostrannd jednosmérna vyrobni linka [13]
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Obrazek 15 - Oboustranna obousmérna vyrobni linka [13]
» podle montaznich pracovist k lince

o boc¢ni viz Obrazek 16

o ¢Celni viz Obrazek 17

[ @
e 1C

Obrazek 16 - Vyrobni linka s bo¢nim pracovistém [13]
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Obrazek 17- Vyrobni linka s ¢elnim pracovistém [13]
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2 Zasoby

Podle [15] definice zdsoby zni: ,pracovni piredméty, které byly pofizeny vyrobnim
podnikem za ucelem jejich budouciho zpracovani ve vyrobek, ale v casovém okamziku
sledovani, bud’ jeSt¢ vibec nebyla na nich vykonina zadna technologickd operace, pak
hovotime o zasobach materialu a nakupovanych dila, nebo jiz byl na nich vykonana urcita ¢ast
technologickych operaci, ale zatim to neni hotovy vyrobek, pak hovofime o zéasobach
rozpracované vyroby, nebo jiz byly vykonany v§echny potiebné technologické operace a vznikl
novy vyrobek, ktery ovSem zatim nebyl proddn zékaznikovi, pak hovoiime o zasobach
hotovych vyrobkt.” [16, str. 148] Dale do zasob miizeme fadit zvifata (chovna, ve vykrmu,
kozesinova, ryby, veelstvo, slepice apod.) a zbozi, coz jsou produkty koupené z diivodu dalsiho
prodeje v nezménéné podobé. [16]

Zasoby vyrovnavaji a kryji planované i neplanované vykyvy a nesoulad mezi vyrobou
a spotiebou, ktery je vytvofeny casem, mistem nebo kapacitou. Mnoho podnikli v zadsobach
vaze velké mnozstvi svého majetku a u vyrobniho podniku to mtze byt i 50 % z celkového
jméni, coz je jeden z divodi, pro¢ je dualezité fidit zadsoby. Diky fizeni zdsob je mozné
poskytovat dobry zakaznicky servis a snizovat naklady. [16]

Snizovani velikosti zasob v podniku je Zadouci jev, avSak je tfeba dat si pozor na jejich
priliSnou minimalizaci ¢i Uplnou redukci. Je dulezité dosahnout jejich optimalizace zasob
k dosaZeni pozitivniho a velkého ekonomického efektu. Naopak, pokud se dostaneme pod
uroven optimalniho mnozstvi, hrozi podniku velké ztraty, které dokonce mohou ohrozit jeho
existenci. [17]

Riziko spojené s vysi udrzovanych zasob souvisi s postavenim podniku v logistickém
fetézci. Maloobchod mé riziko nizké, jelikoz se tyka malého poctu kust, ale Siroké, kvili
velkému poctu druht zboZi. Velkoobchod ma riziko uZsi, jelikoZ je zde mensi pocet druhii
zboZi, ale hlubsi diky zvySenému poctu kusti. Vyroba ma riziko uzké (né¢kolik mélo vyrobki),
ale hluboké v delSim ¢asovém horizontu (napt. preruSeni vyroby). [18]

2.1 Rizeni zasob

Strategie v oblasti fizeni zasob se d€li na fizeni poptavkou, planem nebo adaptivni
(kombinované) fizeni. Strategie fizeni poptavkou je zaloZena na rizné velikosti zasob, které se
odviji od pozadavki zakaznikli. Tomuto pfistupu se fika systém tahu neboli pull systém. Zasoby
se v tomto systému dopliuji aZ kdyz jejich velikost klesne pod urcenou hranici. Pro aplikaci
této strategie jsou dilezité nasledujici podminky. Dodavatelé jsou schopni dorucit pozadované
mnozstvi zdsob okamzité¢ bez casovych prodlev. Rovnost mezi vSemi zékazniky a vyrobky
vzhledem k zisku dodavatele. Poptavka je stabilni, eventualni odchylky se fidi podle
definovaného statistického rozdéleni. V pribéhu dodaciho cyklu jsou konkrétni dodavky vétsi
nez poptavka. Délka dodaciho cyklu je nezavisla na velikosti poptavky. [18]

Strategie fizeni planem urcuje velikost zasob na zaklad¢ planu, avSak bez ptredeslé skute¢né
poptavky od zédkaznika. Tento pfistup je nazyvan systém tlaku neboli push systém. Systém se
vyuziva, kde je mozné odhadnout budouci pozadavky zakaznikl a zaroven sledovat presny
pohyb zasob a dodéavek. [18]

Strategie pruzné (kombinované) metody fizeni vyuziva ob¢ vySe popsané strategie. Tento
systém je mozné vyuzit, kdyz je potfeba rychlé a flexibilni reakce vzhledem k casu a okolnim
podminkam. V praxi to znamen4, Ze V daném ¢asovém horizontu ptipadné vzhledem k urc¢itému
odvétvi trhu bude spolecnost vyuzivat systém pull a pro jiny casovy interval a segment trhu
bude vyuzivat systém push. [16]
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2.2 Manipulacni jednotky

Aby bylo mozné produkovat vyrobky, je nutné vyrobu zdsobovat. Material nutny k vyrob¢
je pfesouvan v manipulacnich jednotkach. Zakladni déleni manipulacni jednotky je déleni na
jednotky prvniho fadu, které jsou piizptisobené k ru¢nimu zachazeni a manipulacni jednotky
druhého tadu, které jsou odvozené od rozmérti dopravnich prostredki.

Ruéni manipula¢ni jednotky maji zpravidla hmotnost do 15 kg, reprezentuje nejmensi
objednaci, odbérné a dodaci mnozstvi, patii sem:

= lepenkové krabice,
* bedny (Ilepenkové, plastové, plechové),
= piepravky (plastové a plechové).

Manipula¢ni jednotky druhého ftadu jsou ptizptisobené k mechanizované ¢i
automatizované preprave a skladovani. Maximalni hmotnost je v rozmezi 250 az 1 000 kg, tyto
jednotky jsou tvofeny jednotkami prvniho fadu cca 16—64 ks. Radime sem:

* baliky,
= svazky,
= palety.

Daéle je mozné setkat se s pojmem manipulacni jednotka nultého fadu, kterou reprezentuje
zbozi ve spotiebitelském obalu a manipulacni jednotka ¢tvrtého tfadu, které slouzi k dalkoveé
piepravé s hmotnosti 400 az 2 000 t. [16] [18]

2.3 Baleni zbozi

Obal zboZi patii mezi dalezité pasivni prvky logistiky, jelikoZ plni vice funkci soucasné.
Funkce obalu zaleZi na mist€ a zplisobu pouziti zbozi ¢1 vyrobku. Mezi zakladni funkce patfi:

» ochranna funkce (pfed poSkozenim, kvalitativnimi ¢i kvantitativnimi zménami ¢i
ochrana prostiedi a lidi),

» skladovaci funkce (stohovatelnost ¢i Uispora prostoru),

» dopravni funkce (ureni a zajiSténi pifepravni jednotky, optimalni vyuZiti
dopravnich prostfedk),

* manipulaéni funkce (moznost vhodné manipulace, tvarové ptizptisobeni),
* informaéni (identifikace vyrobku, ndvod, prezentace, upozornéni),
= adalsi funkce (recyklovatelnost, schopnost ¢isténi obalt atd.).

Mezi kritéria pro volbu vhodného obalu se fadi povahové vlastnosti vyrobku, vliv prostredi,
poZzadavky zakaznikd a prepravni podminky. Mezi hlavni povahové vlastnosti patii tvar
a rozmér, pevnost a udrzeni zboZi (pevné, kapalné ¢i plynné latky), propustnost, reakce na
okolni prostfedi (vlhkost, svétlo), obalovy material (papir, sklo, kov, plast a jiné¢) a mnoho
dalsich vlastnosti. [16] [18]
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2.4 Systémy pro Fizeni pohybu materialu

Tato Cast se zabyva rozliSenim metod Just in Time (déle jen JIT) a Kanban, které jsou ¢asto
V podnicich vyuzivané.

2.4.1 Justin Time

Pojem JIT pochazi z anglického jazyka a v piekladu znamena praveé vcas. Tato metoda
minimalizuje zasoby a rozpracovanou vyrobu, také se snazi odstranovat plytvani v podniku.
Ptedpokladem pro pouzivani JIT je 100 % kvalita vyrobku a bezproblémovy vyrobni proces.
V syst¢tmu JIT je nutné zajistit pfesun potfebného materidlu ¢i nedokoncenych vyrobki
k jednotlivym pracovistim v pfesny ¢as a ve spravném mnozstvi. JIT vyuziva ¢asté dodavky
V mensich mnozstvich. Mezi hlavni znaky systému JIT patii snizovani velikosti davek
a zkracovani objednavaci doby zasob, redukce ptestavovacich nékladii a ¢asti na minimum,
vyuzivani skupinové technologie, vyuzivani statické kontroly jakosti k ziskani 100% kvality.
Kontrola kvality probiha u vstupnich surovin, hotovych vyrobkd, ale i v ramci celého vyrobniho
systému. Pokud je nalezena odchylka, neprodlen¢ se zkoumaji jeji pfiiny a hledaji ndpravna
opatfeni. JIT se snazi do fizeni jakosti zapojit vSechny pracovniky ve vyrobé, pravidelné
vyhodnocovat vysledky, proskolovat zaméstnance a provadét preventivni udrzbu. Nevyhodou
systému je zavislost na presnych dodavkach v konkrétni ¢as, mnozstvi a kvalité, coz zvysuje
naklady na dopravu a ma to ekologické diisledky. Reseni byva vybudovanim skladti dodavateli
Vv blizkosti zakaznika. [16]

2.4.2 Kanban

Systém Kanban je tazny (pull) systém. Princip této technologie spoc¢iva v tom, ze kazdé
vyrobni pracovisté je zaroven zékaznikem, jenz poptava material ¢i polotovary na predeslém
pracovisti, a soucasné je dodavatelem pro nasledujici pracovisté. Objednavky ¢i dodaci listy
maji formu tzv. karticek, $titkQ (tim se dostavame k tomu, podle ¢eho byla tato logisticka
technologie pojmenovana, jelikoz karticka, Stitek je v prekladu do japonstiny ,,kanban®).
Plvodné se jednalo o karticky v psané form¢, avSak nyni se ptrechdzi na elektronické karty
Vv prostfedi informacniho systému. Zasady, které je nutno respektovat pii vyuzivani systému
kanban:

* nevyrabét na sklad
= odbeératel ani dodavatel nevytvari Zadné zasoby

= vyrabét ¢i dodavat jen na zakladé objednavky (tzn. karty) - pokud si chci objednat,
musim mit kanban kartu

* mezi pracovisti koluje omezeny pocet karticek

* na karti¢ce je vZdy uvedena znacky vyrobku, mnozZstvi a do kdy ma byt objednané
mnozstvi vyrobeno

» odevzdat kartu (objedndvku) pfedchozimu pracovisti s nutnym piedstihem

= personal pracovisté, které si dodavku objednalo, si musi pievzit pfesné¢ objednané
mnozstvi véetné karty, jiz odevzdalo jako objednavku

» odevzdat v€as objednané mnozstvi nasledujicimu pracovis§ti vcetné¢ karty
(tzn. objednavky)

» pokud na pracovistich nejsou Zadné karty, nesmi byt vyvijena Zadna ¢innost

= karty ve fyzické podobé¢ se zpét pohybuji pokazdé s materidlem
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= personal daného pracovisté (“dodavatel”) zodpovidd za stoprocentni kvalitu
dodavky

Vyhodou systému je jednoduchost, mala naroc¢nost, snizeni zasob nedokoncené vyroby,
snizeni pracnosti planovani vyroby.

Nevyhodou je moznost vyuziti pfedevSim ve velkosériové ¢i hromadné vyrobé, neni
vhodny ve vyrobé, kde dochézi k ¢astym zadostem na zménu finalniho produktu. [16] [18]

2.4.3 Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu (anglicky one piece flow) je zptsob vyroby v tahu, pii kterém vyrobek
prochazi vyrobou bez ¢ekani a pferuSovani neboli pfi dané operaci je zpracovavan pouze jeden
vyrobek. Protikladem je vyroba v davce, kdy se pii dané operaci je zpracovano vice vyrobki,
které spolecné prechdzeji na dalsi operaci. Vyhodou metody toku jednoho kusu je vCasné
odhaleni vadného vyrobku, snizeni rozpracované vyroby a snizeni doby prostoji. Dtlezitym
ptedpokladem pro vyuzivani je 100 % piipravenost a minimalni poruchy strojii a nastroja.
Tento systém je v hodny pifi bunééném prostorovém usporadani. [19]

2.5 Zpusob zavaZeni linek

Zpisob zavazeni linek lze rozdé€lovat na ptimé nebo nepiimé zavazeni. U piimého zavazeni
se material pfesouva z piivodniho mista (napft. skladu) k pracovisti s vyuzitim co nejkratsi trasy.
Piikladem muze byt vysokozdvizny vozik. Nepiimé zavazeni premistuje material mezi vice
pracovisti za pomoci jednoho ptepravniho zafizeni po pfedem definované cesté s vice
zastavkami, napftiklad logistické vlacky. Vybér zplisobu zavazeni linek zavisi na zakladnich
dvou faktorech — velikost materialového toku a piesouvana vzdalenost viz Obrazek 18. P¥imé
zasobovani je nejekonomictéjsi hlavné pokud se jedna o prepravu materidlu specidlni cestou
anebo o urgentni ptesun, dale také pokud intenzita materidlového toku je vysoka a vzdalenost
stftedni nebo kratka. Nepfimé systémy jsou vyuZivany pro dlouhé ¢i stfedni vzdalenosti se
sttedni nebo nizkou intenzitou materidlového toku. Nepiimé systémy zadsobovani mohou mit
jednu ze tii zakladnich forem: oddélené nakladani a doruceni (jedna zésilka je pfipravovana,
zatimco druha se dorucuje), kombinované nakladani a doruceni, oddélené doruceni a doplnéni.

Pokud méame kratkou vzdalenost a malou velikost materidlového toku je vhodné vyuzit
jednoduchou manipulaci. V ptipadé¢ kratké vzdalenosti a velké intenzity materialového toku se
pouzivaji nastroje pro komplexni manipulaci. Jednoduchd pifeprava se vyuziva pii vétSich
vzdalenostech a malych hodnotach materialového toku. Posledni moZnosti je velka vzdalenost
i materialovy tok, kdy se vyuziva komplexni pteprava. [20]
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Obrazek 18 - Zasobovani linek [20]
Jiz bylo vysvétleno piimé a nepiimé zavazeni, nyni budou uvedeny manipulacni

prostfedky, kterymi zdsobovéni Ize realizovat. Prvnim zplsobem je manualni zasobovani,
které je provadéno lidskou silou. Tento zplsob je nejstarsi a nejméné efektivni, jelikoz
pramérnd rychlost chilize se s rostouci hmotnosti bfemene snizuje, samotna hmotnost bfemene
se kterou pracovnik miize manipulovat je omezend a v neposledni fadé¢ se musi dbat na
ergonomické a zdravotni aspekty. Druhym béZznym zplsobem je vyuZzivani dopravniki, ty
mohou byt pasové, fetézové, zavésné ¢i elevatory. DalSim zplusobem je vyuzivani ruéni
manipulaéni techniky, kterd mize byt mechanickd ¢i elektrickd. Do této kategorie patii
paletové voziky, ruéni vysokozdvizné voziky, rudly, ploSinové voziky ¢i transportni podvozky
atd. Nasleduje zplsob zavazeni pomoci manipulacni techniky s Fidicem, kam patii rizné
vysokozdvizné voziky ¢i tahace (logistické vlacky). Jednou z poslednich kategorii jsou
automaticky navadéné voziky neobli AVG zanglického Automatic quided vehicle.
Specialnim druhem manipulacni techniky jsou jefaby a zavésné dopravniky. V poslednich
letech se zacinaji k zasobovani vyuzivat bezpilotni 1étajici stroje neboli drony. [18] [20]

2.6 Zasobovani linek

Velikost zasob u linek je dana dle spotieby zasob, frekvence jejich dopliiovani a podle
prostorovych moznosti. V zévislosti na objemu produkce je dan vyrobni takt a spotieba
materialu. Velikost zasob u vyrobni linky je mozné urcit pomoci frekvence zavazek nebo
Vv zavislosti na prostorovych dispozicich. Pfi zdsobovani podle frekvence se zavazi material
na linku v pravidelnych intervalech. Naptiklad pokud chceme zasobovat linku kazdou hodinu,
je nejprve nutné zjistit objem hodinové produkce na lince a dle toho spocitat potiebné mnozstvi
materialu. V pfipadé zasobovani zalozeném na omezeném prostoru se velikost a frekvence
zavazeni zasob prizpuisobuje maximalnimu mnozstvi zdsob na pracovisti. Je nezbytné vypocitat
pro jakou dobu vyroby vystac¢i tato maximalni zasoba, tento udaj ziskame vydélenim velikosti
zasob taktem pracovisté. [21]
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3 Projektovani vyroby

Tato kapitola nejprve definuje pojem technologicky postup, dale podava informace
0 vyrobnim taktu a v neposledni fad¢ informuje o postupu pfi vypoctech ve vyrobni systému.

3.1 Technologicky postup a taktovani

Technologicky postup popisuje, jakym zpiisobem bude probihat vyrobni proces
vyrabéného produktu. Technologicky postup je ndvaznost operaci na uréenych pracovistich,
diky kterym dojde k vytvofeni vyrobku. Technologicky postup je vytvafen technologem,
postupafem a normovacem. Kazdy technologicky postup je ur¢en nasledujicimi parametry:

= sled operaci a popis prace,

» pridélené pracovisté, které je kapacitn¢ a technologicky urcené a prostorove
ohranicené,

» vyrobni zafizeni, nastroje, ptipravky a métidla,
*  mnozstvi vyrdbénych kusii,

= hodinova sazba,

* normovana spotieba Casu.

Produkt mtze mit vice vyrobnich postupi, které se 1liSi maximalnim a minimalnim
vyrabénym mnozstvim. Ideédlni technologicky postup by mél optimalizovat vyrobu a spotiebu
materidlu a dosahovat pfedem urcené kvality. Technologicky postup slouzi také jako vstupni
udaj pro navrh rozmisténi pracovist’, navrh tvorby layoutu a kapacitnich propoétu. [2] [22]

RozliSujeme tfi zdkladni takty, které se mnohdy zaménuji: vyrobni, zakaznicky
a pribéznou dobu vyroby. Vyrobni takt neboli cycle time je ¢as od zacatku jednoho cyklu do
zacatku nasledujiciho. Vyrobni cyklus je ¢as potfebny ke zhotoveni vyrobku. Neboli vyrobni
takt je Cas potrebny k vyrobé€ 1 ks produktu. Vyrobni takt zavisi na vyrobnim procesu, je mozné
jej zméfit nebo pouzit vypocet (¢asové obdobi, za které se vypocet uskutecnuje déleno pocet
vyrobenych produktti). Ve vyrobni procesu miizeme urcit individualni vyrobni takt pro kazdé
pracovisté. Zakaznicky takt neboli takt time je Cas nezbytny ke splnéni pozadavki zdkaznik.
Zakaznicky takt se vypocte jako Cas vyroby za den/poZadavky zakaznikl za den. Srovnani
téchto dvou taktli je mozné vidét na Obrazek 19. [23] [24]

Cycle times

Takt Time (1 min.)
1 min.

Operace A B Cc D B
Obrazek 19 - Vyrobni a zakaznicky takt [podle 23]
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Pribézna doba vyroby neboli lead time viz Obrazek 20 [25] je Cas potiebny ke splnéni
jedné zakazky od pfijeti objednavky k jejimu zaplaceni. Vyrobni takt by mél byt vzdy vyssi nez
zékaznicky, pokud dosahuje nizSich hodnot nez zakaznicky takt, znamena to, ze podnik nesplni
pozadavky zakazniki. [22]

Lead Time

AN
T ™

Prijeti Zahajeni Vyrizeni
objednavky vyroby objednavky
. 4
s
Cycle Time

Obrazek 20 - Prtib&zna doba vyroby [25]

3.2 Metody stanoveni ¢asu

Stanoveni Casu je dulezitd ¢innost nejen pro zjisténi kapacitnich propocta linky, ale také
pro odhaleni plytvani. Nejprve je nutné znat zdkladni normy, které s méfenim Casu souvisi
a napomahaji pfi planovani objemu vykont. Prvni norma je vykonova norma, ktera je
rozd€lena na normu ¢asu a mnozstvi. Norma casu udava, kolik je potfeba Casu na pracovni
operaci. Norma mnozstvi urcuje, kolik pracovnich operaci je provedeno za danou ¢asovou
jednotku. Dalsi dtlezitou normou je norma obsluhy, ktera urcuje pocet jednotek ptidélenych
k obsluze pracovnikovi ¢i pracovni skupin€. Spotieba Casu na urcity objem vyroby ¢i slozity
vyrobek se nazyva norma pracnosti. [26]

Existuje n¢kolik metod pro stanoveni ¢asu, hlavni délnim je stanoveni ¢asti méfenim nebo
vypoctem. Metody stanoveni ¢asu vypoctem jsou metody predem stanovenych asl patii sem
naptiklad MTM (z anglického Methods Time Measurement) a MOST (z anglického Maynard
Operation Sequence Technique) nebo vypocty podle podnikovych normativii. Metody
stanoveni Casu méfenim se nazyvaji ¢asové studie, do kterych patii snimek pracovniho dne
a snimek operace. [26]

321 MTM

V této metodé mé kazdy pohyb pfedem definovanou ¢asovou hodnotu. Casova délka jedné
operace je dana souctem jednotlivych pohybl provadénych pii operaci. Definice dle
[26, str.128] "MTM je postup, pfi némz se manualni postupy ¢leni do svych zakladnich pohybi.
Ke kazdému zékladnimu se piifazuje hodnota normovaného Casu, ktera je ur¢ovana ve své vysi
evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami ovliviiyjicich veli¢in." Mezi vyhody této metody
patii jednotny vykonnostni stupeni, mozné vyuziti pred spuSténim vyroby, identifikace tkonta
vedoucich ke zbyte¢nym pohybiim. Nevyhodou metody je nutnost dikladného zaSkoleni
analytikti (v opa¢ném piipadé zkreslené vysledky), vysoka Casova naro¢nost vypracovani
analyzy. Metoda pouziva standardizovanou jednotku TMU (Time Measurement Unit), 1 TMU
odpovida 0,036 vtefinam. Metoda MTM se rozd€luje do tii kategorii dle narocnosti pohybti.
Kategorie MTM 1 se vyuziva pro zakladni pohyby trvajici do 30 sekund. MTM 2 pro komplexni
pohyby od 30 sekund do 3 minut a MTM 3 je pouzivéana pro pracovni tkony od 3 minut do
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30 minut. Prvni kategorie obsahuje 8 pohybti ruky a prstli, 2 pohyby oci a 12 pohybu téla
a dolnich koncetin. [26]

3.2.2 MOST

Zakladem pro metodu MOST jsou sekvence. Definice dle [26, str. 153] "MOST je systém
meéfeni prace soustied’ujici se na Cinnosti spojené s pohybem objektl, popsané ve formé
definovanych pohybovych sekvenci. Pohybové sekvenci je podle konkrétni situace provedeni
piifazena ¢asova hodnota potfebna k jejimu vykonani. Pii analyze prace metodou MOST se
pouzivaji velkd pismena a indexova ¢isla. Kazdé indexované pismeno ptedstavuje urcity druh
pohybu." Metoda MOST se také déli do vice kategorii Mini, Basic a Maxi. Mini MOST
popisuje nejpresnéjsi analyzu, vyuziti u operaci trvajicich do 10 vtefin. Basic MOST se vyuziva
u vétsiny operaci, jelikoz je aplikovana na ukony trvajici 10 vtetfin az 10 min. Maxi MOST se
pouziva u operaci trvajici vice nez 2 minuty az hodiny. [26]

3.2.3 Casovai studie

Pti Casové studii se pouzivaji dva zdznamy casu — kumulované Casy a dil¢i Casy.
Kumulované €asy jsou vhodné pro méteni snimku pracovniho dne, jednd se o ¢asy mezi
zacatkem Casového snimku a kone¢nymi udalostmi. Dil¢i Casy se vyuzivaji pti snimkovani
operaci, kdy se kazdy usek méfi zvlast. Méfici pfistroj zapne v prvnim momentu meéfent,
v dal$im se vypne nebo zapne mezicas. Pii provadéni ¢asové studie je nejprve nutna piiprava,
kterd zahrnuje vybér vhodného pracovnika pro méfeni, seznameni se s méfenym pracovistém
a ur¢eni poctu namért. Po piipravé nasleduje samotné pozorovani a méteni. Posledni faze je
vyhodnoceni a piipadné navrhy na zménu. Snimek operace je vhodny pro piimé a nepftetrzité
pozorovani ¢asové narocnosti jednotlivych operaci, pro nastaveni norem spotieby prace a pro
racionalizaci pracovniho postupu. Snimek pracovniho dne poskytuje informace o prib¢hu
prace béhem smény, jeho nevyhodou je ¢asové naro¢né méteni a vyhodnocovani. [26]
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4 Predstaveni organizace

Diplomové prace je zpracovan ve spolecnosti Lear Corporation viz Obrazek 21 v plzenské
pobocce. Spole¢nost se zabyva vyrobou automobilovych sedadlovych systémii a elektrickych
systému. Spole¢nost Lear Corporation je americka nadnarodni firma se sidlem v Southfieldu
ve stat¢ Michigan, kterd ma 257 pobocek ve 39 zemich svéta a zaméstnava pies 165 000
pracovnikil. V roce 2017 dosahovaly trzby piiblizné 20,5 miliard dolari. V Ceské republice se
nachazi dcefina spole¢nost pod nazvem Lear Corporation Czech Republic, s.r.o0. [27]

LEAR.

CORPORATION

Obrazek 21: Logo spole¢nosti [27]

4.1 Lear Corporation

Spolecnost Lear byla zaloZzena v roce 1917 v Detroitu ve stat¢ Michigan pod nazvem
American Metal Products jako vyrobce kovovych vyrobki, vyrobce trubkovych, svatovanych
a lisovanych sestav pro automobilovy a letecky priimysl. Od té doby se spole¢nost vyvijela, aby
se prizplsobila ménicim se potfebam prumyslu. [27]

V soucasné dobé¢ spolecnost dodava kompletni sedaci a elektrické systémy po celém svéte
a je umisténa na 151. misté v zebticku Fortune 500 (tento zebticek fadi americké korporace dle
jejich hrubého obratu). Spole¢nost Lear Corporation je obchodovana na Newyorské burze pod
symbolem [LEA]. Mezi nejvétsi zakazniky patii Ford, General Motors, BMW, Fiat Chrysler,
Jaguar/Land Rover, VW Group (v¢etné Audi). Velikost prodeji v zavislosti na zdkaznicich lze
vidét na Obrazek 22. Podle regioni je nejvétsi odbér v Severni Americe se 43 % celkové
produkce a dale trh Evropa&Afrika s 37 % produkce. [27]

Other Asian ALOther

PSA Group

Ford
Hyundai

Daimler

Renault/Nissan -

Jaguar/Land

Rover
GM

VW Group

Fiat Chrysler
BMW

Obrazek 22: Zakaznici [27]
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4.2 Lear Corporation Czech Republic, s.r.o.

V Ceské republice je spole¢nost zastoupena pies dcefinou spole¢nost Lear Corporation
Czech Republic, s.1.0. se sidlem ve Vyskové, vyrobni zavody sedadlovych systémi se nachazeji
v Koling, Ostrov¢ u Stiibra, finanéni centrum je umisténo v Brné a technologicky park je
Vv Plzni. Pobocka ve Vyskové byla zalozena v roce 2004 a zabyva se vyrobou e-systémd.
Vyrobni zavod v Kolin¢ dodava sedacky piedevsim do Toyota Peugeot Citroén Automobile
(TPCA). Zavod Ostrov u Stiibra byl zaloZzen v roce 2008 a v soucasné dobé mezi nejveétsi
projekty patii sedadlové systémy pro BMW ftady 3 a 4, Porsche Panamera G2, Audi C7 a C8.
[27]

4.3 Vyvojové centrum v Plzni

Hlavni vyvojové a technické centrum v Ceské republice se nachazi v Plzni, bylo zaloZzené
v lednu 2012. Plzeiiské centrum spolupracuje predevS§im se zdvodem v Ostrové u Stiibra,
s némeckymi zavody v Brémach, Oberdingu a Sindelfingenu, mad’arskym zavodem Gyorem
a polskym Tychy. Plzeiiskd pobocka podporuje design, vyvoj pén, potahil, plastovych
dila, elektroinstalace pro automobilové sedacky a v neposledni fadé nakup a prodej. V soucasné
dobé je v plzenské pobocce pfiblizné 250 zamé&stnanci. Mezi nejvétsi zakazniky patii Audi,
BMW, Daimler a Porsche. Plzefiské centrum se stale rozviji a v budoucnosti chce dokazat
samostatné fidit a dodavat kompletni programy sedadel. Plzetniské centrum Ize rozdélit na
sedadlové systémy a elektrické systémy. V pobocce se nachazi oddéleni technické komunikace,
oddéleni projektového tizeni, odd€leni prototypu (stavba sedacek, fizeni kvality), oddéleni
testingu, oddéleni FMEA (analyza moznosti vzniku vady v pribéhu vyrobniho procesu),
benchmarking (méfeni a porovnavani vybranych ukazateltl), oddéleni CTO (cost technology
optimization) — snizovani nakladi, konstrukce (CAD) a vyvoj potahii vSechny tyto oddéleni
patii do ¢asti sedadlové systémy. V ramci e-systému se fesi predevsim kabelové svazky, svorky
a konektory. V neposledni fadé se v plzenské pobocce nachazi oddéleni nakupu. [27]

4.4 Produkty

Jak jiz bylo feceno, spole¢nost Lear Corporation se zabyva sedadlovymi a elektrickymi
systémy. E-systémy vyrabi kompletni elektrické rozvodné systémy, které zahrnuji predevsim
kabeloveé svazky, svorky a konektory viz Obrazek 23. Dale produkuji rozvodné skiin€ a pasivni
rozvodné skiing, které jsou navrzeny tak, aby snizovaly hmotnost, sloZitost a celkové naklady
na systém. E-systémy vyviji elektrické systémy, které mohou mit byt bezdratové nebo hybridni.
Mezi nové technologie patii pouziti alternativnich dratovych materidlti, vcetné oceli
pokovované médi a hlinikovych slitin, coZ vede ke sniZzeni hmotnosti a nakladové efektivnimu
feseni. [27]

Obrazek 23: Kabelové svazky [27]
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Sedadlové systémy se skladaji pfedevsim ze struktury, pén a potahti viz Obrazek 24, déle
obsahuji plastové dily, opérku hlavy a kabelové svazky, volitelnym prvkem je airbag, topeni,
klimatizace nebo masaze dle ptani zdkaznika. Sedadlové systémy se 1iSi ve zptisobu upevnéni
jednotlivych dilt, pouziti riznych druhi potaht, tvaru a tvrdosti pén. [27]

Obrazek 24: Pfedni sedacka [27]
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5 Popis soucasného stavu

Oddéleni prototypu v Plzni se zabyva stavbou sedacek, které nejsou prozatim v sériové
vyrob¢ a U kterych jsou jednotlivé ¢asti ve vyvoji (napt. peny, potahy, plastové dily, kabely
atd.). Jelikoz se jedna o prototyp, kazdéa sedacka je original a z toho diivodu kazdéa sedacka ma
svlyj specificky build list (kusovnik pro stavbu konkrétni sedacky). Sedacky jsou stavény pro
pfedem dané ucely (testovani shody potahu na pénu, neptehiivani topeni, opotiebeni potahu,
H-point atd.), dle toho je stavba v nékterych krocich rozdilna. Cast testi se provadgji piimo
Vv plzeniské pobocce a jiné se posilaji do dalSich pobocéek spole¢nosti Lear Corporation
k naslednému testovani. Na Obrazek 25 je vidét vyvojovy diagram stavby sedacky a v pfiloze
1 je zobrazen vyvojovy diagram zachycujici hlavni proces od pfijeti materidlu az k expedici
hotové sedacky.
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Obrazek 25: Flow chart — Vyrobni proces, [vlastni zpracovani, 2018]
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V soucasné dob¢ se pii stavbé prototypovych sedacek vyuzivaji montazni stoly, déale se
pouzivaji ptipravky pro montdz konkrétniho typu sedacky. Kazdy typ sedacky muze mit
specifické pozadavky na upnuti, proto je mozné pfipravky pienastavit dle jednotlivych
pozadavkl. Nyni se v oddéleni nachazi 4 stoly, 5 ptipravkil na upevnéni sedaku ¢i celé sedacky
viz Obrazek 26 a dale 2 ptipravky na uchyceni opéry viz Obrazek 27, které se nevyuzivaji pti
vyrobé vSech sedacek, a linka, kterd neni v provozu, jelikoz pro ni neni jasné definované vyuziti.

Obrazek 27: Piipravek na opérky [27]

Dily, které ptichazeji pro stavbu, jsou prototypové, mnohdy je tfeba jejich uprava, jelikoz
mohly byt pouzity v jinych sériich (pfijdou s pozadavkem na modifikaci). Vzhledem
k jedine¢nosti vyrobenych kusi se zde vyuziva one-piece flow toku materialu. Pred stavbou
konkrétni sedacky je vzdy pfipraven seznam (picking list) na zakladé kusovniku, dle kterého se
veskery potfebny material pfipravi. Kusovnik se 1i§i dle typu vyrabéné sedacky, u predni
sedacky se v kusovniku miize nachdzet 47 az 84 dilii, u zadni sedacky kolem 30 dilt. V roce
2017 bylo vyrobeno 1159 ks sedacek s unikatnimi kusovniky. Zasobovani materidlu pro
jednotlivé sedacky je realizovano pomoci ru¢nich vozikid. Ptipraveny material se pohybuje
Vv prubéhu vyroby zaroven s vyrabénym vyrobkem. V pribéhu stavby se ovéiuje
smontovatelnost navrhovanych dilt a funkénost vyrobené sedacky.
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Na Obrazek 28 je zobrazen soucasny layout, vyrobni hala se nachazi mezi skladem malych
dila (kabely, plastové dily) a skladem velkych dilt (pény, struktury). Déale se ve vyrobni hale
nachazi lis, ktery se nevyuZziva, stanovisté Zehleni sedacek, stanovisté kontroly a mista uréena
pro pfipraveny materidl pro vyrobu (fialova barva) a rozpracované vyrobky a nekompletni
materidl pro vyrobu (oranZovo-Cervend barva). Detail a popis vyrobni haly ve 3D Ize vidét na
Obrazek 29. Riizova barva v layoutu oznacuje misto, kde se pripravuje materidl pro vyrobu,
hné&da barva znazornuje vstupni kontrolu, modré pole je misto pfijmu materialu, svétle zelené
misto je vyhrazeno pro baleni hotovych vyrobki a v tmavé zeleném prostoru ¢ekaji vyrobky na
expedici, Cerven¢ vyznaceny regal je zastavovaci zoéna. Na Obrazek 30, je znazornén
materidlovy tok, modrou barvou je vyznacen pfijem materidlu, fialovou pfiprava materialu
k vyrobé a ¢ernou barvou vyroba. Na Obrazek 31 je zobrazeno soucasné prostorové usporadani
ve 3D. Layouty jsou zpracovany v programu visTABLE®touch.

Sklad velkych dil
608,00 m?

malych dilt
267,90 m?

Obrazek 28: Layout soucasného stavu [vlastni zpracovani, 2018]
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Obrazek 29: Popis soucasné vyrobni haly 3D [vlastni zpracovani, 2018]
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Obrazek 30: Soucasny materialovy tok [vlastni zpracovani, 2018]

Obrazek 31: Soucasny layout 3D [vlastni zpracovani, 2018]
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6 Analyza montaze v lince vs. v hnizdé

V soucasné dobé¢ jsou dvé moznosti usporddani vyrobniho prostoru. Prvni je moznost
uspotadani pracovist do hnizda, druha s vyuzitim linky. Z tohoto divodu je nezbytné zjistit,
ktery typ vyroby je vhodnéjsi pro vyrobu prototypovych sedacek.

Pti usporadani pracovist’ do hnizda je mozné stavét zadni 1 pfedni sedacky, ale linku 1ze
pouzit pouze pro vyrobu piednich sedacek. Z toho divodu je dulezité nejprve zjistit pomér
piednich a zadnich sedacek. Vyroba zadni sedacky zabere cca 1/3 doby vyroby sedacky piedni
(zélezi na vybaveni sedacky). Pokud pomér vyroby ptednich sedacek klesne pod 33 %, je
vyhodnéjsi pouzivat pouze vyrobu s uspofadanim do hnizda, jelikoz by linka vyrobila predni
sedacky rychleji, nez by se vyrabély zadni sedacky a nebyla by tak pln€ vyuzita. Jestlize pocet
pfednich sedacek je vétsi nez 33 %, nelze jednoznacné rozhodnout, zda doporucit uspotfadani
vyroby do hnizda ¢i uspofadani s vyrobni linkou, a jsou provadény dalsi analyzy: doba
vyroby ve hnizd¢ vs. lince, plynulost toku, poc¢et modifikaci, viz Obrazek 32.

Pomér vyroby prednich a zadnich sedacek

pocet piednich sedacek <33 % pocet piednich sedacek >33 %
Vyroba v - ’
f:lnl'zdé Dalsi analyzy
Doba Plynulost Pocet
vyroby toku modifikaci

Obrazek 32: Vybér vhodné varianty [vlastni zpracovani, 2018]

6.1 Rozdéleni po¢tu sedacek

Prvni analyza vychdzi z vysledkl za rok 2017, kdy je zjiStovano kolik se vyrobilo kusii
sedacek v zavislosti na rozdéleni pfedni a zadni sedacky a dle jednotlivych zdkaznikl viz
Tabulka 2 a Graf 1.

Predni sedacky| Zadni sedacky
Audi 1073 458
BMW 86 25
Daimler 0 243
Celkem (ks) 1159 726
Celkem (%) 61,49% 38,51%

Tabulka 2: Analyza vyrobenych kusti rok 2017 [vlastni zpracovani, 2018]
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Rozdéleni prednich a zadnich sedacek

38,51%

61,49%

= Pocet prednich sedacek % = Pocet zadnich sedacek %

Graf 1: Moznost vyuziti vyrobni linky [vlastni zpracovani, 2018]

V tvodu kapitoly je definovano, Ze pokud pocet prednich sedacek je vétsi nez 33 %, je
nutnd dalsi analyza. Vysledek analyzy ukazal, Zze se v oddéleni prototypu v Plzni vyrobilo
61,49 % prednich sedacek. Z toho diivodu budou provedeny dalsi analyzy pro rozhodnuti mezi
uspofadanim pracovist’ do hnizda ¢i uspotfadani pracovist’ s vyuzitim vyrobni linky.

6.2 Doba vyroby sedacky

V analyze se méfi nejprve doba vyroby sedacky pii uspotradani pracovist’ do hnizda a poté
je méfena vyroba s vyuzitim vyrobni linky. Pfi obou analyzach byl vyrabén stejny typ sedacky
stejnym operatorem, rozdil se nachazel pouze v materialu potahu sedacky.

Analyza vyroby pfti uspofadani do hnizda je zobrazena v Tabulka 3, kde jsou barevné
rozliSeny skupiny operaci na zakladé¢ flow chartu vyrobniho procesu vypracovaného
v pfedchozi kapitole. Vyroba suspofddanim pracovist do hnizda celkem zabrala
1 h 46 min 59 s, od tohoto Casu jsou odecteny nestandartni operace (¢.2 a ¢.31), po Gprave je
celkovy ¢as sedacky 1 h 31 min 39 s.
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Pracovisté | Cislo operace|Popis operace Doba trvani
A 1 Kontrola dilli (31 ks) 0:17:52
2 Problém s dilem 0:03:31
3 Lepeni topeni - sedak 0:04:33
B 4 Vyhozeni odpadki 0:00:28
5 Nastfileni potahu - sedak 0:04:33
6 Pretazeni potahu - seddk 0:01:34
7 Lepeni topeni - opéra 0:05:03
8 Vyhozeni odpadku 0:00:15
C 9 Nastrileni potahu - opéra 0:04:41
10 Pfidani pénového airbagu 0:00:50
11 Pretazeni potahu - opéra 0:02:10
12 Pfesun ke stojanu 0:00:41
13 Upnuti struktury sedaku na pripravek 0:00:22
14 Pfesun naradi 0:00:51
15 Propojeni kabelu a SBR 0:05:56
b 16 Pripojeni kabelu topeni 0:00:34
17 Montaz pény na strukturu - sedak 0:02:26
18 Pripojeni kabell 0:01:12
19 Vypnuti potahu jehlou 0:00:55
20 Otoceni pripravku na stojanu 0:00:17
21 Montaz struktury opéry k sedaku 0:02:31
22 Oznaceni kontroly Sroubu na moment 0:00:33
23 Pfipojeni kabell na opéru 0:00:59
E 24 Montdz lordosa 0:01:55
25 Montaz malych dild 0:01:49
26 Montaz pény na strukturu - opéra 0:04:15
27 Montaz hlavovky 0:01:09
28 Vizualni kontrola 0:00:20
29 0:04:18
30 0:05:11
F 31 0:11:49
32 0:04:03
33 0:01:23
34 0:06:05
G 35 0:00:37
36 0:00:36
37 0:00:42
1:31:39
(1:46:59)

Tabulka 3: Doba vyroby uspofadani pracovist’ do hnizda [vlastni zpracovani, 2018]

Jelikoz se vyrobni linka béZné€ nepouziva, bylo potieba pfed méfenim pfipravit jednotliva
pracovisté. Operace na jednotlivych pracovistich jsou rozdélena dle montaznich celkt, které
jsou stejné jako u vyroby pii uspotradani pracovist’ do hnizda. Prvnim pracovistém je montazni
sttl, kde jsou ptipravovany pény (skupina A, B a C), toto pracovisté je stejné pro vyrobu v lince
1 uspofadani do hnizda. DalSimi pracovisti jsou pevné montazni pfipravky, mezi kterymi se
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sedacka presouva manualné po valeckovém dopravniku (linka). Jednotliva stanovisté nejsou
vybalancovana. Vysledek méfeni je zobrazen v Tabulka 4.

Cislo operace

Popis operace

Doba trvani

Kontrola dili (31 ks)

0:15:26

Lepeni topeni - sedak

0:05:01

Nastfileni potahu - sedak

0:04:30

PretazZeni potahu - seddk

0:01:40

Lepeni topeni - opéra

0:05:48

Nastrileni potahu - opéra

0:04:32

Pridani pénového airbagu

0:00:31

Pretazeni potahu - opéra

0:02:19

Ol |IN |||~ [W|IN]|F

Vyhozeni odpadki + presun

0:02:00

[EY
o

Upnuti struktury sedaku na pripravek

0:00:15

[EY
[ER

Propojeni kabelu a SBR

0:05:54

[EEY
N

Pfipojeni kabelu topeni

0:00:39

[EY
w

Montaz pény na strukturu - sedak

0:02:33

[N
S

Pripojeni kabell

0:01:34

[EY
(S}

Vypnuti potahu jehlou

0:01:00

[EY
[¢)]

Presun pfipravku s oto¢enim

0:01:43

[EY
~N

Presun voziku

0:00:41

[EY
[ee]

Presun naradi

0:00:51

[y
Yo

Montaz struktury opéry k sedaku

0:02:02

N
o

Oznaceni kontroly Sroubu na moment

0:00:58

N
=

Pfipojeni kabell na opéru

0:00:58

N
N

Montaz lordosa

0:01:38

N
w

Montaz malych dild

0:01:09

N
N

Montdaz pény na strukturu - opéra

0:07:03

N
(S}

Montaz hlavovky

0:00:45

N
(e)]

Vizualni kontrola

0:00:21

N
~N

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Tabulka 4: Doba vyroby v lince [vlastni zpracovani, 2018]

Presun pripravku na vozik

Uprava plastového dilu

0:01:26
0:03:39
0:05:53
0:15:11
0:08:02
0:01:12
0:00:53
0:04:29
0:00:38
0:00:20
0:00:36
0:00:59
1:39:58
(1:55:09)

Vyroba v lince trvala celkem 1h 55 min 9 s, opét se béhem vyroby vyskytla nestandartni
operace (¢.30), po upravé celkovy Cas vyroby v lince ¢ini 1h 39 min 58 s.
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Na Graf 2 je zobrazeno porovnani skupin operaci pii uspotfadani pracovist do hnizda
a s vyrobni linkou. Casové rozdily mezi skupinami jsou zptisobené piedeviim pohybem po
lince a piesunem materialu. Celkovy ¢asovy rozdil mezi vyrobou s uspoiadanim do hnizda a
vyrobou v lince je 8 min a 19 s ve prospéch uspotfadani pracovist’ do hnizda. Pti vyrobé 1159
ks ptednich sedacek je vyroba s usporadanim do hnizda rychlejsi o 160 h 39 min.

Porovnani ¢asové analyzy

0:23:02
0:20:10
0:17:17
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53

0:00:00
A B C D E F G

Linka 0:15:26 ~ 0:11:11 = 0:15:10 0:14:19  0:17:11 0:19:39 0:07:02
e=@==Hnizdo 0:17:52 0:11:08 | 0:13:40 0:12:33  0:13:31 0:14:55  0:08:00

Linka ==@==Hnizdo

Graf 2: Doba vyroby — porovnani [vlastni zpracovani, 2018]

6.3 Analyza plynulosti toku linky

Plynulost toku je rozdilna pfi vyrobé s usporadanim pracovist do hnizda a vyrobé v lince.
Uspotadani pracovist do hnizda ma plynulou vyrobu, operator neni ovlivnén dobou vyroby
jiného operatora. V ptipad¢ linky jsou jednotliva pracovisté ovliviiovana ¢asem piedchoziho
a nasledného pracovisté. Pro plynulost toku vyroby je tedy nutné zajistit vybalancovani
jednotlivych pracovist.

Analyzou bylo zjisténo, viz Graf 3, Ze vsouCasné dobé linka neni dostatecné
vybalancovéna. Pro vybalancovani linky by bylo nutné racionalizovat vyrobni postup, zlepsit
ergonomii pracovisté, navrhnout novy materidlovy tok, aplikovat automatizaci (linka
S automatickym pohonem), atd.
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Takty pracovist
0:23:02
0:20:10
0:17:17
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53

0:00:00
A B C D E F G

Rada2 0:15:26 0:11:11 0:15:10 0:14:19 0:17:11 0:19:39 0:07:02

Graf 3: Casy pracovist' na lince [vlastni zpracovani, 2018]

V soucasné dob¢ je vyrobni takt linky 19 min 39 s podle ¢asu nejdel$iho pracovisté. Rozdil
mezi nejdelsi a nejkrat$i operaci (pracovist¢ F a G) v lince je 12 min 37 s. Vyrobni takt
pracovist’ s uspofadanim do hnizda je 1 h 31 min 39 s. Tyto informace vztahneme vzhledem
k nakladim na operatora, kdy na pracovisti s uspofadanim do hnizda pracuje 1 operator a pii
vyrobé v lince je potfeba 7 operatord, vysledek je zobrazen v Tabulka 5.

Nakl a,tdy na Pocet Cas vyroby (h) |Naklady na operatora| Pocet Nak’I ady na
operatora L . Y . . operatora pi1
(K&/h) operatoru 1 sedacky pti vyrobé (1 ks) sedacek vyrobé (1159 ks)
Hnizdo 335 1{1,5275 512 K& 1159 593 408 K¢&
Linka 335 710,3275 768 K& 1159 890 112 K¢
Rozdil -256 K& -296 704 K¢

Tabulka 5: Naklady na operatora — vyroba [vlastni zpracovani, 2018]

Vyroba jedné sedacky pii uspotadani pracovist’ do hnizda je levnéjsi o 256 K¢. Pii vyrobé
1159 ks sedacek tspora ¢ini 296 704 K¢.

6.4 Prehled po¢tu modifikaci

Nutnost modifikace komponentu patii do nestandartnich operaci vyroby, kazda modifikace
prodluzuje dobu vyroby sedacky. V této kapitole se zjistuje, u kolika sedacek byla potieba
modifikace komponenti. Nékteré komponenty piichdzi do vyroby jiz s pozadavkem na
modifikaci, kterd je provadéna pted vstupem do vyrobniho procesu. U jinych komponentl se
muze neshoda projevit az pii vyrob¢, v tomto piipadé se dodrzuje pravidlo SCW (stop, call,
wait). Coz znamena zastaveni vyroby sedacky, zavolani odpovédného pracovnika a sdéleni
vyskytu neshody zodpovédnému pracovnikovi a cekani na rozhodnuti, jak s vyrobkem
postupovat dal. Jestli je mozné dil modifikovat nebo jestli se bude reklamovat dodavateli. Je-li
modifikace schvalena, provadi ji vyrobni pracovnik hned po jejim schvaleni. Neni-li
modifikace schvalena (nelze modifikovat), sedacka je pfesunuta do zény pro NOK vyrobky,
dale je s ni nakladano dle procesu nakladani s neshodnym vyrobkem. Délka trvani modifikace
dili se lisi v zavislosti na jeji sloZitosti.
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Pii vyrobé celkového poctu sedacek 1159 ks za rok 2017 bylo nutné provést
835 modifikact, coz ¢ini 72 %. Tyto modifikace trvaly celkem 280 h. Modifikace komponentu
pii vyrob¢ s usporadanim pracovist’ do hnizda zastavi vyrobu pouze jedné sedacky, v piipadé
linky jsou ovlivnény v§echny vyrabéné sedacky na jednotlivych pracovistich. V ptipadé vyroby
Vv lince je ovlivnéno 7 sedacek. V priméru modifikace ¢ini 20 min a 7 s, pfiblizné o tento ¢as

se v ptipad¢é modifikace prodlouzi vyroba sedacky v lince.

V Tabulka 6 jsou uvedeny naklady na pracovniky v piipadé modifikace jedné sedacky pti
vyrob¢ s uspotadanim pracovist’ do hnizda a pii vyrobé v lince.

. y . ) , .. Néklady na
NakI a}dy na Poce‘F opver'fltoru Cas modifikace Naklady na opt?rat()vra pri Pocet operatora pfi
operatora ovlivnénych modifikaci (K¢) . . C
(K&/h) modifikaci (h) 1 (ks) sedacek (ks) | modifikaci (K<)
¢ 1159 (ks)
Hnizdo 335 1/0,335 112 K¢ 835 93 786 K¢
Linka 335 7(0,335 786 K& 835 656 499 K&
Rozdil -674 K¢ -562 713 K¢

Tabulka 6: Naklady na operatora — modifikace [vlastni zpracovani, 2018]

Z tabulky vyplyva, ze pfi uspofadani pracovist do hnizda a ndkladech na operatora
335 K¢/h modifikace ¢ini 112 K¢. Jestlize se provadi modifikace béhem vyroby v lince, jsou
ovlivnéni vSichni operatofi a cena modifikace je 786 K¢. Tudiz vyroba s usporadanim pracovist’
do hnizda uSetti 674 K¢. Vroce 2017 by rozdil pti vyrobé 1159 ks sedacek dosahoval
562 713 K¢.

6.5 Vybér vhodného typu vyroby

Z analyzy poctu vyrabénych sedacek vyplyva, ze prednich sedacek se vyrobilo 61,49 %
z celkového poctu. Za predpokladu, Ze v budoucnosti se bude opét vyrabét vice nez 33 %
pfednich sedacek, neni mozné jednoznaéné rozhodnout mezi uspofadanim pracovist’ do hnizda
¢1 uspotfadani s vyrobni linkou. K dosazeni sprdvného rozhodnuti byla provedena Casova
analyza, ktera ukazala, ze vyroba s uspofadanim pracovist' do hnizda je ¢asové vyhodng&jsi,
rozdil se nachazi v pfesunu vyrobku a materidlu. V nésledné analyze plynulosti toku vyroby
bylo zjisténo, Ze pii vyrobé na lince je velkd nevybalancovanost jednotlivych stanovist, tudiz
by vyroba nebyla efektivni. Samoziejmé existuje moznost vybalancovani linky, ale vyroba je
dale ovlivnéna neplanovanymi modifikacemi. Dle analyzy po¢tu modifikaci by plynulost toku
byla narusena v 72 % vyroby. DalSim dalezitym faktorem ovliviiujici plynulost toku vyroby je
vyroba sedacek s riznym vybavenim. Vyroba manualni sedacky trva kratSi dobu nez vyroba
elektrické sedacky s masazi a klimatizaci. Pii pouZiti vyrobni linky neni mozné dostate¢né
vybalancovat vzniklé ¢asové rozdily.

Na zéklad¢ provedenych analyz vychdzi nejlépe prostorové uspofadani s pracovistém do
hnizda. V Tabulka 7 jsou uvedena dalsi dilezita kritéria, které je nutné zohlednit. Prvnim
kritériem je velikost zastavéné plochy vyuzité pro vyrobu, plocha by méla byt co nejvetsi.
Dals§im kritériem je pocet zaméstnancii a kapacita. Kapacitou je rozuméno, kolik je mozné
vyrobit sedacek za sménu, dale jsou uvedeny ostatni naklady.
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Soucasny layout|Layout s linkou|Layout pouze s hnizdy
m’ 66,6 70,7 75,3
lidli 8 8 8 (az 10)
_ kapacita 36,66 24,49 40,17
(pocet sedacek za sménu)
ostatni naklady konstantni konstantni konstantni

Tabulka 7: Hodnoceni layoutu [vlastni zpracovani, 2018]

Nejvétsi vyuzivana plocha k vyrobé je v layoutu pouze s pracovisti do hnizda. Mnozstvi
lidi je ve vSech layoutech stejné, avSak v layoutu pouze s hnizdy je prostor pro navyseni.
Kapacita vyrobenych sedacek je nejvyssi v layoutu pouze s hnizdy, kde je maximalni mozna
kapacita 40 sedacek za sménu. Kapacita byla pocitana pro 7 pracovnikt, jeden pracovnik byl
ponechan na vyrobu zadnich sedacek, k vypoctu byly pouzity naméfené Casy z piedchozi
kapitoly. Rozdil ostatnich nakladu je zanedbatelny, proto uvazujeme, Ze jSou konstantni.

Dle vyse uvedenych kritérii a provedenych analyz vychazi s nejlepsim vysledkem varianta
S pracovisti pouze do hnizda, kterd je uvedena v nasledujici kapitole.
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7/ Navrh budouciho prostorového usporadani

V novém layoutu se vyskytuje pét montaznich stoli, jeden je pouze pro vyrobu zadnich
sedacek, ostatni stoly jsou navrzené pro vyrobu piednich sedacek, ale samoziejmé je mozné na
nich vyrabét i sedacky zadni. Pocet ptipravkd pro uchyceni struktury sedédku se zvysil o jeden,
v navrhu zistaly dva pfipravky pro opéry, ale jsou nyni pfistupné ze Ctyt pracovist. U stold
navrhovanych pro piedni sedacky jsou planovani 2 operatofi, oproti tomu stil pro zadni sedacky
je planovan pro jednoho operatora. Cisténi, zehleni a kontrola sedatek je pfesunuta na
samostatné pracovisté. Pracovisté pro upravu dilli je umisténo pred stolem uréenych pro vyrobu
zadnich sedacek a dalsi se nachazi vedle zony pro NOK vyrobky. U kazdého stolu se nachazi
ponk s nejcastéji vyuzivanym nafadim. Malé univerzalni dily (Sroubky, matky, atd.) jsou
umistény uprostfed haly blize ke skladu malych dili. V névrhu uspotadani, viz Obrazek 33,
modré pole znazornuje prostor pro piijem materialu, hnéda zona je vstupni kontrola materialu,
ve fialové vyznaceném prostoru se nachazi pfipraveny materidl pro vyrobu a v oranZovém
prostoru je umistén material, ktery neni kompletné ptipraven pro vyrobu. Ve zluté oznacené
zoné ¢ekaji sedacky na kontrolu, hotové vyrobky se nachézeji ve svétle zeleném prostoru, ty se
odsud presouvaji na baleni do zelené zony a dale postupuji na expedici do tmavé zeleného
prostoru. V Sedivé zoné umisténé pod piijmem materidlu se skladuji prazdné rucni voziky.
Cerveny prostor je vyhrazen pro NOK vyrobky. V navrhu jsou zobrazeny ruéni voziky
S pfipravenym materidlem u jednotlivych stanovis$t. Prostor pro vysokozdvizny vozik je
umistén mezi pfijmem materialu a expedici. Zastavovaci zona (Cerveny regal) pro NOK
materidl je pfemisténa za stanovisté vstupni kontroly. Materidlovy tok je znazornén na Obrazek
34, modrou barvou je znazornén piijem materialu, fialovou pfiprava materialu a ¢ernou vyroba
a expedice. Na poslednim Obrézek 35 je uvedena 3D vizualizace prostorového uspofadani.

608,00 m?

Obrazek 33: Navrh budouciho uspotadani [vlastni zpracovani, 2018]
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Obrazek 34: Navrh budouciho layoutu s materidlovym tokem [vlastni zpracovani, 2018]

Obrazek 35: Navrh nového layoutu ve 3D [vlastni zpracovani, 2018]
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Zavér

Cilem diplomové prace byl navrh uspotfddani vyrobniho prostoru v oddé€leni prototypu.
K dosazeni cile byla prace rozclenéna do n¢kolika kapitol. Prvni kapitola charakterizovala
vyrobni systém, piedstavila zakladni definice, vysvétlila pojmy jako efektivnost, produktivita,
racionalizace a optimalizace, popsala druhy vyroby a vyrobnich linek. Druha kapitola se
zabyvala zasobami, jejich fizenim, manipula¢nimi jednotkami, balenim zbozi, systémy pro
fizeni pohybu materialu a zptisob zavazeni a zasobovani linek. Dal$i kapitola vymezila pojmy
jako technologicky postup, taktovani a uvedla metody stanoveni Casu. Zminéné kapitoly
piedstavuji teoretickou ¢ast prace, kterd vychazi z prednasek a védomosti ziskanych pfi studiu
a odborné literatury, jejiz seznam je uveden v seznamu literatury.

Ctvrta kapitola obsahuje informace o spole¢nosti Lear Corporation, ve které byla prace
zpracovana. Poté nasleduje kapitola seznamujici Ctendie se souCasnym stavem vyrobniho
prostoru v oddéleni prototypu v Plzni. V diplomové praci se rozhoduje mezi vyrobou za
pomoci linky a vyrobou pii uspotadani pracovist' do hnizda, proto prace posuzovala vyhody
anevyhody vyroby sedacek na lince a vyroby pfi uspofddani do hnizda cestou analyz
porovndvajicich ¢asovou narocnost, stabilitu a ovlivnitelnost vyroby modifikacemi
komponentl. Z vysledkti danych analyz vyplynulo, Ze pro dany druh vyroby, tj. prototypové,
je vyhodngjsi vyroba usporddana do hnizda.

Vystupem prace je nadvrh budouciho uspofadani vyrobniho prostoru, ktery je vytvoien
v programu visTABLE®touch, ¢imz by mél byt napInén cil diplomové prace.
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