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4
Uvod
V soucasné dobé¢ se setkavame se stale se zvysujici mirou globalizace a turbulentnim rozvo-

jem vSech technologii a vyvinem technologii novych. Tento trend ma zasadni dopad na prui-
myslovou vyrobu, zejména na oblast automobilového primyslu.

Automobilovy primysl se vyznacuje rychlym tempem vyroby, vyvoje a obrovskou konkuren-
a tim padem i vyrobni, ceny. Toho nelze dosahnout bez eliminace plytvani ¢asem, mistem a
lidskymi zdroji ve vyrob¢. Pro udrZzeni konkurenceschopnosti je nutné neustale zvySovat efek-
tivitu vyrobnich procest a obecné produktivitu celého vyrobniho systému.

Tato diplomova prace se zabyva balancovanim realné vyrobni linky ve spolec¢nosti WITTE
Automotive spol. s.r.o. Prace je logicky ¢lenéna do dvou ¢asti. Prvni z nich je teoreticky avod
do problematiky vyvazovani vyrobnich linek. Zabyva se jak zdkladnimi pojmy z oblasti vyro-
by tak problematikou spotieby Casu pracovnikili, Casovymi studiemi a samotnym zplisobem
balancovani vyrobnich linek. Druhou ¢ast diplomové prace jiz tvoii uloha vybalancovani do-
téené vyrobni linky. Obsahuje popis vyrabéného produktu, popis celé vyrobni linky a jednot-
livych pracovist. Nasleduji samotné ¢asové rozbory vyrobniho procesu pro jednotlivé varian-
ty vyrobki a mozné varianty feSeni. V zavéru préce je proveden vybér optimalni varianty te-
Seni s pfihlédnutim k omezujicim podminkam vzneSenych ze strany zadavatele.
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1 Vyrobni systém

Vyrobnim systémem (Obrazek 1-1) se rozumi soubor Ciniteld vyroby a jejich vlastnosti, které
jsou mezi sebou v uréitém funkénim vztahu. Ukolem systému je technologicka transformace
vstupujicich faktorti na vystupni faktory s pridanou hodnotou. Soucésti je také okoli systému,
které na transformacni proces ptsobi.

OKOLNI PROSTREDI

Zpétna vazba
A
1
1
|
1
Material N i 1 Vyrobky
Vstupy Energie VYROBNI PROCES Vystupy Sluzby
Informace Informace
Vedleji vstupy Vedleji vystupy
> >

Obrazek 1-1 Vyrobni systém [vlastni tvorba]

Mezi vstupy vyrobniho procesu patii:
1. transformované zdroje — materidl, energie, informace a zdkaznici.
2. transformujici ¢initelé — pracovnici a strojni zafizeni potfebna ve vyrobnim procesu.
3. vedlejsi vstupy — naptiklad vlivy pocasi. Charakteristické pro n¢ je, ze ve vyrobnim
systému byvaji nezadoucimi.

Mezi vystupy vyrobniho procesu patii:
1. ekonomické statky — vyrobky, sluzby, informace.
2. vedlejsi vystupy — typickym ptikladem jsou odpady vzniklé béhem vyroby.
3. zpétna vazba — je nezbytnym prvkem pro fizeni celého systému. Podava informace o
jeho chovani.

Okolni prostfedi je souhrn faktorli, které maji na vyrobu vliv a nebyva mozné je snadno
ovlivnit. Jde o faktory ekonomicke, ekologické nebo pravni. Jedné se také o okoli podniku
samotné, tedy v jakém mé&sté sidli, jaka je zde infrastruktura.

Pod pojmem vyrobni proces rozumime souhrn vSech technologickych, manipula¢nich, kon-
trolnich a fidicich ¢innosti, jejichZ Gcelem je ménit tvar, rozméry, sloZeni, jakost a spojeni
vychozich materidlll a polotovart ve vyrabény produkt za Ucasti pracovni sily a vyrobnich
prostiedkt. [1] Lze ho zpravidla ¢lenit do tii fazi — fazi pfipravnou, fazi zhotovujici a fazi
dokoncujici. Ve fazi pfipravné se vyrab¢ji zakladni dily, provadi se prvotni Uiprava materialu
jako obrabéni a tvareni. Faze zhotovujici pfedstavuje pfedmontdz nebo vyrobu zakladnich
podsestav a sestav. Ve fazi dokoncujici jiz dochazi k finalni montdzi kone¢ného vyrobku.
Kazda tato faze vyrobniho procesu se sklada z dil¢ich pracovnich operaci.

Pracovni operace je Casové souvisla ¢ast produkéniho procesu uskuteciiovand jednim pra-
covnikem nebo skupinou pracovnikil na jednom pracovisti, pro dany tcel potiebné vybave-
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ném. Je to ohraniCend ¢ast vyrobniho procesu a ptredstavuje pro pracovnika nebo pracovni
skupinu pracovni tikol, ktery je jim pfidélen. Operaci Ize dale Clenit na pracovni ukony a po-
hyby (obrazek 1-2). Ptiklad pracovni operace: soustruzeni obrobku.

Pracovni ukon je pfesné ohrani¢end Cast operace tvoiend souhrnem pohybll pfi pracovnim
zasahu ur¢itym nastrojem nebo béhem umist'ovani vyrobku ¢i jeho ¢asti. Piiklad: usazeni ob-
robku do sklicidla.

Pracovni pohyb je zakladni, dale nedélitelna ¢ast pracovnich tkonti. Sdm o sobé¢, bez souvis-
losti s dalsimi pohyby, nedava zadny pracovni uc¢inek. Ptiklad: uchopeni, pusténi, piemisténi.

[2][3]

] [

! 1

Pohyb Pohyb Pohyb Pohvb Pohyb Pohyb Pohyb
1.1.1 1.1.2 1.2.1 1.2.2 1.2.3 2.1.1 2.1.2

Obraizek 1-2 Cleneni pracovni operace [vlastni tvorba]

1.1 Clenéni vyrobnich operaci

Vyrobni operace a procesy se pro potieby organizace a normovani prace zpravidla déli
Z hlediska ucasti lidského faktoru na operace:

1. ruéni — vykonava pracovnik bez pomoci mechanické sily s pouzitim jednoduchych
nastrojii. Pro tento druh operaci je velmi obtizné stanovit zdvazny pracovni postup a
naslednou spotiebu Casu, protoze kazdy pracovnik mé sviij osobity zptisob jejich vy-
konavani. Ptiklad: brouSeni ru¢nim pilnikem.

2. strojné ruéni — provadéji se na strojich za soucasného plisobni fyzické sily pracovni-
ka. Ptiklad: brouseni ru¢ni elektrickou bruskou.

3. strojni — na obrobek pfimo plsobi mechanismus stroje, pracovnik zajist'uje a usmer-
fluje chod zatizeni. Ptiklad: soustruZeni na univerzalnim hrotovém soustruhu.

4. automatické — na obrobek piimo piisobi automaticky mechanismus stroje bez ptimé-
ho zasahu pracovnika. Ptiklad: soustruzeni automatickym soustruhem.

Z hlediska technologického procesu pak ¢lenime operace na:

1. technologické — jsou hlavni naplni vyrobnich operaci. Zajist'uji pfeménu opracovava-
ného pfedmétu mechanickym, chemickym, tepelnym aj. plisobenim na rozpracovany
nebo finalni vyrobek.

2. netechnologické — lze je charakterizovat jako pomocné nebo obsluzné. Vytvareji po-
titebné predpoklady pro uskute¢néni technologickych operaci. [2][3]
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1.2 Typy vyrobnich systému

Vyrobni systémy lze ¢lenit v zavislosti na mnoha kritériich. Nejb€znéjSimi charakteristikami,
dle kterych byvaji vyrobni systémy klasifikovany, jsou mira plynulosti vyroby, kdy rozlisu-
jeme spojitou a nespojitou vyrobu. Dalsi charakteristikou je vztah k odbytu, protoze se vyrabi
ptimo pro zakaznika formou zakézkové vyroby, nebo na sklad a piimo pro trh. Nejvice zna-

vvvvvv

mnozstvim vstupniho materialu a mnozstvim findlnich vyrobk.

1.2.1 Rozdéleni dle ¢etnosti opakovani vyrobku

Nejvice znamym délenim typl vyroby je tfidéni dle mnozstvi a poctu vyrabénych vyrobki
znazornénym na obrazku 1-3. Hlavni rozdil mezi témito druhy je ve velikosti produkovanych
sérii vyrobku a zplsobu ptidélovani potfebnych vyrobnich faktort.

Kusova vyroba je charakteristickd velmi malym vyrabénym mnozstvim. Naopak pocet druhti
vyrobkil byva velky. Pouzivaji se malé mnoZstvi univerzalnich strojii a zatizeni. Casto byva
kusova vyroba provadéna pouze na zaklad¢ objednavek, v tom ptipad¢ se jedna o zakazkovou
kusovou vyrobu. V nékterych literaturach je také uvadéno rozdéleni kusové vyroby na tfi dru-
hy, a to project, jobbing a batch. Project se vyznacuje piesné stanovenym terminem zahajeni a
ukonceni a vyuziva pouze svych vyclenénych vyrobnich zdroji. B€hem jobbingu se soucasné
vyrabi nékolik riznych vyrobkil a vyuzivaji mezi sebou sdilenych zdroji. Batch je vyroba
stejnych produkti v malych davkach.

Sériova vyroba produkuje vyrobky v davkach = sériich. Pouzivaji se zaménitelné standardi-
zované soucastky a dily. Po dokonceni jedné série vyrobku se za¢ne vyrabét druha. Dnesni
sériova vyroba se vyznacuje pruznymi pracovnimi linkami, diky nim nebyvé problém zacit
vyrabét jinou sérii v pomérné kratkém case. Podle objemu vyrobki v jedné sérii se rozliSuje
malosériova, sttednésériova a velkosériova vyroba.

Hromadna vyroba je produkce velkého mnoZstvi stejného druhu vyrobki. Pribéh vyrobniho
procesu je staly, pouzivaji se Casto specializovana zafizeni a stroje. Casto se jedna o vyrobu
s vysokym stupném mechanizace a automatizace. [4]

Piizpiisobeni
vyrobku
pozadavKkim
zakaznika

Seériova

Hromadna

Objem vyroby

Obrazek 1-3 Vztah mezi objemem a rozmanitosti vyroby [vlastni tvorba]
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1.2.2 Rozdéleni dle vazby vstupni material — vystupni produkt

Kazda vyroba je unikatni v mnozstvi materialu, které pro vyrobu dané¢ho produktu spotiebuje.
Nekteré vyrobni systémy byvaji kombinaci nékolika néasledujicich typa vyroby.

Vyroba typu V spo¢iva v mnozstvi finalnich vyrobku, které je mnohonasobné vétsi nez ob-
jem nakupovanych materiald. Vyuziva se totozny technologicky postup pro rizné druhy vy-
robku. Typickym oborem je ocelaistvi, textilni pramysl nebo produkce 1é¢iv.

Vyroba typu A je charakteristicka skute¢nosti, Ze mnozstvi materialu pro vyrobu vyrazné
prevysuje pocet vyrobkil. Jsou pouzity riizné technologické postupy pro rtizné dily findlniho
vyrobku. Typickym oborem je té¢zké strojirenstvi a letecky pramysl.

Vyroba typu T produkuje vyrobky, které se skladaji z omezené mnoziny komponent. BEhem
vyroby se vyuzivaji zcela odlisné technologické postupy. Typickym oborem je elektrotechni-
ka a vyroba spotiebniho zbozi. [10]

1.2.3 Rozdéleni dle zptisobu odbéru

Tato mozZnost rozdéleni izce souvisi s pojmem bod rozpojeni. Jedna se o okamzik, do kterého
je vyroba standardizovana. Od tohoto bodu vyroba pokracuje dle pozadavki koncového odbe-
ratele produktu. Podle mista umisténi bodu rozpojeni rozliSujeme vyrobu v podobé vyvoje na
zakadzku, montaze na zakdzku, vyroby na sklad a vyroby na zakdzku. Moznd umisténi bodu
rozpojeni jsou znadzornéna na obrazku 1-4.

dodavate] wmp =) |Vyroba montaZ | mmp - distribuce| wmp zakaznik
) podsestavy o
suroviny polotovary hotové vyrobky

Vyroba na sklad

v

Vyroba na centralni sklad

v

MontaZ na zakazku

v

Vyroba na zakazku

v

— > ¥ < Vyvoj na zakazku

v

Obrazek 1-4 Umisténi bodu rozpojeni [12]

a fizena na zdklad¢ dokumentace, kterd vznikéa postupnou specifikaci pozadavkl. Nejcastéji je
timto zpisobem vyrabén produkt pro zdkazniky, ktefi maji vlastni vyvojové oddélni, napfi-
klad podniky ve strojirenském a tézkém primyslu. Témét vSechen material se nakupuje podle
specifikaci zakaznika. [10]

11
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Vyroba na zakazku (MTO) je model vyroby, pii kterém je planovani kapacit zalozeno na
objednavkach zakaznika. Na rozdil od ETO je MTO vétSinou vybérem z konecného spektra
konfiguraci, nebo pouze z definovaného spektra produkti. [11]

Montaz na zakazku (ATO) je typicky zplisob vyroby pro automobilovy primysl. Zakaznik
si sestavi produkt podle svych pozadavkl ze standardné vyrdbénych soucastek. Klasicka je
V tomto ptipad¢ modularita vyrobki.

Vyroba na sklad (MTS) je modelem nespojité vyroby, ktera vyrabi uré¢ité standardni vyrob-
ky na sklad v odévnim primyslu, spotiebni elektronice, atd. Vyroba zde probiha podle dlou-
hodobych plant a piedpovédi poptavky. [10]

1.3 Produktivita

Vyznamnym ukazatelem vypovidajicim o vykonnosti vyrobniho systému je jeho produktivita.
Vypovida o u¢innosti vyuziti vyrobnich zdroju, tedy vSech vstupti do vyrobniho systému.
V sir§im pojeti je produktivita definovana jako pomér mezi celkovym objemem produkce a
zdroju, které byly v produkénim procesu spottebovany. Tento pomér byva vyjadien vzorcem
pro ukazatele vynosnosti vyrobnich faktori:

V_o
T

kde: V ... vynosnost vyrobnich faktort
O ... vystupy systému (vyrobené statky)
I

.. vstupy systému (spotiebované vyrobni faktory)

Cim vys§i je hodnota V, tim vyssi je produktivita vyrobniho systému. V del§im ¢asovém hori-
zontu je nutné, aby hodnota produktivity vyrobnich faktorti V byla vétsi nez 1, jinak by vyro-
ba byla ztratova. Ze vzorce také vyplyva, Ze produktivita roste, pokud roste vystup pfi kon-
stantni velikosti vstupd. Produktivita mtize rlst i piesto, Ze roste velikost vstuptl, ale musi
narUstat také objem vystupi, a to rychlejSim tempem nez vstupy. Za situace, kdy se snizuje
velikost vstupujicich zdroja, produktivita roste, pokud vystupy rovnéz rostou, nebo ziistavaji
konstantni, nebo vstupy také klesaji, ale pomaleji nez vstupy. [6]

Z dvodu udrZeni konkurenceschopnosti podniku je neustaly tlak na zvySovani produktivity
prace. Tim lze dosdhnout snizeni cen vyrobku a sluzeb pro koncového zakaznika za soucas-
ného navyseni zisku z ditvodu snizeni celkovych vyrobnich nakladii. Zefektivnénim vyuZivani
zdroju 1ze produkovat vice vyrobki a sluzeb pfi stejném mnozstvi zdroja. [4][5]

Pro hodnoceni vyuziti spotfebovavanych zdroji se zjistuji rizné druhy produktivity. Se vzor-
cem uvedenym vyse se tak 1ze setkat v riznych obménach.

Druhy produktivity mizeme délit podle:

1. zplsobu uréeni hodnotového rozméru
- technicka produktivita, kterd udava pomér vstupujicich faktort k vystuptim pou-
ze V naturalnich jednotkach. Piikladem miize byt tvrzeni ,,Z metrové ocelové tyce
1ze vyrobit 10 ks vyztuh.*
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- ekonomicka produktivita, ktera udava pomér vstupujicich faktorti k vystupiim
V piepoctu na penéznim ocenéni.
2. komplexnosti uvazovaného vstupu
- celkova produktivita, kde jsou s vystupem poméfovany vSechny vyrobni faktory
bez rozdilu.
- diléi produktivita, ktera pométuje velikost vystupu s konkrétnim druhem vstupu.

Ze vsech vyrobnich faktorii byva za nejvyznamnéjsi pro vypocet produktivity uvadéna prace.
Praci se v tomto pfipad€ rozumi ziva prace provadéna fyzickymi osobami. VétSinou se zkou-

ma produktivita vyrobnich délnikd.

Ke stabilizaci a zvySovani produktivity se vyuzivd mnoha metod §tihlé vyroby, které byvaji
implementovany soucasn¢ k zajisténi maximalniho efektu.

13
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2 Normovani a racionalizace

Racionalizace ma pivod svého nazvu v latinském slové ,,ratio* — rozum. Jde o soubor tech-
nickych, organizacnich a psychologickych metod, opatieni a postupt, jejichz vysledkem je
zvySeni produktivity prace pti minimalnich nakladech. Jinak fe€eno maximalizovat podil ¢in-
nosti s pfidanou hodnotou. [7] Racionalizace prace se zabyva ergonomii a uspofadanim pra-
covist, odstranéni plytvani zdroji (materidlnimi, lidskymi, ¢asovymi), optimalizaci pracov-
nich procest z hlediska ¢asového i kvalitativniho. Dle F. W. Taylora, ktery je prvnim autorem
casovych studii prace, jsou za teoretické zéklady racionalizace prace povazovany nasledujici
pozadavky:

- kazdou pracovni ¢innost je nezbytné rozlozit na zakladni pracovni pohyby. Poté se na
zakladé pohybovych a ¢asovych studiich posoudi vhodnost stavajicich ¢innosti a apli-
kuje se vse, co vede k zlepseni pracovnich podminek a optimalizaci zptisobu prace.

- nezatézovat pracovnika pfipravnymi a pomocnymi pracemi, které muze vykondvat
pomocny pracovnik 1épe a v kratSim case.

- jednotlivé pracovni postupy vhodné ptidélovat pracovnikiim z hlediska odborné kvali-
fikace

- peclivé rozdélit praci a odpovédnost mezi vedeni a bézné pracovniky. [8]

Jednou z $irokych a vyznamnych oblasti racionalizace prace je jeji normovani. Ukolem nor-
movani prace je objektivni ur¢ovani mnozstvi spotiebovaného ¢asu béhem prace a jeji vhodné
rozdéleni mezi pracovniky. Vystupem jsou normativni podklady, vyuzitelné pro objektivni
planovani a fizeni vyroby, méfeni vykonnosti, vyvazovani pracovist, odménovani pracovnikli
a ekonomické vypocty. [2]

2.1 Druhy norem

Pro planovani objemu vyroby, pocti pracovniki, vyse vyrobnich nakladl, tvorbu kalkulaci a
cen se pouzivaji rizné druhy norem. Rozliuje se tak vykonova norma, norma obsluhy, prac-
nosti a norma poctu.

Vykonova norma je vyjadiena jako norma casu, kterd stanovi spotfebu Casu na urcitou pra-
covni operaci nebo jeji ¢ast, nebo jako norma mnozstvi, kterd ur¢i pocet jednotek pracovni
operace piipadajici na ¢asovou jednotku (nejCastéji pracovni sménu). Norma ¢asu miize byt
stanoven s rliznou piesnosti v zavislosti na Cetnosti opakovani zkoumaného pracovniho tkolu.
Cim ¢&ast&ji se operace opakuje, tim pfesnéjsi norma musi byt. Kvalita normy zavisi na meto-
dé, jakou byla vytvofena. Pfesnéjsi metody stanoveni normy ¢asu jsou metody rozborové.

Norma obsluhy udava pocet jednotek, které jsou ptidélené k obsluze jednomu pracovnikovi
nebo pracovni skupiné, nékdy se nazyva jako individualni norma obsluhy. Norma se stanovu-
je 1 pro obsluhovanou jednotku, kde naopak udava, kolik pracovniki je potieba pro jeho bez-
problémovy chod — v tomto pfipadé se nazyva kolektivni norma obsluhy. Obsluhovanou jed-
notkou nejcastéji byva stroj nebo jiné vyrobni zafizeni, ale jednotkou tak mlze byt predak,
ktery obsluhuj délniky nebo pocet lizek ptipadajicich na jednu zdravotni sestru. Vychazi
Z normy vykonové.

Norma po¢tu je vyjadienim poctu pracovnikll a kvalifikacni struktury v organiza¢nim tutvaru,
ktera je potfebna pro jeho funkci. Bézné se vychazi z normy pracnosti, ktera vyjadiuje spo-
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tiebu Casu na urc€ity objem vyroby. Norma poctu se spoéte jako podil celkového ¢asu potieb-
ného ke splnéni planovanych tkoli za ¢asové obdobi a pouzitelného ¢asového fondu jednoho
pracovnika ve stejném obdobi. [9]

2.2 Tridéni spotieby ¢asu

Pro jednodussi praci s ¢asovymi hodnotami vSech Cinnosti se pouziva tfidéni spotiebovaného
casu do kategorii. Vede ke zrychleni zpracovavani ¢asovych tdajli, stanovovani norem a
usnadnéni kontroly dosahovani planovanych vysledki. Uvedené rozdé€leni je pouze doporu-
¢ené, neni striktnim predpisem, ale je bézné pouzivané. Pii tfidéni spotieby Casu se rozliSuji
zakladni vyrobni Cinitelé, a to pracovnik a vyrobni zafizeni. V obou téchto soustavach se
shodné rozlisuje ¢as nutny, ¢as zbyte¢ny, skutecny ¢as a normativni cas.

Nutny (normovatelny) €¢as je stanoven thrnem spotieby ¢asu nezbytné potiebné pro ucinny a
hospodarny priabéh technologickych a pracovnich procesti a ¢innosti potiebnych k realizaci
pracovnich ukolti. Na zaklad¢é nutného Casu jsou stanoveny normy spotieby ¢asu. Nutny cas
se sklada z Casu nutné prace, nutnych ptestavek, nutnych ¢innosti pracovniki i nezbytnych
¢innosti zatizeni nebo ¢asu nutnych pohybt.

Zbyteény (nenormovatelny) ¢as je jinym nazvem pro ¢asové ztraty ve vyrobé. Je to ¢as ne-
potiebny pro funkéni prabéh technologickych a pracovnich procest. Z tohoto hlediska se ne-
ma aplikovat pii operativnim planovani a stanoveni norem spotieby prace. Eliminaci ztrato-
vého Casu lze dosdhnout zvyseni produktivity prace.

Skuteény ¢as je pozorovanim a méfenim zjistény Cas trvani ur€ité ¢innosti pracovnika nebo
vyrobniho zatizeni.

Normativni ¢as je Cas, ktery je pfedepsan normou pro trvani urcité pracovni operace. [2]

2.2.1 Tridéni spotieby ¢asu pracovnika

Clenéni spotieby Casu pracovnika je srozumitelné patrné z obrazku 2-1. VSechny casy jsou
vztaZeny k Casu pracovni smény, nékdy také oznacovaného jako sménovy cas. Jeho hodnota
zavisi na konkrétnim organiza¢nim utvaru ve vyrobnim systému a jeho sménnosti.
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Normovatelny - nutny €as T,

Ztraty Casu - zbyteény Cas T,

Jednotkovy tas

Sménovy tas Ts

Technicko-orga-

Ziraty Easu vyssi

— nutnych

L prestavek Tz

I Y podmin. nutnych |

L piestivek T

i

odrmin. nutngch |
L PrestavekTes

“— podmin. nutrych |
L PrestivekTg

Obrazek 2-1 T¥idéni spotieby ¢asu pracovnika [2]

T& Da\fktl\"}' tas TB Osobni ztréty TD nizatni ztréty TE maci TF
¢ 3 Jednotkovy tas Davkovy tas Sménovy tas Itraty Casu vice
[ as prace T, prace Ty prace Tg, prace T, praci T,
Cas obecné Jednotkowy £as Davkovy as Sménovy as Ztraty Zasu
— nutnych ohecné nutnych obecné nutnych _| ohecné nutnich gakanim T,
prestavek T, I prestavek T prestavek T | | prestavek T, &
! : |
- | o -
I']| Casna zviastni Cas na zvlasni I'l| Casna zvlani
| oddech Ty, oddech Ty, 1 [T oddech T,
L - — — —
[ ' |
[ : ! e
| | | Cas na pitrozen
| | potfeby Toxg
|
| | —
[ ' | -
| Casnajidlo —
I | 17 aoddech T, iy
[ | _
T Cas 7a Kidu Ty, Cas za chadu Ty,
Cas pominecni Jednotkowvy Cas Davkovy cas Smenovy Cas

Nutny ¢as, nebo normovatelny ¢as (Ty), udava soucet Casi, které jsou normovatelné. Nutny
Cas se dale d¢€li na Cas prace Tj, ¢as obecné nutnych prestavek T, a ¢as podminecné nutnych
prestavek Ts. Cas prace je souhrnem &asti, které jsou pracovnikem spotiebovany k vykonani
daného pracovniho tkolu. Patii sem jak ¢asy stravené pracovni ¢innosti, tak normami a pied-
pisy stanovené doby pfestavek. Soucasti jsou také podminéné prestdvky dané napiiklad cho-
dem zafizeni. Spotieba nutného Casu se méfi ve vztahu k jednotce vyrobku (ta), vyrobni dav-
ce (tg) nebo k ¢innosti vykonavané béhem celé¢ smény (tc), jako jsou piipravy a uspofadani
pracoviste, Cisténi a promazani stroje atd. Tiidéni casu prace uvedené vyse je prehledné zna-
zornéno Vv tabulce 2-1, tfidéni Casti pfestavek pak v nasledujici tabulce 2-2.
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Druh ¢asu Symbol |Druh spotfeby ¢asu
A1l Cas prace za klidu
A12 Cas prace za chodu
k% A103 Odtranéni drobnych poruch
= |A104 Vyména nastrojl (nafadi)
E A105 Cisténi stroje b&hem smény
E A 106 _
(Tl Cas jednotkové prace
T,12 Cas jednotkové prace za chodu zafizeni (stroje)
B 101 Obstardvéni pracovnich podkladi
B 102 Prostudovani pracovnich podkladi
B 103 Pfiprava zafizeni a pracovisté
@ B 104 Piiprava nastrojd, pfipravkd a pfistroji
w 4 B 105 Sefizeni stroje - kontrola 1 kusu
EE 2 |p1os Odstrojeni wrobniho zafizeni
Q. T B 107 Odevzdani vyrobnd davky a ndstroj, nafadi ...
E © |B10s Oéisténi zafizeni a pracovisté
"WJ B 109 Vypsani pracovniho listu
Tgl Cas davkové prace
Tel2 Cas davkové prace za chodu zafizeni (stroje)
clol Pfichod na pracovisté
C 102 Uprava pracovisté na zacatku smény
C103 Uklid na konci smény
k% C 104 Mazani stroje b&hem smény
c |C1l05 Sluiebni rozhovory
‘e [caoe
w C 107
T 1 Cas sménové prace
Tg12 Cas sménové prace za chodu zafizeni
Tabulka 2-1 Znaceni normovatelnych ¢asti — ¢as prace
201 Cas na oddech
2w 202 Cas na pfirozené potieby
v 9 g 203 Cas na svainu
\% 'E (T2 Cas obecné nutnych pFestavek
- T22 Cas obecné& nutnych pfestavek za chodu zafizeni
- @ 31 Cas podminééné nutnych pfestavek za klidu
5 5 g |32 t::as podminééné nutnych prestavek za chodu
>5 E § T3 Cas podminaéné nutnych prestavek
E = Ty Cas normaovatelny celkem

Zbytecny ¢as neboli Cas ztratovy (Tz) je souctem cast, které vznikly nezaddoucimi situacemi a
nepiidavaji vyrobku zadnou hodnotu. Jsou to Casy, za které zadkaznik odmit4 zaplatit. Jedna se
0 osobni ztraty zplsobené Spatnou pracovni disciplinou, pfed¢asnymi odchody z pracoviste,
nepracovnimi rozhovory s ostatnimi pracovniky nebo zptisobené opravou vlastnich zmetkt

Tabulka 2-2 Znaceni normovatelnych ¢ast — Cas prestavek
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(tp). Dalsi kategorii ztratovych €asu jsou technicko-organizacni ztraty (tg), které zpravidla
pracovnik sam nezavinil. Typickym piikladem je ¢ekani na material, nebo viceprace vynalo-
zené na opravu zmetkt, které nejsou zavinéné pracovnikem. Ztratu casu také zplisobuji zasa-
hy vyssi moci (tf). Jedna se napiiklad o neptredvidatelné vypadky energie zptisobené boufi.
Zminén¢ de€leni ztratovych ¢ast Ize vidét v nédsledujici tabulce 2-3.

D11 Pozdni pfichod na pracovité
@ D12 Predéasny odchod z pracovité
E 5 |D13 Zbyrteﬁ:wéfoscbni prestavky
o = D14 Soukromé hovory
3; E D15 O pravy vlastni chybné prace
- D 16
.E o1 Osobni ztraty Easu zavinéné (pracovnikem)
e D21 Fracovni porady
- e [p22 Kratkodobe lekafske osetreni
E }g D23 Odborova finnost a jiné organizované akce
O = D2 Osobni ztraty ¢asu nezavinéne (pracovnikem)
E Ty Dsobni ztraty asu
E1l Ztraty Easu vadou (skrytou) konstrukei zafizeni
E E1l2 Ziraty €asu zavinéné vadou materialu
:E ‘C |E13 Ztraty Easu zavinéné cizimi zmetky
_a" g E14 Ztraty Easu zavinéné vadnym pfistrojem
‘o ] E15 Ziraty Casu zavinéneé strojem
~ 'S |El6 Ztraty casu zavinéné nastrojem
= E17
:H Tel Ztraty Easu vicepraci
E E21 Cekani na pracovni podklady
1A E22 Cekani na material
o E23 Cekani na dopravu
' E |2 Cekani na jefab
_.g E E25 t:iekejnf na doddvku energie
- :E E26 Cekani na opravy
= E27
E Te2 Ztraty casu Cekanim
= Te Technické a organizacni ztraty casu
N7 F1 Ztrata ¢asu v disledku vzniku poZéru
’g - F2 Ztrata éasu vzniku pfivalové vody
> © F3 Ztraty ¢asu vlivem zdsahu jinych pfirodnich sil
~E £ Tk Ziraty vyisi moci (obecné - souhrnnég)
N T, Ztraty casu celkem

Tabulka 2-3 Znaceni ztratovych ¢astu
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2.2.2 Tridéni spotieby ¢asu vyrobniho zarizeni

Cas, ktery pro sviij chod spotiebuje vyrobni zafizeni, se ¢leni na ¢as chodu, ¢as klidu a Cas
interference. Schéma tiidéni spotieby ¢asu vyrobnich zafizeni je znazornéno na obrazku 2-2.
U jednotlivych symboll se uziva malé pismeno m pro zamezeni zdmény s ¢asy pracovnika.

Cas chodu (t;) je sou¢tem doby ¢innosti daného zafizeni potiebné ke splnéni pracovniho uko-
lu. Patii sem jak chod hlavni, kterym zatizen plni svlij hlavni pracovni tkol, tak chody po-
mocné, které pfimo nevytvareji ptidanou hodnotu vyrobku, ale jsou nutné k plnéni hlavniho
ukolu.

Cas klidu (ts) je doba neéinnosti zatizeni, kdy pracovnik provadi ukony nutné k dal§imu cho-
du zafizeni. Jedna se naptiklad o upinani obrobku.

Casem interference (is) se rozumi soucet Casu prostoji pracovniho stroje, kdy stroj ¢eka na
obsluhu pracovnikem, nebo na dokonceni chodu jiného stroje. Tyka se zafizeni, které patii do
souboru soucasné obsluhovanych objektl jednim pracovnikem.

NORMOVATELNY CAS tm

[ I 1

— CAS CHODU t; CAS KLIDU ts CAS INTERFERENCE ts
CAS HLAVNIHO CAS CEKANT
CHODU t, STROJE NA
- OBSLUHU ts
CAS P : B Bk
WLl CAS CEKANI
STROJE NA STRO)
v t&?
éas
AUTOMATICKEHO
CHODU ts»y
CAS RIZENEHO
CHODU t4,

Obrazek 2-2 Ttidéni spotieby Casu zatizeni [2]

2.3 Normovani spoti‘eby prace

Normovani prace je dilleZitou soucasti fizeni vyroby. Norma je klicova jak pro planovéani vy-
roby, tak Casto také pro ohodnocovani pracovnikli. K normovéni spotfeby Casu se pouziva
mnozstvi riznych pfistupi. Nejb&znéji uzivanymi metodami v podnicich jsou rozborové me-
tody spocivajici vV pfimém meéieni spotfebovaného Casu a na druhé strané pak metody pfedem
urcenych cast.

2.3.1 Metodika ¢asovych studii

Principem této metodiky ¢asovych studii je pfim¢ méfeni spotiebovaného ¢asu pomoci sto-
pek, hodin. Jedna se o velmi pracny a ¢asove 1 financné naro¢ny zpusob urcovani spotieby
casu, ktery neumoznuje vzdy pohotové dodani ¢asovych udaji pro pfipadné vypracovani na-
bidek, planovani vyroby a predbézny vypocet nakladi. Casové studie se v zakladé déli dle
plynulosti méfeni na kontinualni ¢asové studie a momentové pozorovani.
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Kontinudlni ¢asové studie ziskava udaje plynulym, nepfetrzitym méfenim pracovni operace,
které se nazyva snimkovani. Nejbéznéji se pouziva snimek pracovni operace a snimek pra-
covniho dne. Pfi momentovém pozorovani se zamétuje na urcitou ¢ast pracovni operace, ktera
je zpravidla volena ndhodné. Jde o techniku zaloZenou na teorii pravdépodobnosti. Vychazi z
predpokladu, ze reprezentativni vzorek nahodné zjisténych udaji vykazuje s piipustnou pies-
nosti shodné slozeni sledovanych druhti udaji, jako je ve skutecnosti. Vysledkem nejsou uda-
je o velikosti jednotlivych druht ¢asu, ale jejich podil v ¢ase smény. [14]

Snimky operace

Me¢teni spotieby Casu v pracovni operaci se nazyva chronometraz. Snimky operace se prova-
dé¢ji v podobé¢ plynulé, vybérové a snimkové chronometraze a jinym feSenim je také sumarni
meéfeni operace. Jak napovidaji ndzvy metod, plynula chronometraz méti v operaci vSechny
pracovni ukony s pravidelnym sledem. Pti snimkové chronometrazi jsou méteny Casy vsech
pracovnich operaci v tkonu, které nemaji pravidelnou postupnost. Vybérova chronometraz se
pouziva pro méfeni ¢asu konkrétné zvolenych pracovnich ukoli. Ukolem sumérniho méfeni
je zméfeni ¢asu pracovni operace jako celku bez jejiho ¢lenéni na dil¢i pracovni ukony. [15]

Béhem provadéni chronometraze je potfeba pracovni operaci rozdélit na jednotlivé ukony,
jejichZ spotieba ¢asu bude méfena. Tedy nemétime operaci jako jeden celek, ale méfime jeji
dil¢i tkony. Musi byt pfesné urcena pocatecni udalost méteného ukonu a také jeho koncova
udaélost, kterd je soucasné zacatkem ukonu nasledujiciho, aby byla dodrzena plynuld navaz-
nost tkonll v operaci. Zaznamenavaji se pak postupné ¢asy zmétené v meznich bodech. Jejich
soucet pak udava celkovou dobu trvani pracovni operace. Timto zplisobem se obvykle méfti
napiiklad cyklus 15 po sobé jdoucich stejnych operaci pro lepsi vypovidajici hodnotu tohoto
méfeni. S vétSim poctem méteni je vysSi pravdépodobnost, ze nastane n&jakd nestandartni
situace, kterou je do méfeni také potfeba zaznamenat. Mnohdy tyto situace maji za nasledek
prave neplnéni norem, kviili kterému se chronometraz casto provadi. Klasickym ptedstavite-
lem této metodiky je némecka REFA.

Snimky pracovniho dne

Snimky pracovniho dne se vyuzivaji k métfeni spotfebovaného Casu v prubéhu celé pracovni
smény a to jak jednotlivym pracovnikem, tak celou skupinou pracovniki, nazyvanou Ceta.
DalSim pouZivanym zplsobem je hromadny snimek pracovniho dne, kdy se mé&fi vSechny
¢innosti nékolika pracovnikl, ktery netvoii pracovni Cetu, tedy pracuji oddélené. Lze také
vytvofit snimek pracovniho dne bez vySe zvolenych pravidel, miZou byt méfeny vSechny
¢innosti nebo pouze vybrané €innosti u jednoho pracovnika. Takové méfeni se zamétuje na
Casové ztraty. [15]

Vyse zminéné momentoveé pozorovani je tedy zvlastnim ptipadem snimku pracovniho dne,
kdy jsou zjisStovany spotifeby casu pro nahodné ¢innosti u ndhodnych pracovnikd.

2.3.2 Metodika piredem urcenych ¢asi

Tyto metody spocivaji v detailnim roz¢lenéni pracovni ¢innosti na zakladni pohybové prvky
nebo jejich sekvence, které maji stanovené své casové hodnoty. Jejich mozné pouziti nespoci-
va jen v pozorovaci analyze, ale také v oblasti projektovani, kde je urcita prace teprve plano-
vana. Umoziuji také vybrat nejvhodnéjsi variantu pracovni operace a to vSe bez nutnosti pro-
vadet narocné Casové studie. Je ovSem nutné zminit také hlavni nevyhodu téchto metod a tou
je osobity styl provadéni pracovnich operaci a rozdilny pracovni vykon kazdého pracovnika,
ktery miize vést k neptesnostem, a casové studie pak mohou byt piesto zadouci.
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Metody pfedem urcenych Casti vyuzivaji pro vyjadieni Casu specialni ¢asové jednotky ozna-
¢ované TMU, kde:

1 TMU = 0,0001 hod 1 hod = 100000 TMU
1 TMU = 0,0006 min 1 min = 1667 TMU
1 TMU = 0,036 s 1s=27,78 TMU

MTM

Jedna se o nejdetailnéjsi zplisob pii rozboru spotieby casii. Metoda spociva v rozdéleni manu-
alnich ukonu pracovni operace na dale nedélitelné elementarni pohyby, pfi¢emz v jednom
¢asovém okamziku nemutze byt provadéno vice téchto ukont. Ke kazdému zakladnimu pohy-
bu je posléze prifazena casové norma, kterd je zavisla na druhu pohybu a podminkéach. Za-
kladni MTM rozeznava celkem 3 zakladni skupiny pohybt, ze kterych mize byt slozen jaky-
koli pracovni tkon. Jedné se o 8 pohybli hornich koncetin, 12 pohybti dolnich koncetin a téla
a 2 pohyby o¢i.

Nazev pohybu [CZ] Nazev pohybu [EN] Znaceni
Pohyby hornich koncetin
Sahnout Reach R
Uchopit Grasp G
Premistit Move M
Spojit Position P
Pustit Relase RL
Oddélit Disengage D
Obratit Turn T
Tlacit Apply pressure AP
Pohyby dolnich koncetin
Pohyb chodidla bez tlaku Foot movement FM
Pohyb jedné nohy Leg movement LM
Ukrok stranou Side step SS
Otoceni téla Turn body TB
Chuize bez zatéze a piekazek | Walk place W-P
Predklonéni Bend B
Vzpiimeni Arise A
Uklon Stoop S
Klek na jedno koleno Kneel on one knee KOK
Klek na ob¢ kolena Kneel on both knees KBK
Sednout Sit SIT
Vstat Stand STD
Pohyby oci

Sledovani pohledem Eye travel ET
Pohled zaostfit (rozlisit) Eye focus EF

Tabulka 2-4 Druhy pohybid MTM

VétSina pohybil je zavisla na dalSich veli¢inach, jako je draha pfesouvaného pfedmétu nebo
jeho hmotnost, jaky je uhel otaceni téla, jaka je pfesnost umisténi manipulovaného predmétu,
nebo zda je potfeba dbat na symetricnosti. S nariistajici slozitosti nariistd pak také casova
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norma pro dany pracovni ukon. Pro pfedstavu kodovani a nasledného vypoctu Casu zakladni
metodou MTM je uveden piiklad nize.

,» Vzit podlozku o priméru 6 mm lezici ve vzdalenosti 20 cm a podat ji do vzdélenosti 30 cm
K upinacimu trnu.* [16]

Kéd tikonu Popis TMU
R — séhnout

20 — do vzdalenosti 20 cm

B — po voln¢ lezicim predmétu, jehoz poloha se mize
ménit. Mirné naroky na kontrolu.

G — uchopit

G1B 1B — maly, plochy pfedmét lezici v roviné s podloz- 3,5
kou. Vyska predmétu nejvyse 3 mm.

M — pfemistit

30 — vzdalenost do 30 cm

C — na presné misto, vile > 12 <25 mm. Vysoké
naroky na kontrolu.

Tabulka 2-5 Ptiklad kodovani a vypoctu normy metodou MTM

R20B 10

M30C 15,1

Vypocet spotieby Casu ze zdkladnich pracovnich ukont je velmi pracny, proto byly vytvofeny
odvozené normativy MTM-2 pro operace trvajici 0,5 — 3 minuty a MTM-3 pro operace trvaji-
ci 3 — 30 minut. V téchto mutacich zakladniho systému MTM se pohyby sdruzuji do vétSich
celku. [16]

Basic MOST

Metoda je zaloZena na rozdéleni manudlni pracovni operace na sekvence tkonl. Koncepce
Basic MOST vychazi z principu, Ze prace je vydavani energie za G¢elem splnéni urcitého uko-
lu, zjednodusen¢ feceno je podle této myslenky prace pfemistovani objektu. Takové piemis-
tovani objektl sleduji konzistentné se opakujici vzorce ve struktufe sahnout, uchopit, ptemis-
tit a umistit objekt. K popisu manualni prace v metodé Basic MOST jsou zapotiebi 4 zékladni
sekven¢ni modely, z toho 3 pro manualni ¢innost a 1 pro pouziti ru¢niho jetabu.

1. Obecné premisténi
Sekvence pro ru¢ni prostorové premistovani objektu bez prekdzky volné vzduchem.
Tento sekvencni model se sklada ze zakladnich kroku:

Oznaceni Popis pohybu
ABG Sahnuti jednou nebo obéma rukama na urcitou vzdalenost k pfedmétu.
Ziskéni manualni kontroly nad pfedmétem.
ABP Premisténi pfedmétli na urcitou vzdalenost k cilovému mistu.

Umisténi predmét v docasné nebo konecné poloze.

A Navrat do piivodni pracovni pozice, na ptivodni misto.

Tabulka 2-6 Basic MOST sekvence - obecné piemisténi

Kodové znaceni takové sekvence ma tedy podobu ABG ABP A, kde jednotliva pis-
mena znaci:

A akce na urcitou vzdalenost (pfevazné horizontalnim smérem)
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B je pohyb téla (pfevazné vertikalnim smérem)

G ziskéani kontroly nad manipulovanym pfedmétem pomoci vSech manudlnich pohybt
prsti, chodidly a rukama.

P je doCasné nebo konecné umisténi predmetu. Je akci v konecném stadiu této sekven-
ce a zahrnuje polozeni, vlozeni, orientaci a ptipadné i spojeni s jinym pfedmétem. [8]

Jednotlivé parametry sekvence se nasledné indexuji dle charakteru konkrétniho pohy-
bu. Indexy jsou k nalezeni v data kartach Basic MOST. Cinnosti, které se v ramci sek-
ven¢niho modelu opakuji vicekrat, se znaci do kulatych zavorek, stejné tak jako pocet
opakovani. Suma téchto indexi vynasobena Cislem 10 posléze ur¢i casovou normu
analyzovaného pracovniho utkonu v jednotkach TMU. Pro piedstavu kédovani a na-
sledného vypoctu ¢asu je uveden piiklad nize.

,Operator vezme postupné 6 podlozek a postupné je umisti na Sroub.* [17]
A; — sahnuti pro podlozky (na dosah)

Bo — Zadny pohyb téla

G3 — ziskani promichanych podlozek

A; — presunuti podlozek (na dosah)
Bo — Zadny pohyb téla
P1 — odlozeni podlozek na Sroub (volna tolerance)

Ao — bez navratu
A1 By G3 A1 By P1 Ap (6)

Nasledné se indexy sectou a vynasobi poctem umistovanych polozek. Vysledek se
vynasobi ¢islem 10 pro ziskdni ¢asu v TMU.

(1+0+34+1+0+1+0)%x6)x10=360TMU
360 TMU = 12,96 s

2. Rizené piemisténi
Sekvence pro ru¢ni pfemistovani predmétu, ktery v prubéhu pfemistovani zlistava
v kontaktu s povrchem, nebo je pfipojen k jinému objektu. Sekvencéni model se sklada
ze zékladnich kroki:

Oznaceni Popis pohybu
ABG Sahnuti jednou nebo obéma rukama na urcitou vzdalenost k predmétu.
Ziskani manudlni kontroly nad predmétem.
Rizené premisténi pfedméti na uréitou vzdalenost k cilovému mistu.
MXI Procesni Cas, pokud je nckterd ¢ast pfesunu fizena automaticky strojem.
Vyrovnani objektu.
A Navrat do piivodni pracovni pozice, na ptivodni misto.

Tabulka 2-7 Basic MOST sekvence - fizené premisténi

Kodové znaceni takové sekvence ma tedy podobu ABG MXI A, kde jednotliva pis-
mena znaci:

A akce na urcitou vzdalenost (pfevazné horizontalnim smérem)
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B je pohyb téla (pfevazné vertikalnim smérem)

G ziskéani kontroly nad manipulovanym pfedmétem pomoci vSech manuélnich pohybt
prsti, chodidly a rukama.

M pokryva ruéné vedené pohyby nebo ¢innosti s predmétem po piesné dané trase.

X jako procesni Cas nastava za situace, kdy je ¢ast fizené prace provadéna automaticky
vlastnim procesem nebo strojem. Neni tedy akei rucni.

| je parametr, ktery slouZzi srovnani, uspofadani manipulovaného predmétu. [8]

Pro ptedstavu kodovani sekvenci fizeného premisténi je uveden piiklad nize.

»Operator vezme pravitko umisténé na dosah, tlaci jej 32 cm a vyrovna jej na 2 body
vzdalené od sebe 20 cm.* [17]

A; — séhnuti pro podlozky (na dosah)
Bo — Zadny pohyb téla
G1— uchopeni lehkého objektu

M3 — tlaCeni objektu na vzdalenost vétsi nez 30 cm
Xo — Zadny procesni Cas
ls — vyrovnani na 2 body vzdalené od sebe vice nez 10 cm

Ag — bez navratu
A1 Bg G1 M3 Xp ls Ag

Nasledné se indexy sectou a vysledek se vynésobi ¢islem 10 pro ziskani ¢asu v TMU.

(1+0+14+3+0+6+0)x10 =110 TMU
110 TMU = 3,96

3. Pouziti nastroje
Sekven¢ni model pro pouziti néstroje je kompletné sestaven ze symboll a subaktivit
modelu obecného pfemisténi, pouzitim zvlastniho ndvrhu téchto parametrii, zachycuji-
ciho akce vykonavané ru¢nim nafadim a v nékterych ptipadech 1 s pouZitim myslen-
kovych procesi. PouZiti nastroje probihd v 5 hlavnich fazich, dle nichZ je sekvenc¢ni
model sestaven. [8]

Oznaceni Popis pohybu
ABG Sahnuti jednou nebo obéma rukama na urcitou vzdalenost k nastroji.
Ziskani manualni kontroly nad nastrojem.
ABP Ptemisténi nastroje na urcitou vzdalenost k cilovému mistu.
Umisténi néstroje do pracovni polohy.
* Pouziti nastroje.
ABP Ptesunuti nastroj nebo pfedmét do predepsané polohy.

Umisténi néstroje.

A Navraceni do vychoziho pracovniho mista.

Tabulka 2-8 Basic MOST sekvence — pouziti nastroje

Kodové znaceni takové sekvence ma tedy podobu ABG ABP * ABP A, kde jednotliva
pismena znaci:
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A akce na urcitou vzdalenost (pfevazné horizontdlnim smérem)

B je pohyb téla (pfevazné vertikalnim smérem)

G ziskani kontroly nad pracovnim nastrojem

P je umisténi pfedmétu nebo nastroje do pozadované pracovni polohy

* slouzi pro doplnéni Casu pouziti nastroje nebo ke vlozeni parametru, ktery piimo
specifikuje zplsob pouziti nastroje. Parametr miize nabyvat hodnot:

F — utahnuti

L — uvolnéni

M — méfeni

C — déleni

S — povrchova tprava
T — mysleni

R — zaznamenani [8]
Pro predstavu kédovani sekvenci fizeného premisténi je uveden ptiklad nize.

,Pracovnik montaze uchopi pneumaticky sroubovak, utdhne jim Sroub o priméru 10
mm, Sroubovak odlozi. Ve je na dosah.* [17]

A; — sahnuti pro Sroubovak (na dosah)
Bo — Zadny pohyb téla
G1 — uchopeni lehkého objektu (Sroubovaku)

A; — pfemisténi Sroubovaku ke Sroubu (na dosah)
Bo — zadny pohyb téla
P3 — umisténi s ustavenim

Fs — utoceni Sroubovakem

A; — odloZeni Sroubovaku (na dosah)
Bo — Zadny procesni ¢as
P; — bez umisténi

Ao — bez navratu
A1 Bg Gy A1 By P3 Fg A1 Bg P1Ag

Nasledné se indexy sectou a vysledek se vynasobi ¢islem 10 pro ziskani ¢asu v TMU.

1+0+1+1+0+3+6+1+0+1+0)x10=140TMU
140 TMU = 5,04 s

Podobné jako u systétmu MTM, vznikly ¢asem dal§i mutace metody MOST zavislé na trvani
analyzované operace. Vznikly tak varianty Mini MOST pro velmi kratké operace v intervalu
provadéni 2 — 10 s, Basic MOST, kterd se vyuziva nejcastéji, pro operace S trvanim 10 s — 10

wevr

din.
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3 Vyvazovani linek

Vyvazovani vyrobnich linek je dilezitym krokem pfi planovani linek novych, nebo béhem
optimalizace linek stavajicich. Cilem vyvazovani je rozlozeni pracovnich operaci mezi jednot-
liva pracovisté tak, aby byla vSechna pracovisté stejné casové vytizena. Tim dojde k zamezeni
hromadéni zasob pied jednotlivymi pracovisti nebo naopak k odstranéni ¢ekani pracovist’ na
dokonceni vyroby ptedchoziho pracovisté. Tak bude dosazeno plynulého toku vyroby.

Zasadnim faktorem pro vyvazovani vyrobni linky je doba taktu, protoze Casy operaci na lince
nesmé&ji byt vyssi nez je takt linky. Takt linky vyjadiuje tempo, kterym linka produkuje jed-
notku vyroby. Toto tempo je vazano pozadavky zakaznika. Takt je dan pomérem casového
fondu smény a pozadovanym mnozstvim vyrobkl za sménu.

casovy fond smény

Takt linky = — - — - —
pozadované mnoZstvi vyrobkl za sménu

cv v

citou, tzv. izkym mistem. Pokud je kapacita linky mensi nez pozadavek zékaznika je potfeba
zvysit kapacitu uzkého mista nebo navysit pocet pracovist’.

Na zacatku balancovani linky vychazime z Casu taktu a doby trvani jednotlivych operaci.
Z toho plyne, Ze vyvazovani linky vzdy pfedchéazi urcita ¢asova studie jednotlivych pracovist.
Nejcastéji se vyuziva méfeni spotfeby ¢asu pomoci plynulé chronometraze. Méné piesnymi
zpiisoby jsou metody piedem urcenych casit MOST a MTM, proto je vhodné i tyto metody
doplnit chronometrazi. Pokud je jiz znam takt linky a z ¢asovych studii také celkovy ¢as po-
ttebny k vykonani pracovnich operaci, 1ze odvodit teoreticky pocet potfebnych pracovnikl na
lince ze vztahu:
celkovy ¢as vSech operaci

takt linky

Pocet operatora =

Typickym vystupem balancovani vyrobni linky jsou grafy spotieby ¢asu na jednotlivych pra-
covistich, viz obrazek 3-1. Na svislou osu se nanaseji ¢asové hodnoty a na vodorovné jsou
pak jednotlivi pracovnici a operace, které vykonavaji, rozdélené na jednotlivé tikony. Vodo-
rovna ¢ervena tu¢na ¢ara znazornuje takt linky. Pied balancovanim je poruseno zasadni pravi-
dlo, ze Cas straveny na vykonani vyrobni operace nesmi presdhnout takt linky. Linka tak ne-
stihd plnit poZadavky zdkaznika. Po balancovani provedeném ptesunutim dvou c¢innosti
Z druhého pracoviSté na pracovisté prvni je toto pravidlo splnéno a jiz pohledem na graf na
obrazku 3-1 vpravo lze oznacit linku za vice vyvazenou.
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PRED BALANCOVANIM PO BALANCOVANI

0
Ochrotovan, vreani Morta, tishovazkousia Tavéreina kontrolz, bekeni Ochretevni, vrtdni Mortal, tiskovi zkoudka Tindsraind korerols, baeni

Obrazek 3-1 Graf balancovani vyrobni linky [vlastni tvorba]

Ukazateli vypovidajicimi o uspéSnosti vyvazeni vyrobni linky jsou efektivnost linky a index
vyvazenosti. [18]
celkovy Cas vSech operaci

Efekti t linky =
fektivnost linky pocet pracovist x takt linky

celkovy ¢as vSech operaci

Index vyvaZenosti = ——— ~ - —
maximalni ¢as pracovnika x pocet pracovnikl

3.1 Postupy vyuzivané k vyvazovani linek

Jak bylo zminéno vySe, cilem vyvazovani linky je plynuly materidlovy tok a rovhomérné ¢a-
sové vytizeni jednotlivych pracovist. V priibéhu analyzy nevyvazené linky jsou ¢asto objeve-
ny nejriznéjsi nedostatky, které zptisobuji vetsi spotiebu ¢asu na pracovni operace, nez je ve
skute¢nosti nezbytné nutna. Jedna se napiiklad o nedostatky v zasobovani pracovist’, nevhod-
né usporadani pracovist vedouci k nadbyte¢nym pohybiim operatora, nevyhovujici technolo-
gie a pfipravky na pracovistich. K odhaleni a feSeni téchto ¢asovych ztrat 1ze s ispéchem vy-
uzit mnozstvi metod zalozenych na principu §tihlé vyroby.

3.1.1 Zména usporadani pracovist’

Uspotadani pracoviste, respektive celé linky, mé zasadni vliv na casovou naro¢nost vyroby na
dané vyrobni lince. Neni neobvyklé, Ze pracovnik linky obsluhuje dvé pracovisté, mezi kte-
rymi pfechazi. Nebo si opakované dochdzi pro nastroj umistény jinde, nez na jeho pracovisti.
Pokud nelze z n&jakého divodu tyto neproduktivni pohyby zcela eliminovat, je nutné je ale-
spon zkratit zkracenim vzdalenosti, které musi pracovnik piekonat. K analyze uspofadani pra-
covist’ a presuntl pracovnika lze vyuzit layoutu pracovisté a Spagetového diagramu.

Layout pracovisté

Je schematickym znazornénim vsech objektd na daném pracovisti nebo na lince jako celku.
Layout definuje standardni rozmisténi objekti na lince, podrobngjsi layout pracovisté ndm
ukazuje standardni rozmisténi pfedmé&tt na pracovisti. M€l by byt soucasti kazdého pracovis-
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té. Mnohdy pfi optimalizaci pracovnich operaci neni nutné provadét zmény layoutu z divodu
nevhodného uspotadani, ale pozorovanim je zjisténo, Ze pracovnici nedodrzuji dané rozmisté-
ni a tim dochazi pro né k nepatrnym ztratdm, ale v souctu za delsi Casové obdobi se jiz jedna o
nezanedbatelné hodnoty.

Spaghetti diagram

Spagetovy diagram slouZi ke znazornéni pohybt pracovnika na pracovisti ¢i lince. Zpravidla
se zakresluje pravé do layoutu. Pozorovanim pracovnika a zakreslenim jeho pohybu do layou-
tu Ize vidét mista, mezi kterymi se nejéast&ji pohybuje. Casto byva pozorovani téchto pohybii
také Gasové méfeno. Spagetovym diagramem lze také znazortiovat tok materialu, informaci a
energii logistickym fetézcem nebo napti¢ vyrobou. Piiklad zakresleni Spagetového diagramu
do zjednoduseného layoutu je zndzornén na obrazku 3-2. Obrazek 3-3 predstavuje Spagetovy
diagram po uspotadani pracovisté nebo po optimalizaci vyrobniho postupu.

Obrazek 3-2 Spaghetti diagram (pted optimalizaci) [19]

ﬂrr ' A = c:—.; i ;
— |

oL

A«uck.,. :E]w

Obrazek 3-3 Spaghetti diagram (po optimalizaci) [19]

Ergonomie

Zména usporadani pracovist je také zaleZitosti ergonomie, kterd by v zddném piipad€ neméla
byt povazovana za méné duleZitou. Casové ztraty jsou &asto nasledkem nevhodného ergono-
mického rozloZeni pracovisté, kdy se musi pracovnik Casto ohybat, natahovat se do velké
vzdalenosti pro nastroje, nebo pracovat v nepfirozenych polohdch. Tim dochazi k ¢asovym
ztratam z nadbyte¢nych pohybi, ale také z diivody narGstajici inavy pracovnika, kvili které
se S postupujicim ¢asem smény muze snizovat jeho pracovni vykon, a tim padem casy pra-
covnich ukontl narlstaji a vznika potieba stale CastéjSich prestavek na oddych.
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3.1.2 Organizace prace

Béhem balancovani linky byva potfeba zhodnotit souc¢asny sled pracovnich operaci. Je nutné
si uvédomit, které¢ operace musi byt v pfesném sledu za sebou, které 1ze naopak vykonat kdy-
koli v pribéhu vyroby na riznych pracovistich linky, nebo které 1ze zcela presunout na jinou
vyrobni linku. V zavislosti na tom pak piipadné jednotlivé operace pfesouvat mezi pracovisti
pro jejich casové vyvazeni. Pokud i pfes maximalni zkraceni vSech neproduktivnich cast a
piipadnou reorganizaci pracovnich operaci na lince nelze vyvazit linku takovym zptsobem,
aby Cas pracovnich operaci nebyl delsi nez takt linky, je vhodné zvazit moznost piidani dalsi-
ho pracovisté a ¢asove vyvazit tento novy stav.

3.1.3 Pripravky a technologicka zlepSeni

Zkratit ¢as nutny k vykonani operace Ize také inovacemi pouzivaného materialu a pracovnich
nastrojii. Typickym piikladem je vyména ru¢niho Sroubovaku za elektricky. Do této oblasti
patii metoda Poka Yoke, kterd miiZze eliminovat ¢asové ztraty vzniklé chybou lidského fakto-
ru, kdy Casto z nepozornosti dojde k chybné vyrobenym kustm.

Poka Yoke

Tento japonsky termin je ptekladdn jako ,,chybu vzdornost“. Jak pteklad napovidd, jde o
uzpusobeni provoznich prostfedka tak, aby lidské omyly nevedly k chybam vyrobku. Poka
Yoke je velmi jednoduchy, ale piesto robustni nastroj §tihlé vyroby. Pfi spravné aplikaci za-
bezpecuje stoprocentni kontrolu a zajistuje rychlou zpétnou vazbu pii chybném jednani pra-
covnika. [19] Poka Yoke je znam kazdému i v béZném Zzivoté, klasickym chybu vzdornym
systémem je obycejna elektricka zastrcka, kterou Ize vidét na obrazku 3-4. Zastrcka se zapoju-
je do elektrické zasuvky jen jednim zplsobem, ktery je spravny. Pokud dojde k pokusu o
chybné zapojeni, jeji konstrukce to neumozni.

=Xy
v

ﬁ
Obrazek 3-4 Ptiklad pouziti metody Poka Yoke [20]

3.1.4 Zasobovani pracovist’

Problémovou oblasti z hlediska casovych ztrat byva Casto zasobovani pracovist. Nespravnym
naasovanim muze dochéazet k prostojim na lince z nedostatku materialu nebo naopak
k nezadoucimu hromadéni zasob na pracovistich. Obecné jsou pouzivané nasledujici tfi zpu-
soby zdsobovani pracovist materialem:

1. pracovnik se zasobuje materidlem sam,
2. pracovisté zasobuje manipulacni pracovnik,
3. pracovisté zasobuje skladnik.

Volba zavisi na poméru spotiebovaného materialu k mnozstvi materialu v jedné manipulacni
davce, tedy napiiklad mnoZzstvi Sroubu, které pracovnik spotiebuje béhem jedné smény k
mnozstvi Sroubll v jedné krabici. Pokud pracovnikovi sta¢i mnoZstvi v manipula¢ni jednotce
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na celou sménu, je idedlni varianta, ze si pracovisté zasobuje sam. Nedochazi k nadmérnym
casovym ztratdm a nevznika ndklad na manipula¢niho pracovnika ¢i pracovnika skladu. Po-
kud by nastala naopak situace, kdy je potteba zasobovat pracovisté¢ velmi ¢asto, je vhodné;si
vyuziti manipulacniho pracovnika, ktery bude zajistovat staly dostatek materidlu. Situaci na
pomezi téchto dvou zminénych by vyiesilo zasobovani pracovnikem skladu. Obvyklymi lo-
gistickymi metodami vyuzivanymi v souc¢asnych podnicich jsou Kanban a Milk Run.

Kanban

Cely systém je zaloZen na principu tahu, tedy na poptavkach zakaznika. Nevznikaji tak zby-
teCné zasoby, protoze se vyrabi pouze to, co je skute¢né pozadovano. Mezi jednotlivymi pra-
covisti je zaveden vztah zakaznik — dodavatel. Kazdé pracovisté se pak stava zaroven zakaz-
nikem, ktery predava své pozadavky na material, polotovary, ptedchozimu stupni a zaroven
dodavatelem, ktery zasobuje pracovisté na stupni nasledujicim.

Dodévka materialu se zde fidi pomoci ob¢hu sbérnych skladovych karet. Kazdé kanban karta
musi obsahovat informace o tom, kdo je zdkaznik, na kterého dodavatele klade pozadavek, co
ptesné od dodavatele pozaduje a v jakém mnozstvi. [20]

Milk Run

Jde o dopravu materialu pomoci vlacku, ktery objizdi v pravidelnych intervalech pracovisté a
dopliiuje jim tak zdsobu materialu. Takovy vlaek miize byt fizen jak manuélné pracovnikem,
nebo miize jezdit automaticky pomoci fidicich snimact, které snimaji pfedem naplanovanou
trasu na podlaze haly a deteku;ji pfipadné ptekazky nachéazejici se na jeho trase.

At uz jde o manudlni ¢i automatizovanou podobu metody, je pro ni stéZejnim zavazeni presné
podle vypocteného harmonogramu a ma své intervaly piijezdu a odjezdu. Zacatek trasy je
nejcasteji ve skladu, kde se nalozi material. Ten je pak postupné rozvazen mezi pracovisté,
kde mohou byt na vla¢ek naopak nakladany prazdné obaly nebo hotové vyrobky.
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4 Zadavatel projektu

Nézev subjektu: WITTE Automotive, spol. s.r.o.
Sidlo: Rooseveltova 1299, 362 21 Nejdek
1CO: 40525881

Zapis do rejstiiku: - 11.12. 1991

Historie WITTE Automotive saha az do roku 1899, kdy ji v némeckém Velbertu zalozil
Ewald Witte jako rodinnou firmu zabyvajici se zdmky kufri aut. V Nejdku spolecnost vznikla
na zaklad¢ uzavieni spoleenské smlouvy pfed 26 lety jako podnik se zahranicni ucasti.
WITTE Automotive je spoleénym oznaéenim zavodi v jiz zminéném Némecku, dale v Ceské
republice, Bulharsku a Francii. V celosvétovém métitku plisobi v rdmci aliance VAST také
V Asii a v Jizni a Severni Americe. Spole¢nost WITTE Automotive v Nejdku je nejvétsim
zavodem této skupiny. Je s téméef 2000 zaméstnanci (vyvoj po€tu zaméstnancii v pritbéhu § let
viz obrazek 4-1) druhym nejvétSim zaméstnavatelem v Karlovarském kraji a v roce 2016 zis-
kalo WITTE Automotive v tomto kraji titul ,,Zamé&stnavatel regionu*.

2000
1799

1800

1600

1400

1200

3

1000

2
_
_

o
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Obrazek 4-1 Vyvoj poctu zaméstnanci spole¢nosti WITTE Automotive v Nejdku [vlastni
tvorba]

V soucasné dob¢ se fadi mezi technologické lidry v oblasti zdmkovych, bezpecnostnich a
ovladacich systémii pro automobilové dvete, kapoty a sedadla. Nabidka produktd je stejné
rozmanita jako automobilovy svét sam. WITTE Automotive dodava na trh mechatronickd a
mechanicka feseni pro dvefte, ptedni a zadni kapoty, zamkové garnitury, dveini kliky a panty i
produkty do automobilovych interiéri, napfiklad bezpe¢nostni a ovladaci prvky pro autose-
dacky. Jako systémovy dodavatel se zamétuje na standardizované modularni konstrukce.
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5 Popis vyrobni linky

Ptedmétem projektu je vyrobni linka v nejdecké pobocce spole¢nosti WITTE Automotive. Na
vyrobni lince se vyrabi aktivni bezpecnostni prvek pro automobily Ford Focus a Ford Fiesta,
ktery je pouzivan u modelti vyrabénych od roku 2012. Jedna se o aktivni chrani¢ hrany dvefi
automobill, tzv. Door Edge Protector. Tento chrani¢ brani poSkozeni hran dvefi automobilu
pfi jejich otevieni v malém prostoru, kde mize dojit ke kontaktu oteviranych dveti s vedle
zaparkovanym vozidlem nebo jinym statickym objektem. Dle vyvojait dokdze zabranit 90 %
stietll s nejriznéjSimi prekazkami v piipade prednich dveti a 85 % stietd zadnich dvefi.

Jedna se pomérné o jednoduchy ochranny mechanismus sestavajici z 22 komponent a 8 po-
hyblivych ¢asti. Za jizdy je skryty ve dvetich, po jejich otevieni se automaticky béhem 60 ms
vysune a zajisti tak ochranu hrany.

V ramci projektu je pozadovano feSeni balancovani linky pro 4 typy téchto chranict pro dveie
vozl Ford Focus C346 a pro 6 typil chrani¢l dveti vozl Ford Fiesta B479. Jedna se o variace
chranicii v zavislosti na varianté vozu dle tabulky 5-1.

Ford Fiesta Ford Focus
3 dvere 5 dverti 5 dveri
Levé
Pfedni dveie
Pravé
Levé X
Zadni dvefe
Pravé X

Tabulka 5-1 Variace produktt

Obrazek 5-1 Door Edge Protector
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Obrazek 5-2 Umisténi chranice ve dvefnim panelu vozu

Protektor

Ly

Aktuator

3

Bovden
Obrézek 5-3 Chrani¢ dvefi - model

K zéasobovani linky se vyuziva klasického systému Kanban. Vyrobni linka je zavazena mate-
ridlem v intervalu 40 minut pomoci Milk Run. Na pracovistich je udrzovana zasoba pro ply-
nulou zménu typu vyroby. Montazni linka je plné pohybliva, pteprava rozpracované vyroby
mezi jednotlivymi pracovisti je zajiSténa pohyblivym pasem po stisknuti tla¢itka na pracovis-
ti. VSechny komponenty se na pracoviStich umist'uji na montazni desku (oznatovanou WT
deska), ktera se poté po pasu pohybuje mezi pracovisti a je tak nosicem kazdého rozpracova-
ného kusu. Na lince se nachazeji jak rucni pracovis$té montaze, tak strojni pracovisté kontroly
a mazani.
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Obrazek 5-4 Layout vyrobni linky

5.1 Ru¢ni pracovisté ST 10A

Toto stanovisté je pocateCnim pracovistém linky, zde vyrobni proces zacind. MontaZ se pro-
vadi obouru¢né. Nejprve se na WT desku ulozi sou¢asné¢ domek protektoru a zadni domek
aktuatoru. Poté se uloZi také pifedni domek aktuatoru a spolu s nim hieben. Nésledné se pro-
vede secvaknuti klikové hiidele s vymezovacim dilem, namaZe se tukem drzak flapu a spoji
se se sestavenou klikovou hiideli. Na tento komplet je nasledné nasazeno vicko a tento kom-
plet je ulozen na WT desku. Takto sestavenému kompletu (flap + klikova htidel + vicko) se
dale tika flapholder. Poslednim krokem je uloZeni pinu a krytky na desku nasledované stis-
kem tlacitka pro odeslani desky po pasu na dal$i pracovisté. Parové pracovisté ST 10B je
V tomto procesu neobsazené, vyuziva se béhem montaze ostatnich typt vyrobkt, které nejsou
pfedmétem tohoto projektu.
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Obrizek 5-5 Pracovisté ST 10A Obréazek 5-6 Automatické pracovisté ST 20

5.2 Strojni pracovisté ST 20

Prvni automatické pracovisté linky. Dochazi zde ke kontrole, zda byly umistény na predcho-
zim pracovisti vSechny dily a zda nedoSlo k zdméné s dilem pro jiny typ chranice. Poté je za-
lisovano vicko flapholderu. Nakonec je provedeno mazani pohyblivych ¢asti. Strojni ¢as je u
vSech typi chranica 17 s.

5.3 Rucni pracovisté ST 30

Montéz se na tomto stanovisti také provadi obouru¢né. Nejprve je uchopen bovden, jehoz
koncovka se spoji s pakou aktuatoru a tento komplet je poté lehce polozen do jiz diive umis-
tén¢ho domku aktuatoru. Poté je koncovka bovdenu zajisténa do domku aktuatoru a bovden
samotny zahaknuty do hacku za domkem aktuatoru. Druha koncovka bovdenu obsahuje pru-
zinu. Ta se musi vmacknout do hiebenu a cely hieben se nasledné zacvakne vikem. Takto
sestaveny hieben se vlozi do domku protektoru a opét se musi zajistit jeho koncovky do dom-
ku a do hacku za domkem. Nasledné se do takto pfipravené¢ho protektoru umisti flapholder,
ktery byl sestaven na piechozim ru¢nim pracovisti a doposud jen volné lezel na desce. Dale se
na bovden umistuje v ptipad¢ varianty s jednim klipem jeden panel klip, jehoZ pomoci je me-
chanika chranice dvefi ptfipevnéna uvniti panelu dveti vozu. V ptipad¢ varianty s dvéma klipy
dochdzi k jejich montdzi aZ na pracovisti EOL 1. Poslednim krokem je sestaveni pruziny
s krytkou a umisténi této sestavy do domku protektoru. Nasleduje stisk tlacitka a odeslani WT
desky na dalsi pracovisté. Tim je strojni pracovist¢ ST 50. Sousedni pracovisté ST 40 je
V tomto procesu neobsazené.
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Obrazek 5-7 Pracovisté ST 30 Obrazek 5-8 Automatické pracovisté ST 50

5.4 Strojni pracovisté ST 50

Druhé automatické pracovisté linky. Dochézi zde ke kontrole, zda byly umistény na pfedcho-
zim pracovisti vSechny dily a zda nedoslo k zaméné s dilem pro jiny typ chranice, nebo neby-
ly umistény dily navic. Poté je zalisovano vicko hiebenu. Nakonec je provedeno mazani vika
ozubeni klikové hiidele hiebenu a jeho pruziny. Strojni ¢as je u vSech typa chranici 10 s.

5.5 Rucni pracovisté ST 60

Na tomto pracovisti jiz dochazi k postupnému uzavirani domkut protektoru a aktuatoru. Nej-
prve se na piny aktuatoru nasadi pruziny. Pak mize dojit k uzavieni pomoci piipravku. Viko
aktuatoru se nasadi do pripravku a sjeho pomoci je nacvaknuto na domek. Poté se
Vv protektoru pakou zamackne do spravné polohy pruzina s krytkou. Nasledné je uchopeno
viko protektoru a puffer, ktery se vlisuje do vika protektoru pomoci dalsiho ptipravku. Takto
pfipravenym vikem lze protektor v poslednim kroku montaZze ruéné€ uzavfit a stiskem tlacitka
odeslat nosnou WT desku na dalsi pracoviste.
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Obrazek 5-9 Pracovisté ST 60

5.6 Strojni pracovisté ST 70

Posledni strojni pracovisté linky. Dochézi zde ke kontrole, zda byly umistény na piredchozim
pracovisti vSechny dily a zda nedos$lo k zdmén¢ s dilem pro jiny typ chranice, nebo nebyly
umistény dily navic. Stroj také ovétuje peclivé domacknuti vika protektoru a aktudtoru. Na
tomto strojnim pracovisti jiZ nedochazi k mazéani tukem. Strojni ¢as je zde u vSech typi chra-
nict shodné 11 s.

Odtud odchazi WT deska s vyrobenym chrani¢em na konec linky, kde je chrani¢ z desky se-
jmut pracovnikem a stiskem tlacitka je nosnd WT deska posldna opét na zacatek vyrobni linky
k dal$imu pouziti.

5.7 Rucéni pracovisté EOL 1

Poslednim pracovistém, kde dochazi k montazi, je kontrolni pracovisté. Po sejmuti chranice
zZ linky zde dochazi k montéazi panel klipti, pomoci nichZ je mechanika chranice dveti piipev-
néna uvnitt panelu dvetfi vozu. Zde je odliSnd montdz v zavislosti na vyrabéném typu
chranice. V piipadé varianty s jednim klipem dochazi k jeho montazi na pracovisti ST 30.
V ptipad€ varianty se dvéma klipy se montuji na tomto pracovisti. Montaz klipt se provadi
Vv ptipravku, ktery svételné signalizuje, kam se klipy maji umistit, podle toho, pro jaky typ
vyrobku je v daném okamziku linka nastavena.

38



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova price, akad. rok 2017/18
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Irena Drapalikova

Obrazek 5-10 Svételna signalizace pozice klipt na pracovisti EOL 1

Poté jiz mize dojit k samotné kontrole chranice. Nejprve se zaloZi a zajisti aktuator a potektor
do pripravki a poté se opét podle svételné signalizace umisti bovden do spravnych pozic. Je-li
dil spravné zalozen, svételnd signalizace zhasne a spusti se automaticky kontrolni cyklus,
ktery trva 18 s. Po dokonceni kontrolniho cyklu se automaticky vytiskne etiketa, kterad
jednoznacné identifikuje kazdy vyrobeny kus. Etiketu operator nalepi na domek protektoru.
Etiketu naskenuje a az poté se uvolni zajisténi aktudtoru a kontrolovany dil 1ze vyjmout z
ptipravku a odlozit na uré¢ené misto.

#

b
-\

"-11 C

—-— N 543 )

Obrazek 5-11 Svételna signalizace pro spravnou fixaci bovdenu na pracovisti EOL 1
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Obrazek 5-12 Pracovisté kontroly EOL 1

5.8 Baleni

Na stanovisti baleni dochazi k zdvére¢né vizudlni kontrole. Pohledem se kontroluji koncovky
bovdenu, zda jsou ve spravnych pozicich a neposkozené, nékolikrat se stiskne pin aktuatoru,
zda nevydava nepatiicné zvuky a pohybuje se plynule. Provadi se také kontrola Citelnosti eti-
kety z predchoziho pracovisté. Chranice se po kontrole ukladaji po skupinach 25 kust do
KLT boxu.
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6 Aktualni stav

Vyrobni linka byla piivodné navrZzena pro kapacitu vyroby 820 000 ks chranict za rok. Pocita-
lo se se 6 operatory na lince, s obsazenim vSech pracovist’ a s taktem 19,8 s. Poptavka po
chrani¢ich je vSak dlouhodobé vyrazné nizsi, nez bylo prvotnim piedpokladem. Reédlna po-
ptavka je v soucasné dob¢ 150 000 ks, které se museji vyrobit béhem péti osmihodinovych
smén v tydnu. Ostatni smény jsou na lince vyhrazeny jinym vyrobkim, které nejsou predmé-
tem tohoto projektu. PocCet operatorii byl tedy snizen na 3 osoby. Z toho divodu se objevil
pozadavek na nové vyvazeni linky a to prave pro 3 operatory, kteti maji obsluhovat celkem 5
pracovist’, z nichz jsou 3 pracovist¢ montdzni, jedno pracovisté kontroly a jedno pracovisté
finélniho baleni.

Pozorovéanim a analyzou vyrobniho postupu vSech 10 variant vyrobku jsem dosla k zavéru, ze
montaz vSech typl je témef totozna. Jelikoz se jednad o vyrobky pro levé ¢i pravé dvere, pii-
padné zadni ¢i predni dvefe vozu, tak se tyto varianty vyrobku 1isi jen orientaci nékterych
dilt, a to domk protektoru a aktudtoru, ptipadné délkou bovdenu. Jejich montazni postup je
ale naprosto shodny a stejné casoveé narocny. Vyroba chranic¢e dvefti se lisi jen v po¢tu monto-
vanych klipt, které slouzi k uchyceni bovdenu chranice v panelu dveii (viz obrazek 2-2, kde
vidime na bovdenu v panelu pfednich a zadnich dvefi shodn¢€ po jednom klipu). Bovden mtize
byt v zéavislosti na typu vozidla, pro ktery je chrani¢ uréen, osazen 2 klipy, 1 klipem nebo
zadnym. Proto jsem sestavila celkem 3 MOST analyzy a budu dale hovofit jiz jen o 3 varian-
tach vyrobku, protoZe je to z hlediska casové analyzy postacujici.

V analyze soucasné¢ho stavu uvadim v grafu zndzornéni Casu zvlast pro ¢asovou spotiebu
kazdého pracovisté, nikoli pracovnika, jak byva zvykem. Divodem je soucasny prubéh vyro-
by, kdy 3 operatoti obsluhuji jednotliva pracovisté nekoordinovan¢ bez daného fadu dle jejich
okamzité slovni domluvy, nebo pokud na nékterém pracovisti dojde zasoba.

Casova analyza je provedena podle pozadavki spole¢nosti WITTE pomoci metody Basic
MOST. V souvislosti s pozadavky a omezenimi firmy je nutné také zminit, ze na vyvazované
vyrobni lince se vyrabi také dalsi druhy vyrobku, které ovSem nejsou predmétem tohoto pro-
jektu. Proto miiZze dochézet k jistym omezenim b&hem vybéru optimalni varianty feSeni.

6.1 Analyza vyroby varianty ¢. 1 — bez klipu

Za variantu ¢. 1 ozna¢me chrani¢ dvefi, na ktery se nepfipeviiuje zadny klip pro uchyceni
V panelu dvefi. Jedna se o variantu s krat§Sim bovdenem, ktery nepotiebuje ve dvetich zadny
dodate¢ny uchycovaci bod. Tato varianta se pouZziva pro zadni dvefe automobilu. Pro lepsi
prehled a néslednou orientaci v grafech uvadim MOST analyzu v nasledujicich zjednoduse-
nych tabulkach (viz tabulka 6-1, tabulka 6-2, tabulka 6-3 a tabulka 6-4). PIné verze vyplné-
nych Basic MOST formulafi ptikladam v ptiloze.

PRACOVISTE ST 10A
Popis tikonu MOST sekvence \/Fernec‘; T™MU Seg;‘”'
5 Elfsgirzin(;ovrr&;k aktuatoru a hfeben AiBoG: AiBoP1) A 1% 50 ~ 1,80
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3 Secvaknc,)ut k}lkovou htidel s vy- ABoG1 ABoPs Ag 1x 60 ~2.16
mezovacim dilem
Uchopit drzak flapu a namazat ho A1BoG1 A1BoP33) S3 -

4. tukem AoBoPo Ag Ix 150 = 5.4
Spojit namazany flap se sestave- N

. nou klikovou hiideli A1BoG1 A1BoPs Ag Ix 60 =2,16
Na sestaveny drzék flapu _

© | s klikovou hifdeli nasadit vicko | A1B0G1/ABoPao | DX 60 1 =2,16
Pfedmontovanou sestavu drzaku -

! flapu umistit na WT desku AoBoGo A1BoP1 Ao Ix 20 =0.72
8. | PIN a krytku umistit na WT desku A1BoG1 A1BoP1 A 1% 40 ~ 1,44
Stisk tlacitka pro odeslani WT -

9. desky po pasu na dalsi stanovisteé A1BoGo M1Xolo Ao Ix 20 = 0,72

Celkem | 550 19,78
Tabulka 6-1 MOST analyza pro pracovisté ST 10A (varianta ¢. 1 —bez klipu)
PRACOVISTE ST 30
Popis tikonu MOST sekvence | 'K | mmy | Sekun-
vence dy
1. UChOpit bovden AlBoGg AzBoPg Ag 1x 50 = 1,80
2. | Uchopit péku, spojit s bovdenem A1BoG1 A1BoPs Ag 1x 90 ~ 3,28
Paku spojenou s bovdenem polo- ~
3. 5it do domku AoBoGy A1BoP3 Ag 1x 40 ~ 1,44
Uchopit PIN, vlozit ho do domku ~
4. protektoru, zahaknout A1BoG1 A1BoPs Ao Ix 60 =2,16
Koncovku bovdenu zajistit do -
5. domku aktuatoru A1BoG1 A1BoP3 Ag 1x 60 ~2,16
Zajistit bovden do hacku za -
6. | domkem aktutoru AoBoG1 A1BoP1 Ao 2x 60 ~2.16
Pruzinu bovd acknout d
T | probope DOv ST VIMASKIONEED | AiBoGs AiBoPe Ao | 1x | 110 | =3,96
8. Ljecr?oplt vicko a tim uzavfit hie- ABoG1 ABoPs Ay 1x 60 ~2.16
9. grriben ulozit do domku protek- AgBoG1 ABoPs Ag I 50 ~ 1.80
10. Zajistit koncovku bovdenu ALBoG1 ABoP1 Ag I 30 ~ 1,08
Zajistit bovden do hacku za N
11. domkem protektoru A1BoG1 AgBoP1 Ag 1x 30 ~ 1,08
12 }échoplt pruzinu s krytkou, spojit A1BoGs ABoP1 A 1 60 ~2.16
Spojenou pruzinu s krytkou vlo- ~
13- 1 5it do domku protektoru AoBoGo A1BoP3 As Ix 50 ~1.80
Podskupinu flapholderu namon- _
14. tovat do domku A1BoG1 A1BoPs Ag 1x 90 ~ 3,28
Stisk tlacitka pro odeslani WT -
15. desky po pasu na dalsi stanovisté A1BoGo M1Xolo Ag Ix 20 = 0,72
Celkem | 860 30,94

Tabulka 6-2 MOST analyza pro pracovisté ST 30 (varianta ¢. 1 — bez klipu)
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PRACOVISTE ST 60

Popis tikonu MOST sekvence | /oK | pvuy | SeKUN-
vence dy
Uchopit viko protektoru a zalozit N
1. ho do pfipravku AlBOGl AlBoPG Ao 1x 90 ~ 3,28
5 IZJ;Iilr(]));/nt 2 pruziny a nasadit je na ABoGa ABoPs Ay 1 110 ~3.96
N knout viko protektoru pfi-
3. prZ‘\’/VkZ O VRO PIOTEEOTED A1BoG1 MsXols Ay | 1x | 110 | =3,96
Krytku bovdenu zajistit do dom- ~
4, kU protektoru A1BoG1 A1BoP3 Ag Ix 60 ~2,16
Pruzinu s krytkou pakou za- N
> | macknout do protektoru AcBoG1 MiXolo Ao I 20 ~0,72
6. Kurberlv presll.nout do polohy pro AgBoG1 AdBoPs A 1 40 ~ 1,44
montaz pruziny
Uchopit viko a puffer, provlék- N
7. nout ho vikem AlBoGg A1BoPes Ag 1x 110 ~ 3,96
Umistit viko s puffi do pri-
8. pr‘;’\;id VKo s putierem do pri AoBoGo AiBoP1 Ay | 1x 20 | =0,72
9. | Zatdhnuti pufferu piipravkem AoBoGo MoXelg Ag 1x 60 ~2,16
10. t\(f)tfko s pufferem ulozit na protek- AgBoGo ALBoPs A 1 20 ~2.5
Stisk tlacitka pro odeslani WT -
1. desky po pasu na dalsi stanovisté A1BoGo MiXolo Ag I 20 ~0,72
Celkem | 710 25,54
Tabulka 6-3 MOST analyza pro pracovisté ST 60 (varianta ¢. 1 — bez klipu)
PRACOVISTE EOL 1
Popis tkonu MOST sekvence | ~"eK | rmy | Sekun-
vence dy
Dojit k pasu, uvolnit vyrobek
1. |zWT desky, dOjit Zpét k praco- AeBoG3 AGBQP]_(Z) Ag 1x 170 ~ 6,12
visti
Stisk tlacitka pro odeslani prazd-
2. | né WT desky po pasu na zacatek A1BoGo M1 Xolo Ag 1x 20 ~0,72
linky
3 Z?:lOth aktuator do kontrolniho ABoG1 ABoPy Ay 1% 40 ~1.44
ptipravku
4. | Zajistit aktuator pakou A1BoGo M1 Xolo Ag 1x 30 ~ 1,08
5 Zilozlt protektor do kontrolniho A1BoG1 ArBoP: Ao 1 40 ~1.44
piipravku
6. | Zajistit protektor upinkou A1BoGy M1 Xol1 Ag 1x 40 ~ 1,44
Zalozit bovden dle svételné sig-
T | mlivage - en e SVAENESIGT | ARGy ABP1 A | 3x | 90 | =328
8. | Stojni Cas kontroly A1BGo MoXsolo Ag 1x 500 ~ 18,00
9. | Uvolnit protektor A1BG1 M1 Xglg Ag 1x 30 ~ 1,08
10. | Vyjmout protektor A1BoG1 AgBoPo Ag 1x 20 ~0,72
11. Nalepit etiketu A1BoG1 AgBoP3 Ag 1x 50 ~ 1,80
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12. | Naskenovat etiketu AoBoGo M3Xglo Ag 1x 30 ~ 1,08
13. | Uvolnit aktuator A1BoG1 M1 Xglg Ag 1x 30 ~ 1,08

Vyjmout aktuétor a odlozit vyro-

14. bek

A18061 AzBoP1 A 1x 60 ~2,16

Celkem | 1150 41,44

Tabulka 6-4 MOST analyza pro pracovisté EOL 1 (varianta ¢. 1 — bez klipu)

V soucasné dob¢ béhem strojniho ¢asu kontroly (viz . 8 v tabulce 6-4) operator vyroby dojde
pro dalsi vyrobek v case 6,48 s (soucet f. 1 a 2). Po zbytek ¢asu béhu stroje (11,52 s) operator
¢eka na jeho dokonceni. Strojni ¢as kontrolniho zatizeni na pracovisti EOL 1 je v grafu na
obrazku 6-1 znazornén ¢ernym carkovanym obdélnikem.

Na kone¢ném pracovisti, kde dochazi k baleni chrani¢t po 25 ks do KLT boxu, je vyhrazen
pro kazdy kus kontrolovaného vyrobku 5,29 s. K tomuto primérnému casu jsem dospécla me-
fenim. V soucasné chvili neni striktn¢ stanoveno, kdy ma jaky pracovnik obsluhovat jaké pra-
covisté a to se tyka i pracoviSté baleni. V né€kterych piipadech operator vezme 10 kusii hoto-
vych vyrobkul z pracovisté EOL 1 a zpracovava vSechny najednou. V jiném ptipadé je bere po
5 kusech, nebo naopak az kdyz je hotovych vSech 25 ks k naplnéni celého boxu. Proto jsem
za souhlasu zadavatele a doporueni konzultanta vyuZzila na tomto pracovisti skute¢nych ca-
sovych naméra, kdy jsem po vydé€leni poctem soucasné zpracovavanych kusi dospéla k ¢asu
5,29 s na 1 kus.

45
40 2,16
35 : 1,8
E .-'”‘—.
30 0,72 | 1
I 3,24 I 11,16 |
1,8 (CEKANT NA STRO_:)
25 ,

20

15

10

Pracovisté ST 10A  Pracovisté ST 30 Pracovisté ST 60 Pracovistée EOL1  Pracovisté baleni

Obrazek 6-1 Graf spotieby ¢asu na jednotlivych pracovistich (varianta ¢. 1 — bez klipu)

6.2 Analyza vyroby varianty ¢. 2 — S jednim klipem

Jak jiz bylo zminéno v Givodu kapitoly, vSechny varianty vyrabéného chrénice se 1iSi jen
V poctu instalovanych klip. V tomto piipad¢ se klip instaluje na pracovisti ST 30. Proto u
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druhé varianty vyrobku jiz uvadim pouze MOST analyzu tohoto pracovisté, ktera se jako je-
dind 1i8i, ¢asy na ostatnich pracovistich zlstavaji stejné jako u varianty vyrobku bez klipu
v kapitole 6.1. Na variantu chrani¢e dvefi, ozna¢enou jako varianta ¢. 2, je instalovan na pra-
covisti ST 30 1 klip.

PRACOVISTE ST 30

Popis dkonu MOST sekvence | TeK | tmy | Sekun-
vence dy

1. UChOpit bovden Aj_BoGg AzBoPg A 1x 50 = 1,80

2. | Uchopit paku, spojit s bovdenem A1BoG1 A1BoPs Ag 1x 90 ~3,28
Paku spojenou s bovdenem polo- -

3. 3it do domku AoBoGo A1BoP3 Ag 1x 40 ~ 1,44
Uchopit PIN, vlozit ho do domku -

4 protektoru, zahdknout A1BoG1 ABoP3 Ag I 60 ~2,16
Koncovku bovdenu zajistit do ~

5. domku aktuatoru A1BoG1 A1BoP3 Ag 1x 60 ~2,16
Zajistit bovden do hacku za N

6. domkem aktuatoru AoBoGl AlBopl Ao 2X 60 ~ 2,16

Pruzinu bovd aCknout d

T | g DOV VIASKIOWEED - AIBIGs AlBPe A0 | 1x | 110 | =396

8. Eicgloplt vicko a tim uzaviit hie- A1BoGy ABoPs Ao 1 60 ~2.16

9. tféfjben ulozit do domku protek- AgBoG1 ABoPs A I 50 ~ 1.80

10. | Zajistit koncovku bovdenu A1BoG1 AoBoP1 Ao 1% 30 ~ 1,08
Zajistit bovden do hacku za N

11. domkem protektoru AlBoGl AoBoP1 A 1% 30 ~ 1,08

12 }iChoplt pruzinu s Krytkou, spojit A1BoGs ABoP1 A 1 60 ~2.16
Spojenou pruzinu s krytkou vlo- N

13. zit do domku protektoru AoBoGo A1BoP3 Ay Ix 50 ~1.80
Podskupinu flapholderu namon- _

14. tovat do domku A1BoG1 A1BoPs Ag 1x 90 ~ 3,28

15. | Nasadit klip A1BoG1 A1BoPg2) Ao 1% 150 ~ 5,40
.. y A1BoG1 A1BoPs C3 -

16. | Odsttihnout piebytek AoBoPo Ag 1x 90 ~ 3,28

17. | Odhodit tstiizek AoBoGo A1BoPo Ag 1% 10 ~ 0,36

18. | Polozit l’lloliky AoBoGo AlBopl Ao 1x 20 ~ 0,72
Stisk tlacitka pro odeslani WT -

19. desky po pasu na dalsi stanovisté A1BoGo M1Xolo Ao I 20 ~0,72

Celkem | 1130 40,7

Tabulka 6-5 MOST analyza pro pracovisté ST 30 (varianta ¢. 2 — s jednim klipem)
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Pracovisté ST 10A

Pracovisté ST 30

Pracovisté ST 60

1 11,16 I
(EEKANT NA STROI)

Pracovisté EOL1  Pracovisté baleni

Obrazek 6-2 Graf spotfeby ¢asu na jednotlivych pracovistich (varianta ¢. 2 — s jednim klipem)

6.3 Analyza vyroby varianty €. 3 —se dvéma klipy

Vsechny varianty vyrabéného chranice se lii jen v poctu instalovanych klipti. V tomto ptipa-
dé¢ se instaluji na bovden 2 klipy a to na kontrolnim pracovisti EOL1. Proto u tfeti varianty
vyrobku jiz uvadim pouze MOST analyzu tohoto pracovisté, ktera se jako jedina 1isi, ¢asy na
ostatnich pracovistich zlstavaji stejné jako u varianty vyrobku bez klipu v kapitole 6.1. Na
variantu chranic¢e dvefi, oznacenou jako varianta €. 3, jsou instalovany na pracovisti EOL1 2

Klipy.
PRACOVISTE EOL 1
Popis tikonu MOST sekvence | T TeK™ | gy | Sekun-
vence dy
Dojit k pasu, uvolnit vyrobek
1. | z WT desky, dojit zpét k pracovis- | AsBoG3 AsBoP12) Ao 1x 170 ~ 6,12
ti
Stisk tlacitka pro odeslani prazdné
2. | WT desky po pésu na zacatek A1BoGo M1 Xplp Ag 1x 20 ~0,72
linky
3. Nasadit kllp A1BoG1 AlB()Ps(z) Ao 2X 300 ~ 10,79
. y A1BoG1 A1BoP3C3 -
4. | Odsttihnout piebytek AgBoPo Ao 2x 180 ~ 6,47
5. | Odhodit usttizek AoBoGo A1BoPo A 2% 20 ~0,72
6. | Polozit nﬁiky AoBoGo A1BoP1 Ag 1x 20 ~0,72
7 Z:a’lozn aktuator do kontrolniho AByG1 ABoP1 Ay 1 40 ~1.44
piipravku
8. | Zajistit aktuator pakou A1BGo M1 Xplp Ag 1x 30 ~ 1,08
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9. Z&lomt protektor do kontrolniho ABoG1 AiBoPr Ay 1 40 ~1.44
ptipravku
10. | Zajistit protektor upinkou A1BoGg M1 Xl Ag 1x 40 ~ 1,44
11 ﬁ;;%?t bovden dle svételné signa- ABoG1 ABoP1 Ao 3x 90 ~328
12. | Strojni cas kontroly A1BoGg MgXsglg Ag 1x 500 | =18,00
13. | Uvolnit protektor A1BoG1 M1 Xplp Ag 1% 30 ~ 1,08
14. | Vyjmout protektor A1BoG1 AoBoPo Ao 1% 20 ~0,72
15. Nalepit etiketu AlBoGl AoBoP3 Ao 1x 50 = 1,80
16. | Naskenovat etiketu AoBoGo M3Xplg Ag 1x 30 ~ 1,08
17. | Uvolnit aktuator A1BoG1 M1 Xglg Ag 1x 30 ~ 1,08
18, B/e}gmout aktuator a odlozit vyro- A1BoG1 AsBoP1 Ag 1 60 ~2.16
Celkem | 1670 | 60,14

Tabulka 6-6 MOST analyza pro pracovisté EOL 1 (varianta ¢. 3 — se dvéma klipy)

V prubéhu chodu kontrolniho stroje (viz t. 8 v tabulce 6-6) za¢ne operator vyroby zpracovavat
dalsi vyrobek. To znamend, Zze béhem strojniho ¢asu 18 s zopakuje kroky na fadcich 1 — 6,
které operatorovi trvaji celkem 25,54 s. To znamen4, zZe stroj dokoncil kontrolu o 7,54 s diive
(tento cas ¢ekani je znazornén v grafu na obrazku 6-3 Cervenym carkovanym obdélnikem),
neZ operator piipravi dalsi vyrobek ke kontrole.

65

70 ¢

55

60 +
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45
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40 +

25

30 +

15

20 -

10 +
5

0 F

Pracovisté ST 10A  Pracovisté ST 30 Pracovisté ST 60

Pracovisté EOL 1

Pracovisté baleni

Obrazek 6-3 Graf spotieby ¢asu na jednotlivych pracovistich (varianta ¢. 3 — se dvéma klipy)

6.4 Vzdalenosti pracovist’

Vzhledem Kk tomu, Ze linku s 5 ruénimi pracovisti je nutné obslouzit pouze 3 operatory vyro-
by, je potieba pracovat s intervaly pfesund pracovniki mezi jednotlivymi pracovisti linky a
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urcit, ktera pracovisté by mohla byt operatory obsluhovana soucasné. Pro tyto ucely jsem si
zméfila aktudlni vzdalenosti jednotlivych pracovist’ a urcila opét metodou MOST casové na-
rocnosti na presuny pracovniki, viz Obrazek 6-4. Pro budouci ndvrhy, kterd pracovisté by
mohla byt obsluhovéna stfidavé jednim pracovnikem, a jak Casto se mezi nimi bude pfesou-
vat, je podstatné, Ze se pred kazdym pracovistém miize na vyrobni lince nahazet v jednu chvili

maximalné 7 kust rozpracované vyroby.

. b, Nasténka

()
£ 2o
‘909_;;'9"4,}
> g 12 kroku
5 - 8,63s
: 5
>
é mazaci
fipravek
t% [@ e F‘A;E’:‘){X]x“lﬂ mm'
g 2 prazdné
o A
7 kroku Dopravnik na dily PALETA 1200 % 1021 mmn
3,6s 10 krokd Zména typu
3x domek aktuatoru
3,76s 14x domek protektoru PO CP
(= 12x drzak flapu 11 krok( 3 kroky
N 8,63s 2,165
=
(7))
™~
-}
(@]
w -
(] -
& g
»
7 kroku 5 krok(
36s 36s
3 kroky
. ﬁ 216s
2
ST 48 g
ST 4& ST50 £ ST60 ST70
2 3 e
£ -
[=]y=1

6.5 Souhrn

V soucasné chvili probiha obsluha linky bez daného tadu. Po snizeni poc¢tu pracovnikii z 5 na
3 osoby neni linka vyvézend a neni stanoven Zadny fad, dle kterého maji pracovnici linku
obsluhovat. Proto grafy v pifedchozich kapitolach znazornuji spotiebu ¢asu jednotlivych pra-
covist, nikoli pracovnikid. V tabulce 6-7 uvadim soucasnou kusovou normu pro vyrobni linku
na jednu sménu, pii které je zajisténo pokryti poptavky odbératele, spolu se soucasnym tak-
tem linky. Z divodu stejné pracnosti pro chranic¢e dverti bez klipu, s jednim klipem ¢i se dve-
ma, maji ve firmé také urceny prave 3 rizné normy.

Obrazek 6-4 Aktualni vzdalenosti pracovist

Norma [ks/hod] Takt linky [s]
Varianta ¢. 1 — bez klipu 80 45
Varianta €. 2 — S jednim klipem 74 48,64
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Varianta €. 3 — se dvéma Kklipy 58 62,07
Tabulka 6-7 Aktualni takty vyrobni linky pro jednotlivé varianty

Z Casové analyzy plyne, ze pracovisté jsou béhem vyroby vSech variant stale stejné¢ Casove
vytizend. Vytizenost se méni v zavislosti na vyrabéné varianté pouze u kontrolniho pracovisté
EOL 1 au pracovisté ST 30 z divodu montéze klipu.
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7 Navrhy reSeni

Cely vyrobni proces na montéazni lince je logicky rozlozen. Nenachazi se zde na prvni pohled
mnoho moznosti pifesunu nékterych operaci na jina pracovisté, protoze vyrobni operace na
jednotlivych pracovistich na sebe velmi dobie navazuyji.

Analyzou vyrobnich operaci na jednotlivych pracovistich jsem dosla k zavéru, ze o¢ividnym
problémem je montaz klipii na pracovisti EOL 1. Vhodnym feSenim by byl pfesun montaze
téchto klipli na nékteré z drivejSich pracovist linky a pracovist¢ EOL 1 vyhradit pouze
k provadéni kontroly vyrobki. Jako optimalni se jev varianta pfesunu montaze klipti na pra-
covisté ST 30, kde se nasazuje jiz jeden klip u varianty ¢. 2. V tom ptipad¢ by mohla pracov-
nice na pracovisti EOL1 béhem strojniho ¢asu napiiklad pohodIn¢é obsluhovat také piilehlé
pracovisté baleni. Zadny dal§i pfesun operaci v tomto okamziku mozny.

Za mozna feSeni povazuji tedy optimalni rozdéleni obsluhy pracovist mezi jednotlivé pracov-
niky. Z divodu castych piechodl také navrhuji ¢asteénou zménu usporadani linky (viz obra-
zek 7-1), diky kterému by se podstatné zkratily vzdalenosti mezi vét§inou pracovist. Misto
dopravniku na dily navrhuji do prostoru umistit obé pracovisté kontroly EOL 1 a EOL 2 a
pracovisté baleni. OvSem v tomto ptipadé by zkraceni vzdalenosti mezi pracovisti znamenalo
nariist vzdalenosti k dopravniku na dily. Dal§im opatfenim ke zkraceni vzdalenosti je zalome-
ni konce vyrobni linky do tvaru ,,L*, odkud se odebiraji hotové vyrobky.

U kazdého néavrhu feseni uvedu pro lepsi porovnani variantu se zachovanim stavajiciho layou-
tu linky, nasledn¢ pak variantu s novym rozlozenim vyrobni linky dle ndvrhu na obrazku 7-1.
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7.1 ReSeni pro variantu &. 1 — vyrobek bez klipu

Obrazek 7-1 Navrh zmény uspotadani linky

Prvnim feSenym problémem je vybalancovani linky pro variantu vyrobku oznacenou jako €.
1, tedy pro dveini chrani¢, na ktery se neptipeviuji zadné klipy.

7.1.1 Navrhé. 1

Prvnim ndvrhem je pfidéleni prvniho pracovisté ST 10A a tfetiho pracovisté ST 60 jednomu
operatorovi. Druhému operatorovi by v tomto piipadé bylo pfidéleno druhé pracovisté ST 30
a posledni pracovisté baleni. Tfetimu operatorovi by byla ponechana pouze obsluha pracovis-
té kontroly EOL 1, jako je tomu doposud. Spotieba casu pro piechod mezi pracovisti je vyde-
lena poc¢tem kust, po kterém se pracovnik piesouva na jiné€ pracovisté. Pfesun mezi pracovisti
ST 10A a ST 60 navrhuji po 7 zpracovanych kusech. Pfesun mezi pracovisti ST 30 a praco-
vistém baleni pak po 5 kusech pro piesné naplnéni boxu hotovymi vyrobky.

Je videt, Zze v tomto piipad€ je Casovy uspora ve zméné€ uspotradani patrnd u presunu mezi pra-
covistém ST 30 a stanovis$tém baleni, ktery je 2,6 krat rychlejsi. Naopak se mirné¢ prodlouzi
vzdalenost mezi pracovistém kontroly EOL 1 a koncem vyrobni linky. V této varianté zlstava
pracovnik kontroly 11,16 s (respektive 9,7 s v ptipadé¢ nového uspotadani linky) nevytizeny,
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protoze ¢eka na dokonceni strojniho ¢asu kontrolniho stroje (v grafech na obrazcich 7-2 a 7-3
je vyznacen ¢ernym ¢arkovanym obdélnikem.

V obou piipadech udava takt linky prvni pracovnik obsluhujici stfidavé pracovisté¢ ST 10A a
ST 60 a jeho hodnota je rovnych 47 s. Nize pro lepsi predstavu uvadim tabulku 7-1 se struc-
nym souhrnem spolu s grafy a vypoctenymi indexy vyvazenosti linky dle vztahu v kapitole 3.

. ) 129,54
Index vyvazenostipe, zmeny layoutu = A7 %3 0,9187 = 91,87 %
. ) 127,96
Index vyvazenostiy, smene layoutu = 5 ——5 = 0,9075 = 90,75 %
47 x 3
Pracovnik Pracovisté Interval presunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
Pracovnik 2 ST 30, po 5 kusech
Baleni
Pracovnik 3 EOL 1 zadny presun

Tabulka 7-1 Navrh €. 1 pro variantu vyrobku €. 1

50

0,82 (BRELHOD)

45 2/52

40 2,45 (PRECHOD)
35

30 CEKANI NA STROJ

I

—
- 11,16 :_
20
15

10

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3
Obrazek 7-2 Graf navrhu €. 1 pro variantu vyrobku €. 1 (beze zmény uspotfadani linky)
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Obrazek 7-3 Graf navrhu €. 1 pro variantu vyrobku €. 1 (se zménou usporadani linky)

7.1.2 Navrh¢. 2

Druhym moznym feSenim je cyklické pfechazeni dvou pracovnikli mezi stanovisti ST 10A,
ST 30 a ST 60. Tieti pracovnik by obsluhoval pouze pracovist¢ EOL 1 a pracovisté baleni,
kam by pfechazel v dob¢ strojniho ¢asu. Spotieba ¢asu pro prechod mezi pracovisti je vydéle-
na poctem kustl, po kterém se pracovnik presouva na jiné pracovisté. Pro cyklicky pfesun
dvou pracovnikli mezi ST 10A, ST 30 a ST 60 navrhuji pfesun po 7 zpracovanych kusech.
K ¢asovym udajim spotieby ¢asu na jednotlivych pracovistich v grafu jsem dosla souctem
¢asl vyroby na vSech tfech pracovistich a tento soucet jsem nésledné vydélila dvéma pracov-
niky.

Se zachovanim stavajiciho layoutu udava takt pracovnik obsluhujici sttidavé pracovisté EOL
1 a stanovisté baleni, jeho hodnota je 41,44 s. V piipadé¢ zmény uspotadani vyrobni linky dle
navrhu na obrazku 7-1 by takt udavali pracovnici, ktefi v cyklu obsluhuji pracovist¢ ST 10A,
ST 30 a ST 60, takt by v tomto piipadé nabyval hodnoty 39,94 s. V obou piipadech by pra-
covnik obsluhujici EOL 1 spolu s balenim ¢ekal 1,55 s na dokonceni béhu kontrolniho stroje.

121,27

Index vyvazenostipes zmeny layoutu = 14t x3 - 0,9754 =~ 97,54 %
. _ 121,99

Index vyvazenostiyg zmeng layoutu = 211x3 " 0,9656 = 96,56 %
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Obrazek 7-4 Graf navrhu €. 2 pro variantu vyrobku €. 1 (beze zmény uspofadani linky)
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Obrazek 7-5 Graf navrhu €. 2 pro variantu vyrobku €. 1 (se zménou uspotradani linky)
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7.2 ReSeni pro variantu &. 2 — vyrobek s jednim klipem

Dalsimi navrhy feSeni pro vybalancovani linky jsou pro variantu vyrobku oznacenou jako ¢.
2, tedy pro dveini chrani¢, na ktery se na pracovisti ST 30 ptipeviiuje vzdy jeden klip.

7.21 Navrhé. 1

Prvnim navrhem feSeni je ptidéleni pracovisté ST 30 jednomu operatorovi, protoze je kvili
montazi klipu ¢asové velmi vytizenym pracovistém. Nasledné navrhuji mezi zbylé 2 operato-
ry rozdelit zbyvajici pracovisté a to tak, ze ST 10A a ST60 bude ptidéleno jednomu operato-
rovi s intervalem piechodu 7 kust. Dal$imu operatorovi pak kontrolni pracovisté EOL 1 a
pracovisté zavéreéného baleni, které¢ by mohl obsluhovat po jednom kusu vzdy v dobé béhu
kontrolniho stroje. Tak by byl strojni ¢as (na obrazcich 7-6 a 7-7 znazornén ¢ernym ¢arkova-
nym obdélnikem) témét cely pokryt ¢innosti na pracovisti baleni. Stroj by ¢ekal na névrat
pracovnika 1,84 s.

Pracovisté ST 10A a ST 60 je v nové varianté uspotfadani linky na stale stejném misté. Praco-
visté EOL 1 a baleni jsou pfesunuty do prostoru, ale jejich vzdalenost také ziistava zachovana.
Zméni se pouze vzdalenost mezi EOL 1 a koncem vyrobni linky, odkud si pracovnik odebira
vyrobky, a to ze soucasnych 3 krokt na 5 krokd. Takt by v obou ptipadech (bez zmény uspo-
fadani 1 po zméné) udaval pracovnik obsluhujici pracovisté ST 10A a ST 60 s hodnotou 47 s.

127,39
Index vyvazenostipe, smeny layoutu = T3 0,9175 = 91,75 %
. ) 132,68
Index vyvazenostiy, ;meng layoutu = =0,9410 = 94,1 %
47 x 3
Pracovnik Pracovisté Interval prresunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
Pracovnik 2 ST 30 zadny presun
. EOL 1
Pracovnik 3 Baleni po 1 kusu

Tabulka 7-2 Navrh €. 1 pro variantu vyrobku ¢. 2
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7.2.2 Navrh¢. 2

Dal8imi moznostmi vyvazeni jsou varianty s pfesunem montaze klipii na pracovisti EOL 1 a
to z toho duvodu, Ze se na pracovisti EOL 1 instaluji klipy na variantu vyrobku se dvéma kli-
py. Tim by byl sjednocen vyrobni postup vSech vyrobkl. Jednou z moznosti je stejné rozlo-
zeni jako u varianty bez klipu v kapitole 7.1.1. Tedy pfidéleni pracovist’ ST 10A a ST 60 prv-
nimu operatorovi s intervalem piesunu po 7 zpracovanych kusech. Dale pracovisté ST 30 a
baleni druhému operatorovi s intervalem ptfesunu 5 kusu. Tietimu operatorovi pak ponechat
k obsluze pouze kontrolni pracovisté EOL 1, kde béhem strojniho ¢asu (na obrazcich 7-8 a 7-
9 znazornén cernym ¢arkovanym obdélnikem) bude nasazovat klip.

Takt linky je udavan pracovnikem obsluhujicim pracovisté EOL 1. Zména uspofadani linky
dle navrhu na obrazku 7-1 v tomto ptipad¢ zvysi takt linky, protoze se zvysi vzdalenost pra-
covisté EOL 1 a koncem pracovni linky, kam chodi odebirat hotové vyrobky. Pfed zménou
rozvrzeni linky by byl takt 51,08 s. Po zméné usporadani by vzrostl na 52,56 s. Zajimavosti
je, ze v této varianté nedochazi k Zddnému cekani stroje na pracovnika ¢i naopak. Pracovnik
presné vyplni strojni ¢as chtzi pro dalsi vyrobek a nasazovanim klipu. Nize pro ptehled uva-
dim struény souhrn spolu s grafy a vypo¢tenymi indexy vyvazenosti.

. 139,23
Index vyvazenostipe, smeny layoutu = 5108x3 = 0,9086 = 90,86 %
. ) 137,69
Index vyvazenostipo ;meng iayoutu = 5256 % 3 =0,8732 = 97,32 %
Pracovnik Pracovisté Interval piesunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
Pracovnik 2 ST 30, po 5 kusech
Baleni
Pracovnik 3 EOL 1 z4dny pfesun

Tabulka 7-3 Navrh ¢. 2 pro variantu vyrobku ¢. 2
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Obrazek 7-8 Graf navrhu €. 2 pro variantu vyrobku €. 2 (beze zmény uspofadani linky)
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Obrazek 7-9 Graf navrhu ¢. 2 pro variantu vyrobku ¢. 2 (se zménou uspofadani linky)

7.2.3 Navrhé. 3

Podstatou tfeti varianty feSeni je opét piresun montéze klipli na pracovist¢ EOL1. Soucasné
presunout povinnosti odebirani hotovych vyrobki z linky a jejich pfenos na kontrolni stano-
visté na jiného pracovnika. V tomto ptipad¢ by prvni operator opét obsluhoval pracovisté¢ ST
10A a ST 60 v intervalu 7 kusti. Druhy operator by pracoval na stanovisti ST 30 a odchazel ve
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stejném intervalu pienaset hotové vyrobky z konce linky na pracovisté kontroly. Tieti opera-
tor by obsluhoval pracovist¢ EOL 1 a béhem strojniho ¢asu pak instaloval na vyrobek klip a
odchazel na pracovisté baleni. Pracovnik by pak ¢ekal 0,82 s na dokonceni chodu stroje.

Takt linky tak udava pracovnik obsluhujici stfidavé pracovisté ST 10A a ST 60. Jeho hodnota
je nezavisle na typu uspotadani linky 47 s. Pfipadna zména uspotadani linky dle nadvrhu na
obrazku 7-1 ma vliv na zvyseni vzdalenosti mezi ST 30 a koncem linky. Nize pro lepsi pted-
stavu uvadim tabulku 7-4 se stru¢énym souhrnem spolu s grafy a indexy vyvazenosti.

, 131,93
Index vyvazenostipe, zmeny layoutu = A7 %3 0,9357 = 93,57 %
. , 131,92
Index vyvazenostiy, smeng layoutu = A7 %3 0,9356 = 93,56 %
Pracovnik Pracovisté Interval piresunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
. ST 30
Pracovnik 2 Odnaset dily z linky po 7 kusech
. EOL 1
Pracovnik 3 Baleni po 1 kusu

Tabulka 7-4 Navrh €. 3 pro variantu vyrobku ¢. 2

50 -

C 0,82 (RRELHOD)
4 T 2,52

i 2,16 188

35 +

30 £ (BALENI)
25
20 £
15 |

10 +

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrézek 7-10 Graf navrhu €. 3 pro variantu vyrobku €. 2 (beze zmény uspotadani linky)
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50

45
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35

30

25

20

15

10

0,82 (BRESLHOD)
2,52

5 i . .

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 7-11 Graf navrhu €. 3 pro variantu vyrobku €. 2 (se zménou usporadani linky)

7.2.4 Navrhé¢. 4

Tento ndvrh je obdobou ptedchozi varianty z kapitoly 7.2.3. Spociva na stejném principu,
pouze pracovnikovi obsluhujicimu ST 30, ktery soucasné odebira vyrobky z linky, je pfifaze-
na také obsluha pracovisté baleni. Takt linky také zlistava stejny jako v pfedchozim ptipad¢ a
to 47 s. Nevyhodou je pak ¢ekani pracovnika EOL 1, ktery nema plné vyuzity strojni ¢as kon-
trolniho stroje a ¢eka po instalaci klipu na dokonceni b&hu stroje 8,28 s.

133,86
Index vyvazenostiye, zmeny layoutu = T3 0,9493 =~ 94,93 %
. ) 138,46
Index vyvazenostiy, ;mens layoutu = 71x3 =0,9799 = 97,99 %
Pracovnik Pracovisté Interval presunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
ST 30
Pracovnik 2 Odnaset dily z linky po 7 kusech
Baleni
Pracovnik 3 EOL 1 zadny presun

Tabulka 7-5 Navrh ¢. 4 pro variantu vyrobku ¢. 2
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1 (CEKANI NA |

30
25
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 7-12 Graf navrhu €. 4 pro variantu vyrobku €. 2 (beze zmény uspotadani linky)
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0,82 (Bl'viffHOD) 0,67 (PRECHOD)
2,52 5 (BALENI)

)

45

40

<)pe

35 8,28 —
(CEKANI NA 1

30 INE —

—_——

25
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15

10

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 7-13 Graf navrhu €. 4 pro variantu vyrobku €. 2 (se zménou uspoifadani linky)

7.25 Navrhé. 5

Posledni navrh na vybalancovani linky pro variantu vyrobku s jednim klipem spoc¢iva na stej-
ném principu jako feSeni z kapitoly 7.1.2, a to v cyklickém piechazeni dvou pracovnik mezi
stanovisti ST 10A, ST 30 a ST 60. Tteti pracovnik by obsluhoval pouze pracoviste¢ EOL 1 a
pracovisté baleni, kam by ptechazel v dobé strojniho Casu. Spotieba ¢asu pro piechod mezi
pracovisti je vydé€lena poctem kusti, po kterém se pracovnik pfesouva na jiné pracovisté. Pro
cyklicky presun dvou pracovnikii mezi ST 10A, ST 30 a ST 60 navrhuji pfesun po 7 zpraco-
vanych kusech. K ¢asovym udajim spotieby ¢asu na jednotlivych pracovistich v grafu jsem
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dosla souctem Casti vyroby na vsech tfech pracovistich a tento soucet jsem nasledné vydélila
dvéma pracovniky.

Nezavisle na zvoleném uspotadani linky udéavaji takt 2 pracovnici, ktefi se stfidaji na prvnich
ttech pracovistich. Takt by v tomto piipad¢ byl 44,8 s. Pracovnik obsluhujici EOL 1 spolu
s balenim také v obou ptipadech ¢eké 1,55 s na dokonceni béhu kontrolniho stroje. Pracovni-
kovi EOL 1 se zménou layoutu prodlouZi vzdalenost ke konci vyrobni linky, odkud odebira
hotové vyrobky.

130,99

Index vyvazenostipe, zmeny layoutu = 128x3 " 0,9746 =~ 97,46 %
. ) 131,71

Index vyvazenosti,, ;mens layoutu = 148x3 0,9799 = 97,99 %

50

45 +

40 +

30

25 +

15 +

10 +

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 7-14 Graf navrhu €. 5 pro variantu vyrobku €. 2 (beze zmény uspotadani linky)
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 7-15 Graf navrhu €. 5 pro variantu vyrobku €. 2 (se zménou uspofadani linky)

7.3 ReSeni pro variantu &. 3 — vyrobek se dvéma klipy

Poslednimi navrhy fesSeni pro vybalancovani linky jsou pro variantu vyrobku oznacenou ¢is-
lem 3, tedy pro dveini chrani¢, na ktery se v posledni fazi vyroby ptipeviiuji 2 klipy.

7.3.1 Navrhé¢. 1

Stejné tak jako u varianty s jednim klipem, prvni navrh feSeni spociva v pfesunu montaze
klipt na pracovisté ST 30 a ponechani pracovisté¢ EOL 1 pouze jako kontrolni. Pracovisté¢ ST
30 by pak bylo nejvice vytizenym, proto bych urcila jednoho operatora, ktery bude obsluhovat
vyhradné toto stanovisté a zadné jiné. Nasledné navrhuji mezi zbylé 2 operatory rozdélit zby-
vajici pracovisté a to tak, ze ST 10A a ST60 bude pridéleno jednomu operatorovi s intervalem
pfechodu 7 kusti. Dal$imu operatorovi pak kontrolni pracovisté¢ EOL 1 se zavére¢nym bale-
nim, které by mohl obsluhovat po jednom kusu vzdy v dobé béhu kontrolniho stroje. Tak by
byl strojni ¢as (na obrazcich 7-16 a 7-17 znazornén Cernym carkovanym obdélnikem) témét
cely pokryt ¢innosti na pracovisti baleni. Stroj by ¢ekal na navrat pracovnika 1,84 s.

Takt by udaval pracovnik obsluhujici pracovisté ST 30 s hodnotou 49,66 s. Pracovisté ST
10A a ST 60 je v nové varianté uspoiadani linky na stale stejném misté. Pracovisté EOL 1 a
baleni jsou pfesunuty do prostoru, ale jejich vzdalenost také zlistavd zachovana. Zméni se
pouze vzdalenost mezi EOL 1 a koncem vyrobni linky. Takt zlistdvd po zméné uspotfadani
linky nezménén.

138,02

Index vyvazenostiye, smeny layoutu = 1966 %3 0,9264 = 92,64 %
. . 139,46

Index vyvazenostiyg ;meng layoutu = 1966 <3 0,9361 = 93,61 %
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Pracovnik Pracovisté Interval presunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
Pracovnik 2 ST 30 zadny presun
. EOL 1
Pracovnik 3 Baleni po 1 kusu

Tabulka 7-6 Navrh €. 1 pro variantu vyrobku ¢. 3

PRACOVNIK 1
Obrazek 7-16 Graf navrhu ¢.

PRACOVNIK 2
1 pro variantu vyrobku €. 3 (bez zmé&ny uspofadani linky)

PRACOVNIK 3

0,8 (P@Z%HOD)

PRACOVNIK 1

PRACOVNIK 2

PRACOVNIK 3

Obrazek 7-17 Graf navrhu €. 1 pro variantu vyrobku €. 3 (se zménou uspofadani linky)
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7.3.2 Navrh¢. 2

Pokud by se montaz klipt zachovala na kontrolnim pracovisti EOL 1, nenabizi se pfili§ mno-
ho moznosti, jak ¢innosti na vyrobni lince rozvrhnout. Montaz dvou klipt jiz zabere pomérné
velké mnozstvi ¢asu a to 18,7 s. Z toho diivodu nepovazuji za vhodné, aby pracovnik obsluhu-
jici pracoviste¢ EOL 1 mél pfifazené jeste jiné pracovisté, protoze i za této situace je tzkym
mistem linky. Naopak bych doporucila, aby také odebirani vyrobku z linky bylo pfifazeno
jinému pracovnikovi nez doposud. Pracovnik EOL 1 by pak témé&f piesné pokryl montazi kli-
pu strojni ¢as béhu kontrolniho stroje. Stroj by na pracovnika ¢ekal 0,7 s.

Prvni moznosti je obdoba varianty z kapitoly 7.2.4. Tedy prvnimu pracovnikovi ptidélit pra-
covisté ST 10A a ST 60. Druhému operatorovi urcit jako povinnost odebirani vyrobka z linky
a obsluhu pracovist’ ST 30 a baleni. VSechny ptesuny v intervalu 7 zpracovanych vyrobku.
Zména usporadani linky by v tomto pfipadé na takt 53,96 s, udavany pracovisttm EOL
1, neméla zadny vliv. Dochazi jen k malé¢ zmén¢ vzdalenosti mezi pracovistém ST 30 a pra-
covistém baleni a koncem linky. Pro piehled uvadim nize tabulku 7-7 spolu s grafy a indexy
vyvazenosti pro kazdou verzi rozvrzeni linky.

) 147,28
Index vyvazenostipe, smeny layoutu = 5396 x 3 = 0,9098 = 90,98 %
» ) 147,65
Index vyvazenostiyg ;mens layoutu = 5396 X3 =09121 91,21 %
Pracovnik Pracovisté Interval piresunu
. ST 10A
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
ST 30
Pracovnik 2 Odnaset dily z linky po 7 kusech
Baleni
Pracovnik 3 EOL 1 zadny pfesun

Tabulka 7-7 Navrh ¢. 2 pro variantu vyrobku ¢. 3
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3
Obrazek 7-18 Graf navrhu €. 2 pro variantu vyrobku €. 3 (bez zmény uspotadani linky)
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3
Obrazek 7-19 Graf navrhu €. 2 pro variantu vyrobku €. 3 (se zménou uspoiadani linky)

7.3.3 Navrhé. 3

Druhou mozZnosti rozlozeni obsluhy pracovi§t mezi jednotlivé pracovniky se zachovanim
montaze klipii na EOL 1 je obdoba ptfedchozi varianty. Zména spociva v ptidéleni pracovist
ST 30 a ST 60 jednomu operatorovi. Druhy operator by pak obsluhoval pracovisté¢ ST 10A
stiidavé s pracovi$tém baleni a odchazel by odebirat hotové vyrobky z linky a nosil je na pra-
covisté¢ EOL 1. Oba pracovnici by se piemistovali v intervalu 7 kust. Tteti operator by opét
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vzhledem k ¢asové naro¢nosti montaze klipt zistaval na jednom misté. Takt linky by v tomto
ptipadé byl 57,34 s.

Ptipadnd zména uspotadani vyrobni linky dle navrhu na obrdzku 7-1 ma v tomto pfipadé¢ za-
nedbatelny vliv na spotiebu ¢asu na jednotlivé piesuny. Pro shrnuti vySe uvedeného viz tabul-
ka 7-8 a grafy na obrazcich 7-20 a 7-21.

) 146,88
Index vyvazenostipe, zmeny layoutu = 5734 %3 = 0,8539 = 85,39 %
- ] 147,29
Index vyvazenostiy, smene layoutu = 5732%3 = 0,8562 = 85,62 %
Pracovnik | Pracovisté | Interval piesunu
. ST 30
Pracovnik 1 ST 60 po 7 kusech
ST 10A
Pracovnik 2 Odnaset dily z linky po 7 kusech
Baleni
Pracovnik 3 EOL 1 zadny presun

Tabulka 7-8 Navrh €. 3 pro variantu vyrobku ¢. 3
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3
Obrazek 7-20 Graf navrhu ¢. 3 pro variantu vyrobku ¢. 3 (bez zmény uspotadani linky)
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Obrazek 7-21 Graf navrhu €. 3 pro variantu vyrobku €. 3 (se zménou uspofadani linky)

7.3.4 Navrh¢. 4

Posledni navrh na vybalancovani linky pro variantu vyrobku se dvéma klipy spo¢iva na stej-
ném principu jako feseni z kapitol 7.1.2 a 7.2.5, a to v cyklickém ptfechazeni dvou pracovnika
mezi stanovisti ST 10A, ST 30 a ST 60 a nové i mezi pracoviStém baleni. Tieti pracovnik by
obsluhoval pouze pracovisté EOL 1, kde by v dob¢ béhu stroje ptipevitoval na vyrobek klipy.
Spotieba ¢asu pro prechod mezi pracovisti je vydélena poctem kust, po kterém se pracovnik
presouva na jiné pracovisté. Pro cyklicky pfesun dvou pracovnikli mezi ST 10A, ST 30, ST
60 a stanovistém baleni navrhuji pfesun po 7 zpracovanych kusech. K ¢asovym tdajim spo-
tteby Casu na jednotlivych pracovistich v grafu jsem dosla souctem casti vyroby na vSech ¢ty-
fech pracovistich a tento soucet jsem nésledné vydélila dvéma pracovniky.

Nezavisle na zvoleném uspofadani linky udava takt pracovnik EOL 1. Takt by v tomto pfipa-
de¢ byl 53,96 s. Kontrolni stroj by ¢ekal na pracovnika EOL 1 celkem 0,7 s, nez nainstaluje na
vyrobek oba klipy.

158,06

Index vyvazenostiye, zmeny layoutu = T306%3 0,9764 =~ 97,64 %
. ) 153,96
Index vyvazenostiy, smene layoutu = 396 %3 0,9512 = 95,12 %
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Obrazek 7-22 Graf navrhu ¢. 4 pro variantu vyrobku ¢. 3 (bez zmény uspofadani linky)
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Obrazek 7-23 Graf navrhu €. 4 pro variantu vyrobku €. 3 (se zménou uspofadani linky)
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8 Vybér optimalniho FeSeni
Ze zpracovanych navrhli feSeni uvedenych v pfedchozi kapitole je potieba vybrat optimalni
variantu rozvrzeni obsluhy jednotlivych pracovist mezi 3 operatory a to pro kazdy typ vyrob-

ka zvlast. Je také potieba se zaméfit na porovnani variant navrhl pfi stadvajicim rozlozeni
linky s variantami, které pocitaji s novym rozlozenim linky podle navrhu na obrazku 7-1.

Jako problematické se ze strany zadavatele projektu jevi varianty feSeni pocitajici s pfesunem
montaze klipd u varianty vyrobku ¢. 3, kde se aktualné piipeviiuji 2 klipy na pracovisti EOL
1. Pti instalaci jednoho klipu u varianty vyrobku ¢. 2 nedochazi k Zadnému problému s jeho
instalaci na pracovisti ST 30, protoze klip je instalovan v tésné blizkosti domku aktudtoru a
tim padem se nachazi na ploSe nosné WT desky. OvSem pii montazi dvou klipti se pfesun jevi
problematicky, protoze klipy nejsou v blizkosti aktudtoru ¢i protektoru a tim padem se nacha-
zeji na ¢asti bovdenu, ktera zasahuje mimo plochu WT desky. Pifi pohybu na lince je ¢ast
bovdenu mimo plochu WT desky a tim padem by mimo tuto plochu byly také nasazené klipy.
Musela by byt provedena opatieni, aby se klip nezadrhaval pti pohybu WT desky po lince a
aby nedochazelo k jejich uviznuti v kontrolnich strojich ST 20, ST 50 a ST 70.

8.1 Optimalni FeSeni pro variantu vyrobku ¢. 1 — bez klipu

Za optimalni feSeni vyvazeni vyrobni linky pro chranice dvefi, na které¢ se nepfipeviiuje zadny
klip, povazuji navrh €. 2 z kapitoly 7.1.2. Tento navrh feSeni spoc¢ivé v cyklickém stiidani 2
pracovnikli mezi pracovisti ST 10A, ST 30 a ST 60. Posledni tfeti pracovnik by obsluhoval
kontrolni stanovist¢ EOL 1 a b&hem strojniho ¢asu kontrolniho stroje by odchézel na stano-
Vvisté baleni. Tim by pracovnik témét vyplnil 18s strojni ¢as kontrolniho stroje, po navratu na
pracovisté by ¢ekal na dokonceni béhu stroje 1,55 s.

Pro tento zptsob vyvazeni linky, kdy se 2 operatofi budou cyklicky stifidat mezi tfemi praco-
visti, zachova stavajici takt vyrobni linky, ktery udava pracovnik na poslednich dvou praco-
vistich — tedy na kontrolnim stanovisti EOL 1 a baleni. Takt linky se v tomto pfipad¢ snizi ze
45 s na hodnotu 41,44 s. Mira vyvazenosti linky dosahne 97,54 %.

Tato varianta dosahuje 0 5,61 s niz§iho taktu nez druhé mozné feSeni naznacCené v kapitole

7.1.1. Mira vyvazenosti vyrobni linky pro zvolenou variantu dosahuje vyssi hodnoty a to o
5,76 nez druhé mozné feseni.
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Obrazek 8-1 Porovnani stavajiciho stavu se stavem po vyvazeni — varianta bez klipu

8.2 Optimalni FeSeni pro variantu vyrobku €. 2 — s jednim klipem

Pro vyrobu varianty vyrobki, na které se ptipevituje na pracovisti ST 30 prave 1 klip, povazu-
ji za optimalni obdobu vybalancovani z ptedchozi kapitoly. Jeji podstatou je tedy cyklické
stiidani 2 pracovnikli mezi pracovisti ST 10S, ST 30 a ST 60. Posledni tfeti pracovnik zlstava
na konci linky a obsluhuje pouze pracovisté zavérecné kontroly EOL 1, kde v dobé b¢hu kon-
trolniho stroje odchazi na sousedni pracovisté baleni. Po navratu ¢eka na dokonceni strojniho
casu 1,55 s, 18s strojni ¢as je tak témét pokryt ¢innosti na stanovisti baleni.

Diky zavedeni tohoto zplsobu obsluhy linky bude dosazeno taktu 44,8 s, ktery je o 3,84
S niz8i nez takt aktualni. Index vyvazenosti v tomto piipadé dosahuje nejvyssi hodnoty, a to
97,46 %.

U této varianty se nabizelo jako vhodné feSeni pfesunout montaz klipu z pracovisté ST 30 na
pracovisté kontroly EOL 1, kde by pracovnik mohl bé€hem strojniho ¢asu pohodiné klip na
bovden pfipevnit a vyuzil by tak strojni €as kontrolniho stroje. Tim by se sjednotil vyrobni
postup s ostatnimi vyrabénymi variantami. AvSak vSechny varianty, uvazujici pfesunuti mon-
taze klipu dosahly mnohem vyssiho taktu a niz8i miry vyvéazenosti linky.
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PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3
Obrazek 8-2 Porovnani stavajiciho stavu se stavem po vyvazeni — varianta s jednim klipem

8.3 Optimalni FeSeni pro variantu vyrobku ¢. 3 — se dvéma klipy

Za optimalni moznost vyvazeni linky pro variantu vyrobkd se dvéma klipy povazuji navrh
z kapitoly 7.3.4.

U varianty vyrobkd se dvéma klip dochézi k jejich montdzi na pracovisti EOL 1, které je
k tomuto Gcelu vybaveno signalizaénim piipravkem. Ten napomaha spravné montazi téchto 2
klipti, protoze se u riiznych variant vyrobkil mirné€ 1isi jejich pfesna poloha. Jako soucast
mozného feseni se nabizel presun montaze téchto klipli na pracovisté ST 30, tim by se sjedno-
til vyrobni postup s ostatnimi variantami produkti. Tento pfesun by byl ale zna¢né problema-
ticky, protoze v ptipadé varianty vyrobki se dvéma klipy se tyto klipy nachazeji blize ke stie-
du bovdenu. Po jejich pfipevnéni by se tak nachdzely mimo nosnou WT desku, coz by ¢inilo
potize jak béhem jejiho posunu po lince tak v kontrolnich strojich ST 20, ST 40 a ST 50.

Pti zachovani montaze klipti na pracovisti EOL 1 se jiZz mnoho moznych feSeni nenabizi.
Z téchto mala moznych variant jsem vybrala opét variantu spocivajici na cyklickém stfidani
pracovist. V tomto pfipad¢ by jeden operator obsluhoval vyhradné uzké misto, pracovisté
EOL 1. Béhem béhu kontrolniho stroje by pracovnik zac¢al na dalsi vyrobek piipeviovat kli-
py. Tato ¢innost zcela pokryje 18s strojni ¢as, naopak kontrolni stroj ¢ekéa na pracovnika 0,7 s,
nez piipevni klipy a vyjme ze stroje zkontrolovany vyrobek. Zbyli 2 operatofi by v tomto pfi-
padé obsluhovali nejen pracovistée ST 10A, ST 30 a ST 60, ale také by odebirali vyrobky
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z linky a ty nasledné piedavali na pracovisté EOL 1. Tito 2 pracovnici by také v cyklu docha-
zeli na pracovisté baleni.

Diky pfesunu povinnosti odebirani hotovych vyrobkii z linky na jiného pracovnika, nez je
obsluha stanovist¢ EOL1, se zamezi dosavadnimu ¢ekani vyrobniho stroje, ktery na pracovni-
ka v souc¢asném okamziku ¢eka vzdy 7,54 s, nez pracovnik dokonc¢i montaz klipti. Pfrevodem
Casu pottebného k odebirani hotovych vyrobki na jiného pracovnika tak dojde ke snizeni tak-
tu linky na z 62,07 s na 53, 96 s. Index vyvazenosti pro toto feSeni dosahuje 97,64 %.

* TTakt pred vyvazenim

PRACOVNIK 1 PRACOVNIK 2 PRACOVNIK 3

Obrazek 8-3 Porovnani stavajiciho stavu se stavem po vyvazeni — varianta se dvéma klipy

8.4 Zhodnoceni

Témito feSenimi bude splnén pozadavek zadavatele, kterym je vyvazeni vyrobni linky pro 3
ni linky, nejvy$si miry vyvéazenosti linky, ale také byl bran ohled na celkovou logiku a prova-
zanost feSeni.

Je potieba si uvédomit, ze pracujeme celkem s 10 variantami vyrobkt, byt pro ¢asové analy-
zy byly pomysln¢ slouceny a pracovalo se pouze s variantami tfemi. Je obvyklé, Zze se béhem
jedné osmihodinové smény na lince zméni alespon 4x typ vyroby. Kdyby vyslednym fesenim
na vybalancovani linky byly 3 naprosto rozdilné navrhy, ptficemz by jeden pracovnik pro kaz-
dou variantu obsluhoval vzdy jina pracovisté soucasné, byl by tento fad pro pracovniky velmi
tézko zapamatovatelny a bylo by zde velké riziko, Ze nebudou nové zavedeny fad respektovat.
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Z tohoto hlediska je velkou vyhodou, ze dle zvolenych ukazatelli vySly jako nejlepsi feSeni
shodné navrhy zalozené na cyklickém stfidani pracovnikli. Efekty vybalancovani jsou uvede-
ny v tabulce 8-1.

VARIANTA ¢. 1 VARIANTA ¢. 2 VARIANTA ¢&. 3
Soucasny Novy Soucasny Novy Soucasny Novy
stav stav stav stav stav stav
Takt linky 45s 41,44 s 48,64 s 448 s 62,07 s 53,96 s
Kusy za 80 ks 86 ks 74 ks 80 ks 58 ks 66 ks
hodinu
Index vy- - 97,54 % i 97,46 % - 97,64 %
vazenosti
Tabulka 8-1 Porovnani sou¢asného stavu s novym
Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3
Takt linky -8,6 % -8,6 % +15%
Kusy za hodinu +7,5% +8,1% +13,8 %

Tabulka 8-2 Efekty vybalancovani

MozZnost nového uspotfadani vyrobni linky dle ndvrhu na obrazku 7-1 neni zvolena jako sou-
¢ast optimalniho feSeni pro vybalancovéni linky. Divod je takovy, ze vysledné ¢asové ispo-
ry, kterych by bylo dosazeno diky zkracenim nekterych vzdéalenosti, jsou u nékterych variant
potla¢eny naopak prodlouzenim vzdalenosti jinych. Pokud k tomuto paradoxu nedoslo a sku-
te¢n¢ se zmeénou layoutu doslo Cisté jen ke zkraceni vzdalenosti, tak se vSak z ¢asového hle-
diska jedna jen o desetiny sekundy. Naklady na zménu uspofadani vyrobni linky byly vy¢is-
leny témét na 800 000,- K¢. Piestoze se jedna jen o zalomeni konce vyrobni linky, jedna se 0
2 nové dily pohyblivé linky, kde 1 ks stoji 300 000,- K¢.

Pro pifipadnou zménu uspotadani by bylo také nutné provést ditkladnou analyzu ostatnich
vyrabénych produktl, které se na lince vyrabéji ve zbylych dvou sménach. Jde o vétsi pocet
vyrobki, nez o ktery se jednad v pripadé tohoto projektu a bylo by nezadouci, aby doslo
K negativnimu ovlivnéni jejich vyroby.
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Zavér
Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu soucasného stavu vyrobni linky ve spolec-

nosti WITTE Automotive spol., s.r.0. a ndsledné navrhnout zptisoby vybalancovani této linky
pro nizsi pocet pracovnikil, nez jaky byl doposud.

Jako prvni byla prozkoumana problematika, ktera se tematicky vztahujice k balancovani vy-
robnich linek. Jsou zminény obecné pojmy tykajici se vyrobnich systému, déle je vénovana
pozornost typiim vyroby ¢i jeji produktivité. Béhem studia teorie byl kladen dliraz na oblast
normovani prace, zejména pak na metodu predem stanovenych Casu, které je vyuzivano dale
v praktické ¢asti. Posledni oblasti vysvétlenou V teoretické Casti je vyvazovani vyrobnich li-
nek. Je popsan jeho postup a vyuzivané metody.

Uvodem k praktické &asti diplomové prace je predstaveni zadavatele projektu nasledované
popisem vyrobni linky, ktera je balancovana. Popis vyrobni linky i vyrabéného produktu je
podrobny, aby ¢tenaf co nejlépe pochopil soucasnou situaci a problémy, ke kterym béhem
vyroby dochazi.

Na zaklad¢ teoretické ¢asti byla provedena ¢asova analyza souc¢asného stavu vyrobni linky, a
to pomoci metody pfedem stanovenych c¢asit MOST. Pro potieby vybalancovani vyrobni lin-
ky byly také zméfeny vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti. Po analyze nasleduji navrhy
na feSeni vybalancovani linky, ale také na moZzné nové uspofadani vyrobni linky. V zavéru
prace je ze zpracovanych navrhi vybrano optimalni feSeni v zavislosti na vypoctenych ukaza-
telich, ale také v zavislosti na nékterych omezenich, kterd vznesl zadavatel projektu.

Piinosy této prace jsou jednak teoretické a jednak praktické. Za hlavni teoreticky pfinos prace
muzeme zatradit zpracovani postupu vyuzivané¢ho k vyvazovani linek. Za hlavni prakticky
pfinos miZeme oznacit jak diikladnou analyzu soucasného stavu, kterou zadavatel projektu
muze vyuzit i béhem dalsich provoznich zalezitosti ve firmé, tak samotné feSeni vybalanco-
vani vyrobni linky, které pfinese ¢asové Gspory béhem vyroby.
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Piiloha €. 1: MOST analyza pracovisté ST 10A

Bc. Irena Drapalikova

L Academly.uf Pocet listd: 6
Productivity and BasicMost
H EN Innovations List¢.: 1
Vypocet asu manualni prace
Nazev vyrobku: Bez Klipu
C. vykresu:
x Nazev operace:
S |C. pracovists: ST 10A
2 |¢ strediska:
. |Pracovisté:
g Typ stroje:
Poznamky:
P.c. [R Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Domek protektoru + domek aktuatoru zadni v A 3 BO0OGH1/A 3 BOUP1|A 0 0 0 0 1 20
uloZit na WT 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
2 Domek aktuatoru predni + hieben ulozit na v A1 BO0OGH1(A1 BOPI1(A O 0 0 0 1 50
WT 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
3 Klikova hridel + vymezovaci dil secvaknout \% AR B RON G R ARG B ROR P RSY A RO L C ¢ 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Uchopit drzak flapu + namazat tukem NS AN B NON G RN A RIS B ROJ P RSY S RS)l A ROR B ROJ P ROJ A RO 1 150
1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
5 Spojit namazany flap + sestavena klikova v A1 BO0OGH1|/A 1 BO0UP3|A0 0 0 0 1 60
hridel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Na drzak flapu s klikovou hideli nasadit vicko | V AN B R GRIN AR S RO) P RSH A RO L 2 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Predmontovany flapholder ulozit na WT Vv A RON B RON G ROJ A RN B ROB P RS A RO Y € € 1 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 PIN + kytka ulozit na WT \Y AR ERCN G RO ARG S ROLF R AR C € C 1 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Stisk tacitka RI[ ARG B RO G RON M TN JCRON | ROH A ROy 0 Ol 04 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
; . . 0,33 19,78 550
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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Priloha ¢. 2: MOST analyza pracovisté ST 30 — bez montaze klipu

== Academy of . Pocet listl:
p: Productivity and BasicMost °
1 |

Innovations List ¢.: 2

Vypocet asu manualni prace
Nazev wyrobku: Bez klipu
C. wkresu:
E Nazev operace:
o |C. pracoviste: ST 30
2 [&. strediska:
5 Pracovisté:
ﬁ Typ stroje:
Poznamky:
P.¢. |[R Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Uchopit bovden v A1 BO0OGZ3A1BOUPUOD|ADO 0 0 0 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- " A1 BO0OGH1A 1 BOPG6|AO0 0 0 0 0
+
2 Uchopit paku + spojit s bovdenem Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90
. A 0 BOGUVOIA1TBUOUPZ3|AO0 0 0 0 0
Ak loZ mk \Y 1 4
3 Paku s bovdenem polozit do domku 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 4 1 0
Lo . . A1 BO0OGH1A 1 BOP3|A0 0 0 0 0
4 Uchopit pin, vlozit do domku, zahaknout \% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
5 Koncovku bovdenu zajistit do domku v A1 BO0OGH1A1BOP3|A0 0 (1] 0 0 1 60
aktuatoru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Zaijistit bovden do hacku za domkem v A 0 BOGH1A1 BOUPI1|A D0 0 0 0 0 2 60
aktuatoru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 PruZinu bovdenu vmacknout do hfebenu \ ARG B RUN G RSN A R B RON P RCH A RS C C C C 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Uchopit vicko + hfeben uzavfit vickem \% AN B RO GRIY AR S RON P ESH A RO Y ¢ © g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Hreben ulozit do domku protektoru \ A0 BOGHI1IA1 BOPS3IAD 0 0 0 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_ A1 BO0OGH1A0BOP1|lA 00 0 0 0 0
10 Zaijistit koncovku bovdenu \% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
- . A1 BO0OGH1A0BOP 1|A 0 0 0 0 0
11 Zaijistit do hacku za domkem protektoru Vv 1 1 1 4 1 1 1 1 1 ’ 1 1 30
. - A1 BO0OGUZ3/A1BOPH1/A0 0 (1] 0 0
+
12 Spojit pruzinu + krytku Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
13 Krytku s pruzinou vlozit do domku protektoru | V A NN B NOJ G ROJI A IR B NOJ P RSH A L C © 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Podskupinu flapholderu namontovat do domku | V AR B RON G RUA R B RON P RGN A RO Y ¢ 2 e 1 90
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. » A1 BOGOIMI1T XO0 1 0|]A O 0 0 0 [1}
15 Stisk tlacitka R 1 1 1 4 1 1 1 1 1 y 1 1 20
0,52 30,94 860
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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Priloha ¢. 3: MOST analyza pracovisté ST 30 — s montazi klipu

== Academy of . Pocet listl:
p: Productivity and BasicMost °
1 |

Innovations List ¢.: 3

Vypocet Easu manualni prace
Nazev wyrobku: S jednim klipem
C. wkresu:
E Nazev operace:
o |C. pracoviste: Pracovi§té ¢&. 2
2 |[&. strediska:
= Pracovisté:
g Typ stroje:
Poznamky:
P.¢. |IR Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Uchopit bovden v A1 BO0OGZ3A1BOUPUOD|ADO 0 0 0 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- " A1 BO0OGH1/A 1 BOPG6|A OO 0 0 0 0
+
2 Uchopit paku + spojit s bovdenem Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90
. A 0 BOGU O|A1BUOUPZ3ADO 0 0 0 0
Akl loZit mk Y 1 4
3 Paku s bovdenem poloZit do domku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1 0
. . . A1 BOGH1A 1 BOP3|A0 0 0 0 0
4 Uchopit pin, vlozit do domku, zahaknout V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
5 Koncovku bovdenu zajistit do domku v A1 BO0OGH1A1BOP3|A0 0 0 (1] 0 1 60
aktuatoru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Zaijistit bovden do hacku za domkem v A 0O BOGH1(A1 BOUPHI1A O 0 0 0 0 2 60
aktuatoru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 PruZinu bovdenu vmacknout do hiebenu \ ARG B RIS GRS A RS B RN P RCH A RD C C & C 1 110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Uchopit vicko + hfeben uzavfit vickem Vv AN B ROY G R AR B RON P RSH A RO Y g © g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Hfeben ulozit do domku protektoru Vv A0 B0 G 1]AI1 BIOIPISIALD 0 0 0 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_ A1 BO0OGH1/A0BOUPTI1A DO 0 0 0 0
10 Zaijistit koncovku bovdenu Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
_ s A1 BO0OGH1/A0BOP 1|A 0 0 0 0 0
11 Zaijistit do hacku za domkem protektoru Vv 1 1 1 4 1 1 1 1 1 ’ 1 1 30
" o A1 BO0OG3|A1BUOUPHI1AO0 0 0 0 0
+
12 Spojit pruzinu + krytku Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
13 Krytku s pruzinou vlozit do domku protektoru | V A NC) B NOJ G ROJI A IR B NOJ P RSH A L C © 0 1 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 ) A1 B0OGH1/A1 BOUPG6(AODO 0 0 0 0
14 Vlozit panel klip Vv 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 150
. " A1 BOGH1A1BOUP3|C 3/lA0BUOUPUO|ADO
1 fih ki N 1
5 QOdstrihnout klip C 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 y 1 90
I A 0 BOGUO|A1 BOUPUOADO 0 0 0 0
16 Odhodit ustfizek Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
. A 0O BOGUVOIA1TBOWPH11|A D0 0 0 0 0
17 loZit ntizk Y 1 2
PoloZit nizky 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
18 Podskupinu flapholderu namontovat do domku | V A RN B ROY G i A RY B ROR P RN A RO Y ¢ e e 1 90
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A1 BOGOIMI1TXO0 1 0|A O 0 0 0 0
1 k tladitk: R 1 2
9 | [Stskliacika 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0,68 40,65 1130
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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Priloha ¢. 4: MOST analyza pracovisté ST 60

== Academy of . Pocet list(:
p: Productiviy and BasicMost °
HE

Innovations List ¢.: 4

Vypocet asu manualni prace
Nazev wrobku: Bez klipu
C. wkresu:
E Nazev operace:
o |C. pracoviste: ST60
2 |[&. strediska:
5 Pracovisté:
ﬁ Typ stroje:
Poznamky:
P.¢. |IR Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Uchopit viko protektoru a zalozit do pripravku | V AN ENCY G RIN AR B NOJ P Y A RO L C © 0 1 90
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. S Y ) A1 BO0OGJ3/A1BOUPGB6|AODO 0 0 0 (1}
2 Uchopit 2 pruziny a usadit je na 2 piny Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 110
" A1 BO0OGH1|M 3 X0 1 6(A 0 0 0 0 0
N: knout ki Fipravk R 1 1"
3 lacvaknout Klipy pripravkem 1 1 1 1 1 1 1 1 y 4 1 0
4 Krytku bovdenu zajistit do domku protektoru | V ARIE B RON G Rl A RN B ROR P RSY A RO Y ¢ © g 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Pruzinu s krytkou zamacknout do protektoru | R ARCH B RN G Ry M RUR CROE L RON A RS C C & C 1 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Kurbel pfesunout do polohy pro montaz v A 0 BOGH1|/A 0 B OUP 3|A0 0 0 0 0 1 40
pruziny 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A1 BO0OG3|A1BUOUPGBG[IADO 0 0 0 0
7 hopit vik ff léknout Y 1 1"
Uchopit viko + puffer, proviéknou 1 1 4 1 1 1 1 1 ’ ’ 1 0
8 Umistit viko + puffer do pFipravku \% A JON B RO§ G ROJ A NI B RO§ P R A RO Y ¢ © g 1 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Zatahnuti pufferu pfipravkem R A0 B0 G OIMIO X 6 1/0]A0 0 0 0 0 1 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A 0 BOGUO|A1 BOUPG(AODO 0 0 0 0
10 Viko s puffrem ulozit na protektor \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 70
. " A1 BOGOIMI1T XO0 1 0|]A O 0 0 0 0
11 Stisk tlacitka R 1 1 y 4 1 1 1 1 ’ ’ 1 1 20
0,43 25,54 710
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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Priloha ¢. 5: MOST analyza pracovisté EOL 1 — bez montaZze klipu

== Academy of . Pocet listl:
p : Productivity and BasicMost °
1 |

Innovations List ¢.: 5

Vypocet asu manualni prace
Nazev wrobku: Bez klipu, s jednim klipem
C. wkresu:
E Nazev operace:
o |C. pracoviste: EOL 1
2 |[&. strediska:
5 Pracovisté:
& | Typ stroje:
a yp J
Poznamky:
P.¢. |[R Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Uchopit bovden + ulozit Vv ARCR B RUN G RSN A RER B 0N F RO AR C ¢ € C 1| 170
1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
P Stisk tlacitka - poslat zpét prazdnou WT R A1 BO0OGUOIM1 X0 1 0|]A O 0 0 0 0 1 20
desku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 . A1 BO0OGH1/A 1 BOUPI1(AO0 1 (1] 1 0
3 Zalozit aktuator Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
o A1 BOGH1M1 X O0 1 0|A O 0 0 0 0
4 Zaijistit pakou R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
5 A1 BO0OGH1/A 1 BOUPI1(AO0 0 0 0 0
5 Zalozit protektor \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
I A1 BOGH1M1T XO0 1 1]A 0 0 (1] (1] 0
6 Zaijistit upinkou R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
s A1 BO0OGH1|/A0BOUPI1(AO0 0 0 0 0
7 Zalozit bovden Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1 3 90
8 Procesni ¢as kontroly R A JO§ B NO§ G RO M JO§ X 58 1 ROJ A O Y ¢ © g 1 540
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Uvolnit protektor R|A 1T BOGTIM T X0 I 0A0 0 0 0] 0], 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A1 BO0OGH1/A0BUOUPUOADO 0 0 0 0
10 Vyjmout protektor \% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
- A1 BO0OGH1A 0B OUP 3|A0 0 0 0 0
11 Nalepit etiketu Vv 1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 1 50
. A 0 BOGUOIMOX3 1 0(AO0 0 0 0 0
12 Naskenovat etiketu R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
. . A1 BOGH1M1 X O0 1 0|A O 0 0 0 0
13 Uvolnit aktuator R 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 4 1 1 30
. . s A1 BO0OGH1/A3 BOUPMI1AO0 0 0 0 0
+
14 Vyjmout aktuator + odlozit Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
0,71 42,81 1190
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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Priloha ¢. 6: MOST analyza pracovisté EOL 1 — s montazi dvou klipi

2= Academy of . Pocet listu:
p mdD [ Poiciny o BasicMost °
HE

Innovations List ¢€.: 6

Vypocet ¢asu manualni prace
Nazev wrobku: Se 2 klipy
C. wkresu:
E Nazev operace:
o |C. pracoviste: EOL 1
2 |[&. strediska:
5 Pracovisté:
5 Typ stroje:
Poznamky:
P.¢. |IR Popis Se Sekvence Fr | TMU
1 Uchopit bovden + ulozit y|A 6 BO0OG3AG6BOPITIADL0 0 0 0] 0],
1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
P Stisk tlacitka - poslat zpét prazdnou WT R A1 B0OGOMI1TXO01 0[(AO 0 0 0 0 1 20
desku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. . A1 BO0OGH1/A 1 BOUPGB6(ADO 1 0 1 0
Vloz | ki Vv 2
3 ozit panel klip 1 1 1 4 1 2 1 1 1 4 1 300
- ) A1 BO0OGH1A1 BOUPZ3|C3|A0BO0PO(AOD
4 Odstrihnout klip NC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 | 180
. ) A 0 BOGU O|A1BOUPUO(ADO 0 0 (1] 0
h Ustrizek Vv 2 2
5 Odhodit usttize 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 4 1 0
g o A 0 BOGUOA1 BUOUPI1TA DO 0 0 0 0
6 Polozit nuzky Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
. A1 BO0OGH1(A1 BOPI1A O 0 0 0 0
7 Zlozit aktua V 1 4
loZit aktuator 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 4 1 0
8 Zajistit pékou R A1 BO0OG1M1 X0 1 0O(A O 0 0 0 0 1 30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Zalozit protektor v(A 1 BOGTIA1TBOPTIADO0 0 0 0] 0,y
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lo A1 BO0OG1M1 X0 1 1A 0 0 0 0 0
10 Zaijistit upinkou R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 40
S A1 BO0OGH1|/A0BOUP 1A OO 0 (1] (1] 0
11 Zalozit bovden \Y 1 1 1 4 1 1 1 1 1 ’ 1 3 90
fx A 0 BOGUOIMO X541 0(A O 0 0 0 0
12 Procesni ¢as kontroly R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 540
. A1 BO0OGH1IM1 X 01 0(A O 0 0 0 0
13 Uvolnit protektor R 1 1 1 y 1 1 1 1 1 y 1 1 30
. A1 BO0OGH1(A0BUOUPUOAD 0 0 0 0
14 Vyjmout protektor \% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
- A1 BO0OGH1|/A 0B OUP3AO 0 (1] (1] 0
15 Nalepit etiketu Vv 1 1 1 ’ 1 1 1 1 1 y 1 1 50
. A 0 BOGUOMOX3 1 0O(AO 0 0 0 0
16 Naskenovat etiketu R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
. . A1 BO0OGH1IM1 X 01 0(A O 0 (1] 0 0
17 Uvolnit aktuator R 1 1 1 4 1 1 1 1 1 y 1 1 30
. . 5. A1 BO0OGH1/A 3 BO0OP 1|A 0 0 0 0 0
+
18 Vyjmout aktuator + odlozit Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
1,03 61,51 1710
Celkova spotieba ¢asu:
minut sekund TMU
Vypocital: Drapalikova Datum: Kontroloval: Suchopar Datum:
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