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Uvod

V soucasné dob¢ panuje v oblasti automobilového pramyslu velka konkurence. Z tohoto
diivodu je nutné neustale zlepSovat pozici podniku na trhu, at’ uz vyuzitim novych technologii,
informacnich systému ¢i marketingu, ale také diky optimalizaci internich postupii a zvyseni
produktivity prace. Aby byl podnik konkurenceschopny, je tieba, aby byla jeho vyroba
efektivni. Jednim ze zplsobt, jak toho dosahnout, je mit vhodné prostorové uspotadani
vyrobnich zatizeni. Diky spravnému a optimalizovanému prostorovému usporadani je podnik
schopen zvySovat i produktivitu prace, tedy vyrabét efektivnéji. S vyssi efektivitou vyroby
souvisi mnohdy 1 moznost prodavat vyrobky levnéji, nebo disponovat vyssi vyrobni kapacitou,
a tim padem byt o krok napted pted konkuren¢nimi podniky.

Za ucelem optimalizace prostorového uspofadani vyrobnich linek s ohledem na produktivitu
prace vznikla i tato diplomova prace.

Cilem této prace je shrnuti informaci tykajicich se vyroby, vyrobnich linek a také produktivity
prace. Dale zanalyzovat soucasny stav dvou vyrobnich linek v podniku Faurecia Automotive
Czech Republic, s.r.0. a navrhnout optimalizaci prostorového uspoifadani. Kazda zména
V podniku by méla byt doprovazena ur€itymi piinosy, proto je soucasti této prace i vycisleni
uspor a nakladii na navrhované feseni.

10
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1. Charakteristika vyrobnich linek a zptusoby jejich usporadani

V prvni, teoretické ¢asti této prace je nutné nejprve definovat nékteré zédkladni vyrazy a pojmy.

1.1 Definice vyroby
Pojem vyroba v sobé zahrnuje vSechny hospodaiské Cinnosti spojené se zajisténim vyrobkl a
sluzeb. Vyrobu lze definovat jako souhrn veskerych ¢innosti, které tvofi hodnotu (1).

Zakladni ¢innosti kazdého podniku je tedy vyroba. Ta také ve velké mife ovlivituje efektivnost
hospodateni podniku a jeho konkurenceschopnost (2).

Vyroba se rozumi tzv. technologicka transformace, pii které se pretvareji vstupy na vystupy.
Tato definice je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-1) (3).

Vstupy Vystupy
Transformacni
proces

Obrazek 1-1: Vyroba jako transformace (3)

Vstupy jsou veskeré Cinitele vyroby. Mezi ty zdkladni patii pracovni sila (zaméstnanci),
pracovni prostfedky (stroje, zafizeni, budovy) a pracovni pfedméty (materidly, suroviny).
Dal$imi ¢initeli mohou byt naptiklad informace, energie nebo okoli podniku.

Transformacni proces znazoriuje jednotlivé vSechny vyrobni procesy, pii kterych dochézi
k propojeni vyrobnich faktort pti dodrzeni pfedem stanoveného postupu.

Vystupem transformaéniho procesu jsou vyrobky a sluzby. Tyto vyrobky a sluzby by mély
korespondovat s pozadavky odbytového trhu (2).

11
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1.1.1 Clenéni vyroby
Vyrobu lze ¢lenit riznymi zplsoby a podle riznych hledisek. Napiiklad:

Rozdéleni dle miry plynulosti technologického procesu

e Plynula vyroba
U plynulé vyroby jsou ¢asto propojeny technologické a manipulacni procesy. Jedna se
0 vyrobu nepierusovanou, velmi Casto bez jakychkoli ptfestavek. Mlizeme zde najit
vysokou miru automatizace. S tim ale souvisi zvySené naklady pii rozbéhu i zastaveni
vyroby. Ptikladem plynulé vyroby jsou huté, ¢i chemicky pramysl) (4).

e PrerusSovana (diskrétni) vyroba
U tohoto typu vyroby se setkdvdme s procesy, které jsou prerusovany
netechnologickymi operacemi (napiiklad manipulace a pfesun mezi pracovisti).
Piikladem preruSované vyroby je strojirenstvi nebo stavebnictvi (4).

Toto rozdéleni je velmi dulezité z hlediska vyrobni logistiky. U plynulé vyroby jsou
technologické a manipulaéni procesy bezprostfedné spojeny a ve velké casti plné
automatizovany. U pferuSované vyroby je technologicky proces kombinovan s manipula¢nimi
procesy, pomoci kterych je material nebo polotovary ptemistovany z jednoho pracovisté na druhé

().

Rozdéleni dle charakteru technologie

e Mechanicka vyroba
U mechanické vyroby dochézi k mechanické pteméné vyrobku. Méni se naptiklad tvar
produktu.

e Chemicka vyroba
Pfi chemické vyrobé dochazi ke zménam vlastnosti latkové podstaty produktu.

e Biologicka a biochemicka vyroba
Pfi tomto typu vyroby se vyuziva prirodnich procest ke zmén¢ latkové podstaty surovin
a materialt. Naptiklad v zemé&d€lském nebo potravinaiském pramyslu (5).

Rozdéleni dle typu vyroby (opakovatelnosti)

Vyznamnou charakteristikou pro uspofadani a logistiku vyrobniho systému je typ vyroby. Typ
vyroby charakterizuje vyrobu z hlediska mnozZstvi vyrabénych vyrobki a také z hlediska poctu
jednotlivych druhti vyrabénych vyrobkii. Podle rozsahu a opakovatelnosti rozezndvame vyrobu
kusovou, sériovou a hromadnou (4).

12
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Kusova vyroba

Tato vyroba se vyznacuje zejména velkym poctem raznych druhti vyrabénych vyrobkt
a zaroven malym mnozstvim vyrabénych vyrobkt kazdého druhu (maximalné 10 kust).
Kusova vyroba mize byt bud’ opakovana (vyroba jednotlivych druhi vyrobkil se
opakuje) nebo neopakovand. Ve srovnani se sériovou a hromadnou vyrobou se pribéh
vyrobniho procesu kusové vyroby neustdle méni. Vyroba je nepravidelna s naro¢nou
konstrukci. S tim souvisi i vysoké naroky na kvalifikované pracovniky. DalSim
problémem kusové vyroby jsou dlouhé dodaci lhiity a nemoznost piedpovédi
pozadavkl zakaznikli. Kusova vyroba vyuziva zejména univerzalni stroje a zatizeni
s technologickym uspotfadanim pracovist’ (6).

Typy kusové vyroby:
o Vyroba dle projektu — atypické vyrobni haly, mosty atd.
o Vyroba na zakéazku — dle specifikaci zakaznika.
o Vyroba na stavbé — vyrobni Cinitelé se pfemistuji k vyrobku (budovy atd.) (7).

Sériova vyroba

U sériové vyroby se jiz setkavame s veétSim mnozstvim vyrobkid jednoho druhu.
Opakovana vyroba probihd v sériich (davkach), z ¢ehoz také vyplyva nazev. Pii tomto
druhu vyroby se velmi ¢asto pouzivaji standardizované soucasti ¢i dily. Vyznamnym
zpusobem se také zapojuji moderni technologie, automaty, roboty nebo montazni linky.
Sériova vyroba neklade jiz tak velky diiraz na kvalifikaci zaméstnanct. Prabéh vyroby
je stabilngj$i, méné promenlivy, avSak je nezbytné presné planovani a fizeni vyroby i
navazujici logistiky. To dnes velmi Casto zajist'uje specializovany software (4), (8).

Typy sériové vyroby:
o Malosériova
o Stredné sériova
o Velkosériova

Velikost série neni pevné stanovena a je 1isi se v zavislosti na vyrobnim odvétvi (5).

Hromadna vyroba

Hromadnd vyroba je charakterizovana vyrobou malého poctu druhG vyrobkd v
,heomezeném* mnozstvi (jednoduchd hromadna vyroba). To znamena, ze se stejny
vyrobni proces nepietrZit¢ opakuje, bez stanoveni jeho konce. Je také mozné vyrabét
vice druhti vyrobkt vedle sebe (vicesortimentni hromadna vyroba). Zpracovani vyrobku
je jednoduché a casto je tedy vyuzivano montéznich linek s vysoce specializovanymi
stroji. Tato vyroba neklade vysoké naroky na kvalifikaci pracovnikii. Produktivita prace
je u tohoto typu vyroby velmi vysokd. Pro zajisténi potfebné efektivity se nejvice hodi
predmétné uspotadani pracovist’ s vysokou trovni automatizace (8).

Na nasledujici strance je uvedena tabulka (Tabulka 1-1) se stru¢nym porovnanim jednotlivych
typli vyroby:

13
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Ukazatel

Kusova vyroba

Sériova vyroba

Hromadna vyroba

MnozZstvi vyrobka

jednoho typu za rok desitky sta az tisice statisice
Pocet druht
. . tovk itk k
v{robki stovky desitky usy
Pocet typt vyrobkl desitky 3-10 1-3
Opakovani vyroby nepravidelné, pravidelné (napf. nep ret.rz1taVV}’/rE)b21
, A » NIV N (n€kolik mésicti az
vyrobku téhoz typu ptipadné zadné meésicni) roky)
VI hnol., vyjimec. fedmétné, nek TR
Uspotadani dilen tec 1ok, VYJInee pfedmein, nékdy pfedmétné
predmétné technol.
Vyrobni a dopravni univerzalni, univerzal., nékt. specializ.,
zafizeni unikatni soucasti na linkach jednoucel. linky
Kvalifikace délnikta velmi vysoka dobra nizka, jen zauceni

Prubézna doba

, mésic — rok tyden — mésic den — tyden
vyroby
Specializace . NS 1
o mala ¢asteéna uplna
pracovist
Moznost zmény
vyrobniho snadna obtizna velmi obtizna
programu
Planovani a fizeni narocné stiedné obtizné snadné
Vyuziti vyr. iy . .
yuzm vy nizké dobré vysoké
zatizeni
Naklady na jednici vysoké pomérné nizké nizké
Vyr. zasoby relativné vysoké malé minimalni
Mat. toky dlouhé kratké minimalni

Tabulka 1-1: Porovndni typu vyroby (3)
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1.1.2 Prostorové uspoiadani vyroby

Uspotadani jednotlivych pracovist' je dulezitou casti ptfi navrhovani vyrobniho systému.
Usporadani pracovist musi zabezpecit: prehlednost vyrobniho procesu, vytvoreni pracovnich
podminek s pozadavky na bezpecnost a hygienu, snadné fizeni, usporu vyrobni plochy,
pruznost a moznost zmén v budoucnosti, efektivnost vyroby a pfimy materialovy tok (9).

Pti navrhovani prostorového usporadani je dulezité predevsim:
e typ a iroven vyroby
e technologicky postup
e vnitropodnikova specializace, stupen standardizace
¢ minimalizace nakladd na instalaci a pfipadnou demontaz pracovisté
e hlavni materialovy tok (3), (9)

Tvar materialovych toki

Existuje n¢kolik zdkladnich typli materialovych tokt v provoznich plochach. Pti navrhu
prostorového usporadani je nutné uvazovat vhodny tvar materialového toku. Rlzné tvary jsou
zobrazeny na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-2):

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)

% %
j
Paralelni Smycka

— h—) -

Linka (s paralelnimi zasobami)
| N Spine struktura

ﬁ

Obrazek 1-2: Zakladni typy uspordadani pracovist (5)
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Zakladni typy usporadani vyrobniho procesu:

e Individudlni (volné)
e Skupinové
o Predmétné
o Technologické
o Bunkové
e Pohyblivé

e Individualni (volné) rozmisténi pracovist’

Stroje a pracovisté jsou uspotfadany v diln¢ ,,ndhodné*. Pouziva se predev§im v kusové
vyrobé, kde nelze nebo neni vhodné seskupovat vyrobni zatizeni do skupin. Vyuziva se v
jednoduché vyrobg, opravnach, prototypové diln€, laboratofich atd. Tento zpisob
uspofadani je dnes jiz prakticky nevyhovujici a setkame se s nim pouze vyjimeéné (10).

Ptiklad volného rozmisténi je na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-3):

P a
1o gt

=]
=]

VSTU - VSTUP
9 Wmemmm -
P VYSTUP
F F
S B H H

Obrazek 1-3: Individualni (volné) rozmisténi (5)

e Skupinové rozmisténi pracovist’

Zatizeni, stroje a obsluha jsou u tohoto typu rozmisténi pracovisté seskupeny podle
vyrobniho postupu (pfedmétné uspofadani) nebo podle technologické vyroby

[ 24

Predmétné usporadani
Jednd se o seskupeni technologicky odlisSnych pracovist, urCenych k vyrobé
technologicky podobnych vyrobkti. Vyrobek postupuje od jednoho stroje k druhému a

postupné jsou za sebou provedeny vSechny potfebné operace. Predmétné uspotadani je
vhodné pro hromadnou a velkosériovou vyrobu.

Ptikladem muzZe byt vyrobni linka. Typické nazvy vyrobnich usekti u tohoto usporadani
jsou naptiklad: ozubena kola, motorarna, prevodovky, htidele, karosarna, vyfuky,
narad’ovna atd.
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Vyhody predmétného usporadani:

umoziuje vysokou efektivitu vyroby

kratké a ptehledné dopravni cesty mezi pracovisti
kréatké pribézné doby

niz8i naroky na prostor

mensi potfeba mezisklada

mensi objem rozpracované vyroby

niz$i naroky na ptipravu vyroby

niz$i naroky na fizeni vyroby

Nevyhody predmétného usporadani:

prace byva velmi jednotvarna (pracovniky prace nenapliuje)
obtizné feseni moznych vypadki zatizeni

obtizné feSeni kapacitnich obtizi

vy$§i naroky na univerzalni kvalifikace obsluhy

naroc¢na udrzba a slozité opravy specidlnich stroju a zatizeni
slozitéj$i zména verze (3), (4), (10)

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-4) je vidét piiklad pfedmétného uspotadani:

(B —=

y
SOUSTRUH SOUSTRUH SOUSTRUH
] FREZKA
SOUSTRUH
FREZKA FREZKA I
A
FREZKA VRTACKA
S 1
; & VRTACKA :
oy HROTOVA
BRUSKA '
! VRTACKA
ROVINNA HROTOVA ROVINNA
BRUSKA BRUSKA BRUSKA
9 —

Obrazek 1-4: Predmétné usporadani (9)
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Technologické usporadani

Bc. Richard Sladky

Stroje jsou usporadany podle operaci v technologickych postupech, které jsou slucovany
podle podobnosti. Vyrobek se posouva z jednoho pracovisté na druhé. Mnozstvi
jednotlivych druhti vyrabénych soucastek je zde tak veliké, Ze neni mozné urcit jednotny
smér materidlového toku. Technologické uspotadéani se nejcastéji objevuje v kusové a
malosériové vyrobé.

Typické ndzvy vyrobnich Usek u tohoto uspofaddani jsou napf.:

kovarna, slévarna, svafovna, montaz, baleni, expedice atd.

Vyhody technologického usporadani:

moznost obsluhy vice stroji, zejména NC strojii a automatti
snadnd zdména pracovist’ (poruchy strojli nejsou tak fatalni)
snadng&jsi udrzba

lepsi kapacitni vyuziti

jednodussi zména verze

podpora rustu kvalifikace pracovnikii

Nevyhody technologického usporadani:

naroc¢né operativni fizeni vyroby

delsi dopravni trasy

nutnost vét§tho mnozstvi meziskladl
potieba univerzalngjsich vyrobnich zatizeni
vysoké naroky na vyrobni plochu

vyssi cyklové Casy (3), (4)

obrobna, lisovna,

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-5) je vidét piiklad technologického uspoiadani:

2 HROTOVA HROTOVA
SOUSTRUH SOUSTRUH SOUSTRUH BRUSKA BRUSKA
b
>
[\' g
»ISOUSTRUH SOUSTRUH SOUSTRUH ROVINNA ROVINNA
< BRUSKA BRUSKA
= B~ A N Fitbrior VRTACKA VRTACKA VRTACKA
VRTACKA VRTACKA VRTACKA
R [ | e | — >
-’

Obrazek 1-5: Technologické usporddant (9)
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r

Buiikové uspoiadani
Jedna se o moderni uspotadani stroji do skupin, které jsou schopny vyrabét vyrobky
s podobnymi pozadavky na vyrobu. Buiika je vlastn¢ zmenSena, samostatna a flexibilni
obdoba predmétného uspotadani. V buiice jsou minimalni pozadavky na piepravu.
Obdobné vyrobky uvniti buniky cestuji vzdy po stejné trase, ale produkt mize pieskodit
nepotiebnou operaci. Bunikové uspotadani v sobé kombinuje vyhody technologického
a predmétného uspotradani. Toto usporadani je vyhodné zejména pii splnéni podminek
dobfte fungujiciho fidiciho informacéniho systému vyroby.

Burika je nejcastéji tvofena vysoce produktivnim strojem s mechanizovanym nebo
automatizovanym okolim. Plynulé¢ vyuziti buniky musi byt zabezpeceno stalym,
dostate¢né objemnym vyrobnim programem. Piipravné operace se provadéji uvnitf
buniky na pomocném pracovisti, a to i v ¢ase chodu hlavniho pracovisté. Pro tyto
pracoviste je nejvhodnéjsi tiisménny provoz.

Vyhody buiikového uspoiadani:
* minimalni vzdalenosti mezi operacemi
= piehledné materidlové a informacni toky
= pichledné fizeni a dobra komunikace
* nizké zasoby
= kratké prabézné Casy
Nevyhody buiikového usporadani:
= vy$§i ndro¢nost na technickou piipravu vyroby

= vyS$i cena stroji a specialnich zatizeni (11), (12)

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 1-6) je vidét piiklad bunikového uspoiadani:

—= &

i ‘ :
y 4 3
SOUSTRUH BRUSKA SOUSTRH BRUSKA FREZKA
I , :
FREZKA VRTACKA FREZKA VRTACKA
[ ] l a6

Obrazek 1-6: Buitkové usporaddani (9)
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e Pohyblivé usporadani

Pohyblivym uspotfadanim se rozumi takové usporadani, kdy velikost daného produktu je
tak velkd, ze neni mozné s timto produktem pohybovat a je tedy nezbytné, aby vSechny
vyrobni stroje €i zafizeni postupné dle vyrobnich postupt piijizd€ly k danému produktu.
Vyrobni zafizeni se pfizpusobuje mistu vytvoreni zakdzky. Napf. vyroba nakladniho
letadla, stavba obchodniho domu apod. (5)

1.1.3 P-Q analyza

Pro pfifazeni zplisobu uspotfadani vyrobniho systému v zavislosti na typu vyroby je mozné
vyuzit P-Q diagram. Osa x znazoriuje pocet druhti vyrobkil a osa y zndzoriiuje opakovanost
vyroby kazdého druhu. Pomoci téchto dat je vyroba rozdélena do tfi jiz zminovanych
zékladnich typt (kusova, sériovd, hromadnd) a nésledné je témto typiim pfifazen nejvhodnéjsi
zpusob prostorového uspotadani vyroby.

Tato P-Q analyza je jednim z klasickych nastroji kazdého projektanta vyrobnich systémii. Diky
tomuto diagramu lze ziskat prvni velice uzite¢né informace o typu vyroby, jeji organizaci,
stupni automatizace, logistice ale i 0 mozném planovani a fizeni vyroby.

Nevyhodou P-Q analyzy je v soucasné dobé spolehlivost udaji. U soucasného, stale se
méniciho trhu je pro podniky velmi obtizné piesné stanovit vyrobni sortiment i vyrobni
mnozstvi na dlouhodobéjsi ¢asovy horizont (9).

Nasledujici obrazek (Obrazek 1-7) znazoriuje vyse popsanou P-Q analyzu:

Hromadna vyroba

Objem produkce [Q]

Pfedmétné uspofadani

Sériova vyroba

Pevné
usporadani

Burikové uspoiidani

Kusovi vyroba

Technologické uspofidani

Variantnost prodkti [P]

Obrazek 1-7: P-Q diagram (8)
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1.2 Vyrobni linky

Vyrobni linkou se rozumi vyroba s takovym uspotfadani, ze material je zpracovavan plynule a
rovnomérné pii ¢asove sladénych a navazujicich operacich. Vyrobni linky slouzi k hromadné
vyrob¢ a nejvhodnéjsim layoutem pro vyrobni linky je predmétny layout (detailnéji popsano
Vv predchozi kapitole) (13).

Jednim z cilG vyrobni linky je zajistit postup materidlu linkou po co mozna nejkratsi draze
(v€tSinou ptimé draze), neboli ,,lince®, podél které jsou umisténa jednotliva pracovisté (13).

Pti ndvrhu pfedmétné linkové vyroby by se mélo dbat na co mozna nejveétsi vyuziti vyrobnich
stroji a zafizeni. Dosazeni vysokého vyuziti stroji mize byt n€kdy znacn¢ obtizné, zejména
pii vét§im poctu vyrobnich operaci, tedy i vy$§im poc¢tu vyrobnich stroji a zafizeni. Z tohoto
divodu musime zasahovat i do technologického postupu vyroby, piedev§im do ¢lenéni prace.
Vyrobni Casy na jednotlivych pracovistich by se méli upravit tak, aby trvani jednotlivych
operaci bylo ndsobkem taktu. Pfitom musime brat ohled také na vytiZzeni pracovnikii, aby
nedochdzelo ke zbyte¢nému cekani a prostojim operatora. Nicméné v drtivé vétsing piipadu je
cekani operatora na stroj zna¢n¢ vyhodnéjsi, nez obracené, protoze hodinové naklady na stroj
jsou mnohem vys$i nez néklady na operatora. Proto musi kvalifikovani lidé provézt rozbory
¢asu s cilem potiebné tpravy kusovych ¢ast. Na pracovnich podminkach je zavisly ¢as vyroby
a musi se tedy tyto podminky upravit pomoci technicko-organiza¢nich opatieni, jakymi jsou
napfiklad:

Slu¢ovani ¢i rozdélovani vyrobnich operaci a tikont

Navrzeni upinaciho zafizeni pro souc¢asné obrabéni vice kust
Pouziti nové¢jSich feznych nastroju pro dosazeni vyssi fezné rychlosti
Mechanizaci a automatizaci prace

Pokud se podnik rozhodne vyuZit linkového zplisobu vyroby, je tfeba fesit koordinaci vztahil a
pohybli materialu, operatora a stroje. Pfi tomto feSeni je mozné si vybrat z fady moznych
zpusobd, jako naptiklad:

e Pohyb materialu — fesi se pohyb vyrobku z jednoho pracovisté k dal§imu

e Pohyb operatora — vyrobni délnik postupuje od jednoho pracovisté k druhému a
vykonava zde riizné tkony

e Pohyb nastroji — operator na jednom stabilnim pracovisti vyuziva postupné riznych
nastrojil (zafizeni)

e Pohyb materidlu, operatora i nastroje — pii operaci se pohybuje vyrobek spolu
S délnikem 1 nastrojem

e Jiné kombinace

V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroju (5) a (13).
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1.2.1 Rozdéleni linek
Linky Ize rozdé¢lit naptiklad dle (14):

e Vyuziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montéaze:
o Rucni linky
o Poloautomatizované (mechanizované) linky
o Automatizované linky

e Zpusobu pohybu montovaného vyrobku
o Stacionarni linky
o Linky s pohybujicim se vyrobkem
= Vyrobek se pohybuje az po ukonceni operace (Stop&Go line)
= Vyrobek se pohybuje soustavné (Continuous Flow line)

e Zpusobu provadéni montaznich operaci
o Ptimo na dopravniku
o Mimo dopravnik

e Zpusobu prostorového uspotradani linky
o Jednoduché linky
o Rozvétvené linky

e Stupné synchronizace
o Synchronizované linky (nepftetrzité)
o Nesynchronizované linky (pferuSované)

e Montazniho taktu

o Linky s pevnym montaZnim taktem
o Linky s volnym montaZnim taktem

1.2.2 Prostorové usporadani vyrobnich linek
Druhy uspofadani pracovist jsou dle (15):

e Otevfena struktura
o Primkova, viz Obrazek 1-8

- -y = =

Obrazek 1-8: Primkové usporadani linky (15)
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o Tvaru ,U“ viz Obrazek 1-9

- -~ .-

|

- - - -

Obrazek 1-9: Linka do tvaru "U" (15)

Oteviené struktury jsou vyhodnéjsi z hlediska variability poctu pracovist a relativné¢ dobrou
moznosti zasobovani. Nevyhodou jsou vyssi prostorové néaroky.

e Uzavfena struktura
o Obdélnikova, viz Obrazek 1-10

.'*-'*-"-"-".
" 3

_Jpp——

Obrazek 1-10: Obdélnikova struktura linky (15)

o Sestitthelnikova
o Kruhova

U uzavienych struktur je mozné provadét navrat systémovych palet a také vyuzit
zpétnou vétev dopravniku. Nevyhodou je omezend piistupnost pro zdsobovani a
variabilita poctu pracovist.
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Dalsi mozné rozdé€leni vyrobnich linek uvadi zdroj (5):

PruZzna linka:

Jedna se o linku, kde je mozné vyrabét vice druhti produktii. Pruzna linka je flexibilni a
dokaze se prizpisobit poptavce. Tok materialu, jako napiiklad mnozstvi nebo poradi,
Ize ménit v zavislosti na pozadavcich vyroby. Vyuziva se zde pruzné manipulace
S materidlem pomoci zadsobnikt ¢i manipuléatora.

Proudova linka:

Tento druh linky se vyuziva pti vyrobé¢ jednoho vyrobku, kde se nepocita s ukon¢enim
jeho vyroby. Pracoviste jsou zde sefazena podle sledu operaci. Uvazuje se vyroba az do
konce zivotnosti vyrobnich stroji a zafizeni, bez piestavovani linky. Potencidlni
ptestavba linky by byla velmi nakladnd. Manipula¢ni technika je jednosmérné a pevné
nainstalovana. Vyuziti tohoto typu linky je zejména ve velkosériové a hromadné vyrobe¢.

Proudové linky je mozné jesté dale délit na zaklad¢ Casové kontinuity vyroby:

o Synchronizované — jednd se o Casov¢ sladéné linky. Slozité operace jsou
rozd€leny na mensi a jednodussi, nebo je zavedena paralelni vyroba pro srovnani
taktu.

o Nesynchronizované — v piipadech, kde neni mozné synchronizovat jednotliva

pracoviste linky (z divodu technologie, financi atd.). Kazdé pracovisté na lince
muze mit jiny takt.
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2. Produktivita prace a faktory ovliviiujici jeji hodnotu

Produktivita prace je asto uzivany termin, a proto je nutné ji blize definovat a popsat.

2.1 Produktivita

Produktivita je jednim ze zdsadnich Cinitell, které ovliviiuji konkurenceschopnost podniku,
respektive produktivita vstupli. Pomoci zvySovani produktivity podniku mize firma dosahovat
dlouhodobého ekonomického rustu. Pti zvySovani produktivity, tedy snizovani nakladu, je
tteba peclive sledovat produkéni postupy, dodrzovat technologickou kazen a také znat faktory
pusobici na produktivitu.

Produktivitou je mozné rozumét ti¢innost ¢i efektivnost, s jakou jsou vyrobni faktory vyuzivany
ve vyrobé. Vyrobu Ize definovat jako preménu vstupl na vystupy, tedy produktivita se mize
spojovat s vyrobnimi, ale i nevyrobnimi podniky. Urove produktivity je uréena pomérem
mnozstvi produkce k objemu uzitych vstupt za urcité obdobi. Produktivita tedy roste tim vice,
¢im méné je vyuzito zdroju k rostouci vyrob¢. Je také uzce spojena s kvalitou produktu.

Produktivita mize byt definovana jako pomér vystupu a vstupu za urcité obdobi pfi urcité
kvalité, neboli dle (16):

Produktivita = Vstupy @
TOCURHIE = ¥ Stupy, za dané obdobi, pti dané jakosti

Z této definice vyplyvaji nékteré moznosti, jak zvysit produktivitu, jako naptiklad:

e Zvysit vystupy pii zachovani vstupti
e Snizit vstupy pii zachovani vystupl
e Soucasné snizeni vstupil a zvySeni vystupl

2.2 Typy produktivity

Existuje n¢kolik rtiznych typl produktivity, které se mohou rozdélovat podle riznych hledisek.
Nyni budou uvedeny tfi zakladni déleni produktivity dle (17):

Rozdé¢leni dle rozsahu uvazovaného vstupu:

e Celkova produktivita — n¢kdy také oznacovéna jako souhrnna. Jedna se o kombinaci
riznych vstupd pro dosazeni vystupu. Celkova produktivita je pro podnik rozhodujici.

e Parciidlni produktivita — diilezitd pro vnitropodnikové fizeni. Jedna se napiiklad o
produktivitu prace, materidlu nebo energie.

Rozdéleni dle hodnotového rozméru:

e Technicka produktivita — pométuje vstup a vystup v naturalnich jednotkéch.
e Technologicka produktivita — poméiuje vstup a vystup v naturdlnich jednotkach
V penéZnim ocenéni.
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Rozdéleni dle stupné agregace:

e Mikroekonomicka produktivita — tyka se firmy nebo konkrétni vyroby.
e Makroekonomicka produktivita — méfena za narodni ekonomiku.

2.3 Celkova produktivita

Podle zdroje (7) celkovou produktivitu miizeme chapat také jako vyjadieni celkové téinnosti
vSech zdroji. Nasledujici obecny vzorec vyjadiuje vypocet produktivity pomoci spotieby vSech
vstupt jako je prace, kapital, energie a material:

Vystup

Celk.produktivita = S Zdrojové vstupy )

B Vystup
"~ Prace + Kapital + Energie + Material

2.3.1 Vypocet celkové produktivity

Celkovou produktivitu lze 1épe vyjadfit nasledujicim vzorcem dle (17):

ZT:lpj * qj

n m
i=1 Zj=1 Dy, * Uy j

3)

kde:

p; — cena jednotek vystupil pro j-ty druh vystupu (j= 1, 2,..., m),

qj — pocet jednotek vystupi pro j-ty vystup (j= 1, 2,..., m),
Dy,i — cena jednotky vstupil pro i-ty druh vstupu (i= 1, 2,..., n),

v;,j — pocCet jednotek vstupi pro i-ty druh vstupu (i= 1, 2,..., n) spotfebovanych nebo vazanych
pti vyrob¢ vystupu.

2.3.2 Faktory ovliviiujici celkovou produktivitu

Podle zdroje (18) uvadi, ze faktory, které ovliviiuji celkovou produktivitu, ptisobi jak uvnitf
podniku, tak 1 vné struktury vyrobni jednotky. Produktivita je témito faktory ovliviiovana bud’
ptimo, nebo nepfimo. Tyto faktory lze rozdélit na fyzikalni, jako je technologie, metoda
zpracovani, doprava ¢i logistika, a také na faktory psychologické, jako jsou modely chovani
zameéstnanct, kvalita vzdélani, motivace, inovaéni schopnosti atd..
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Ptiklady dalSich faktort dle zdroje (18) puisobicich na produktivitu:

e Kbvalita strojniho zafizeni

o Urovei schopnosti pracovni sily

e Uroveii metod primyslového inzenyrstvi
e Stav narodniho hospodaistvi a ekonomiky
e Stav infrastruktury

e Systém hodnoceni a odménovani

e Vyuzivani kapitalu

e Pracovni postupy, organizace prace

2.4 Produktivita prace

Produktivita prace, také zvana produktivita zivé prace, se fadi mezi nejpouzivangjsi parcidlni
produktivity. Nejcastéji je vyuzivana pro potiebu vnitropodnikového fizeni.

Produktivita prace mlze byt definovana jako mnozZstvi uzitnych hodnot zhotovenych jednim
pracovnikem za jednotku ¢asu. Obecny vzorec dle (19) tedy vypada takto:

Produktivita prace = % 4)

kde:
Q — objem vyrobenych uZzitnych hodnot (trzby, pfidand hodnota, zisk)

t — pracovni fond spotfebovany na objem Q vyroby.

241 Meéreni produktivity prace

Produktivitu prace Ize pocitat mnoha riznymi zptsoby. Jednim ze zakladnich vypocétiu je PPH,
neboli Parts per hour (20):

Q

PPH = —
WH

[ks/hod] ®)

Kde: PPH - Pocet spravn¢ vyrobenych kusti za hodinu pracovnika [ks/hod]
Q - Pocet spravné vyrobenych kust [ks]
WH - Pocet odpracovanych hodin pracovnikem [hod]

PPH vyjadiuje, kolik kusti (bez zmetkll) bylo vyrobeno za jednu odpracovanou hodinu
pracovnikem.
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Dalsim ze zakladnich ukazatelt produktivity prace, které lze pouzit je DLE, neboli Direct
Labour Efficiency (21):

WCe *Q
DLE = ——— 100 [¢ 6
% 100 [%] ©)
Kde: DLE - Efektivnost prace [%]
WC - Norma Casu prace [hod/ks]
Q - Pocet spravné vyrobenych kust [ks]

WH - Pocet odpracovanych hodin pracovnikem [hod]

DLE ukazuje, jak efektivné (na kolik procent) vyuzivaji operatofi sviyj Casovy fond.
Faktory ovliviiujici produktivitu prace:

Obecny vztah pro vyjadieni produktivity prace ukazuje, ze pii rGstu objemu produkce a
zmenSovani objemu spotfeby prace dochazi k nejrychlejsimu rastu produktivity prace. To
znamena, ze faktory, které ovliviiuji produktivitu préce, jsou takové, které podmifiuji zménu a
dosazeni pozadované vySe objemu produkce a spotifebu prace pro vyprodukovani tohoto
objemu produkce.

Zakladni faktory ovliviujici produktivitu prace jsou tedy vedle pfirodnich podminek zejména:

e Technika—mechanizace, automatizace, technicka aroven vyrobnich prostedkii, rozsah
vyrobnich prostiedki

e Technologie — troven technologickych procest a postupt

e Koncentrace, organizace a Fizeni — jejich Uroven, vyuZiti pracovni doby, rytmi¢nost
prace atd.

o Uroveii pracovnikii — kvalifikace pracovnikil, rozmisténi pracovniku ve vyrobé,
vyuziti pracovni sily

o Uroveii motivace — zainteresovanost pracovniki na vysledcich vyroby, zijem o praci,
moznosti seberealizace atd. (19)
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3. Analyza sou¢asného stavu usporadani vyrobnich linek

Cilem této prace je navrh prostorového usporadani stroji linky, ktera vznikne spojenim dvou
stdvajicich vyrobnich linek. Jest¢ pred popisem samotnych linek je vhodné v kratkosti
piedstavit spolecnost, ve které byla feSena prakticka ¢ast této diplomové prace.

3.1 Charakteristika spole¢nosti

Spolecnost Faurecia Automotive Czech Republic s.r.o. se sidlem v Pisku spustila svoji vyrobu
poprvé v prosinci roku 2006 a v soucasné dobé zavod zaméstnava na 750 zaméstnanci.
Faurecia Automotive Czech Republic s.r.o. je soucasti obchodni skupiny Clean Mobility a
zamétuje se na vyrobu vyfukovych systémi (svodova potrubi, katalyzatory, filtry pevnych
¢astic) pro zakazniky jako jsou VW Group, PSA Group, Volvo, FIAT, Chrysler a dalsi.

Jak jiz bylo zminéno, firma se vénuje vyrobé vyfukovych systémtl. Vyroba vyfukového
systému sestava z nc¢kolika operaci, které se liSi pouze ¢astecné, a to vétSinou ve velikosti a
tvaru. Jednotlivé ¢asti vyfukového systému zlstavaji stejné, pouze pii vyrobé vyfukd pro
benzinové motory nejsou nekteré komponenty obsazeny.

Je tedy mozné definovat obecny postup operaci, ktery je mozné aplikovat na vétSinu
vyrabénych produktd. Vstupnim materidlem jsou plechy a trubky. Vyrobni podnik v Pisku se
jiz nezabyva délenim plechi, ale nechava si v§echny potiebné plechy dovazet od dodavatelt jiz
nafezané na pozadovanou velikost. Prvni operaci je tedy vzdy zkruZzovani téchto plechd a
nasledné svareni. Tyto plechy pak nasledné slouzi jako schranky pro filtry pevnych castic,
katalyzatory atd., tedy dochézi k jejich ,,pInéni* monolity a uzavieni ptivarenim ptirub. Trubky
se 1 fezou, ale zejména ohybaji a rizné tvaruji. Poté jsou spojovany s filtry ¢i katalyzatory a
nasledné dochazi k privafeni dalSich ¢asti, jako naptiklad drzakd nebo tepelnych §tit. Finalni
vyrobky jsou baleny podle pozadavki zakaznika a nasledné expedovany.

3.2 Vyrobnich linky TIG1 a TIG2

Obsah této prace se bude tykat vyrobnich linek TIG1 a TIG2. Tyto linky se nachéazeji ve stejné
vyrobni hale, nicméné jsou od sebe znacné¢ vzdalené. Vzhledem k tomu, ze na obou linkach
jsou vyrabény obdobné vyrobky, je Zadouci situovat tyto linky co mozna nejblize k sobé&, nebo
jesté 1épe, spojit tyto dvé linky v jednu.

Za timto ucelem vznikla i tato prace, ktera si dava za cil zanalyzovat souc¢asny stav a navrhnout
nové, lepsi feSeni.
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3.3 Popis linek

Na linkach se tvaruji a nasledn¢ svari ocelové plechy, které nasledné slouzi jako pevné schranky
katalyzatorti a filtrGi pevnych castic ve vyfukovém systému. Jedna se tedy o prvotni operace,
které jsou provadény na vstupnim materidlu. Tyto linky zasobuji velké mnozstvi dalSich
vyrobnich linek a v§echny zmény cyklovych ¢asti na téchto linkach ovliviiuji i navazujici linky.

Jak jiz bylo zminéno, obé linky produkuji obdobné vyrobky, tedy i jednotlivé operace
provadéné na lince jsou dosti podobné. Prvotni provadénou operaci je zkruzovani plechi. Tato
operace probiha ve stroji s ndzvem Rolling, do kterého jsou na jedné stran¢ manualn¢ zakladany
rovné plechy, které jsou nasledné€ uvniti stroje rolovany do pozadovaného tvaru. Nasledn¢ jsou
srolované plechy odebirany ke svafovani. Doba svatfovani je pomérné dlouha, tim padem je u
obou linek vyuzivano dvou svafovacich stroji, které jsou manudlné zakladany jednim
operatorem. V zdvislosti na vyrabéné referenci po svafovani nasleduji jeste dalsi operace jako
zehleni (TIG1) nebo stfihani (TIG2), a nasledné je dil ulozen do KLT boxu. Po naplnéni KL T
boxu hotovymi dily je box pfesunut do meziskladu (shopstocku), odkud je pomoci vlacku
pfesouvan na dal$i pracoviste.

Ptiloha ¢. 1 této semestralni prace obsahuje layouty stavajicich prostorovych uspoiadani obou
probiranych linek.

3.4 Prehled vyrabénych dili

Jak jiz bylo zminéno, na obou linkach se vyrabi nékolik druht vyrobku. Tabulka 3-1 uvadi
vSechny dily, které se budou na linkach vyrabét v roce 2019:

Linka Cislo dilu
TIG1 1232436X
TIG1 3141049600
TIG1 1686285X
TIG1 2026416X
TIG2 1203996X
TIG2 1204157X
TIG2 1561812X
TIG2 1959452X
TIG2 1876107X
TIG2 2070836X01
TIG2 1821275X
TIG2 1911979X

Tabulka 3-1 Prehled vyrabénych dilit TIG1 a TIG2 (21)

Zkoumat vSechny vyrabéné dily by bylo velmi ¢asove narocné a neefektivni. Z tohoto divodu
byli pro kazdou linku vybrani ptedstavitelé, ktefi charakterizuji cilovou skupinu vyrobki. Jedna
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se o takzvané ,highrunnery*, ktefi zastupuji vétSinu objemu planované vyroby do poloviny
roku 2019. Postup vyroby je stejny u vSech vyrobkt, rozdilem je pouze vyuziti zehlicky pii
vyrobé¢ na lince TIG1 a stfihacky pti vyrobé na lince TIG2. Konkrétni pracovni postup je uveden
Vv ptiloze této prace, a to pro jednoho hlavniho ptedstavitele u linky TIG1 (Pfiloha €. 3) a
jednoho u linky TIG2 (Ptiloha ¢. 4). Piehled zkoumanych vyrobk je v nasledujici tabulce
(Tabulka 3-2):

TIG1 TIG2
1686285X | 1203996X
1232436X | 1204157X
1876107X
1821275X

Tabulka 3-2 Zkoumani predstavitelé

3.5 Soucasné usporadani vyrobnich linek

Pro lepsi nastinéni planovanych zmén je nutné nejprve uvést stavajici layout vyrobnich linek,
pohyby operatorti na téchto linkach pti dodrzovani standardizované prace a cyklové ¢asy pro
vybrané ptedstavitele. Jak jiz bylo zminéno, vyrabéné dily jsou z velké ¢asti podobné, 1isi se
pouze velikosti, popf. primérem svarencu.

351 TIGL

Nasledujici obrazek (Obrazek 3-1) znazoriiuje pohyby operatorti na lince TIG1 pii dodrZzovéani
standardizované prace. Prvni operator zaklada plechy do rollingu (¢islo stroje: 043001),
nasledné prechazi ke svarfovacimu stroji (039002), kde ¢eka na dokonceni svafovani. Poté
odebere svareny kus a zalozi novy. Pokracuje k Zehli¢ce (039003), kde vylozi hotovy kus a
zalozi novy svafeny. Hotovy kus odkladd do KLT boxu a vraci se zp¢t k rollingu. Po naplnéni
KLT boxu ho operator musi odloZzit do shopstocku a ptinést prazdny box zpét ke stroji. Druhy
operator postupuje stejnym zplsobem, akorat zaklada svatovaci stroj (039004) na druhé strané
pracovisteé. Oba operatofti se tedy stiidaji v obsluze rollingu a Zehlicky, coz neni ideélni feseni.
Dochazi ke kolizim operatori a navic oba operatofi pifi kazdém cyklu museji cekat u
svarovacich strojli na dokonc¢eni svarovani.
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Rolling TIG1

e

Shop stock

Il

Obrazek 3-1 Schéma stavajici standardizované prace TIG1

Jak jiz bylo feceno, vyroba na obou linkdch probihd obdobné pro vSechny vyrabéné dily.
Odlisnosti jsou pouze v délce svarovani. Z tohoto diivodu je detailni rozpis cyklovych casi
zobrazen pouze pro jednoho, hlavniho ptedstavitele pro kazdou vyrobni linku. U linky TIG1 se
jedna o dil s ¢islem 1686285X.

U kazdého zkoumaného piedstavitele bylo zméfeno minimalné 10 cykli. Kazdy cyklovy ¢as je
souctem Casil vSech ¢innosti, potiebnych pro vyrobu jednoho kusu. MP (Measuring Point) je
néjakd jasné definovatelna udalost, od které se zacina méfit Cas do doby, kdy nastane dalsi
méfici bod. V tabulce je vzdy pod fadkem s MP i fadek s popisem provadénych ¢innosti a
zméfeného Casu téchto Cinnosti. Zeleny sloupec oznacuje nejkrat§i mozny opakovatelny
cyklovy €as (jedna se bud’ o nejnizsi cyklovy Cas, pokud se tento Cas pii méteni vyskytuje vice

cv v
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Nasledujici tabulka (Tabulka 3-3) zobrazuje ¢asy jednotlivych operaci provadénych prvnim

operatorem na lince TIG1 pro dil ¢islo 1686285X.

Bc. Richard Sladky

PRODUCT: 1686285X OPERATOR N°®:  1/2
N° ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
1 MP:  Dotek plechu u rollingu
‘Zaloiem’rollingu 5,60 | 3,40 | 3,80 | 5,70 | 4,40 | 480 | 490 | 7,40 | 4,90 | 4,80
2 MP:  START roling
Walk |cht‘]ze ke svarecce 1 (039002) 2,40 | 3,10 | 3,20 | 3,00 | 2,80 | 3,10 | 3,00 | 2,80 | 3,00 | 2,80
3 MP:  zastaveni u svarecky 1
Wait | €ekani na svarecku 1 8,40 | 11,80 | 12,30 /6,90 8,30 | 3,20 | 9,50 | 8,60 | 9,90 | 7,80
4 MP:  dotek svafence
|vyloien|'+zaloienisvéfeéky1 14,50 | 11,50 | 9,120 | 9,70 | 10,20 | 11,70 | 9,30 | 11,60 | 11,80 | 10,60
5 MP:  START svarecka 1
Walk |chszek2ehleni 1,50 | 1,60 | 1,80 [ 1,50 | 1,60 | 1,40 | 1,60 | 1,50 | 1,60 | 1,40
5 MP:  dotek kus v Zehli¢ce
|vonZen|’+zanieniZehIiéky 430 | 3,70 | 3,40 | 3,40 | 3,60 | 3,60 | 3,40 | 4,60 | 3,70 | 3,60
; MP:  odlozeni hotového kusu do KLT
Walk ‘chﬁzekrolingu 5,10 | 4,90 | 4,60 | 520 | 4,90 | 5,20 | 4,70 | 4,80 | 4,80 | 5,10
CYCLE TIME (CT) 41,80 | 40,00 | 38,20 | 385,30 | 35,80 | 33,00 | 36,40 | 41,30 | 39,70 | 36,10
CT WITHOUT WAITING 33,40 | 28,20 | 25,90 | 28,40 | 27,50 | 29,80 | 26,90 | 32,70 | 29,80 | 28,30
Tabulka 3-3 Cyklové casy 1686285X operdtor 112 (21)
Stejnym zplsobem bylo provedeno méfeni i u druhého operatora na lince TIG1. Stale se jedna
o dil ¢islo 1686285X. Naméfené hodnoty jsou v nasledujici tabulce (Tabulka 3-4).
PRODUCT: | 1686285X OPERATOR N°:  2/2
N° ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle| OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
1 MP:  Dotek plechu u rollingu
‘Zaloienl'rolingu 3,60 | 290 | 3,30 | 3,60 | 3,20 | 4,60 | 4,50 | 4,60 | 5,20 | 4,80
MP:  START roling
2 Walk ‘chﬂze ke svarecce 2 (039004) 0,50 | 5,40 | 4,60 | 5,10 | 3,60 | 5,40 | 3,50 | 3,80 | 4,80 | 3,90
3 MP:  zastaveni u svarecky 2
Wait ‘éekéni na svarecku 2 60 4,20 | 990 | 7,20 | 7,10 | 6,70 | 9,40 | 4,80 | 5,40 | 8,40
4 MP:  dotek svarence
‘vyloien|’+zanienisvéFeékyZ 9,70 | 8,90 | 9,60 | 9,40 |11,50| 9,40 | 9,60 | 9,00 | 8,70 | 9,40
MP:  START svarecka 2
> Walk ‘chﬁzekiehlem’ 2,70 | 2,90 | 3,50 | 3,00 | 3,60 | 2,80 | 2,70 | 3,20 | 2,90 | 2,90
5 MP:  dotek kus v Zehlicce
‘vyloien|’+zaloiem’zehliéky 3,80 | 4,70 | 540 | 4,80 | 3,90 | 3,70 | 3,60 | 3,90 | 3,70 | 3,20
MP:  odlozeni hotového kusu do KLT
! Walk ‘chﬁzekrolingu 6,10 | 5,20 | 4,40 | 4,40 | 4,20 | 3,70 | 5,90 | 4,30 | 4,60 | 4,20
CYCLE TIME (CT) 34,00 34,20 | 40,70 | 37,50 | 37,10 | 36,30 | 39,20 | 33,60 | 35,30 | 36,80
CT WITHOUT WAITING 26,40 | 30,00 | 30,80 | 30,30 | 30,00 | 29,60 | 29,80 | 28,80 | 29,90 | 28,40

Tabulka 3-4 Cyklové casy 1686285X operdtor 2/2 (21)
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Z piedchozich tabulek (Tabulka 3-3, Tabulka 3-4) je patrné, jak dlouho stravi kazdy operator

v

cvwr

ztratovy Cas). Po secteni téchto Casii od obou operatorti dostavame hodnotu 70,4 sekund. Nutno
podotknout, Ze za tuto dobu jsou na lince vyrobeny dva vyrobky. Abychom dostali cyklovy Cas
vyroby jednoho kusu, vydélime hodnotu 70,4 dvéma. Vysledny cyklovy ¢as na vyrobu jednoho
vyrobku je tedy 35,2 sekund. Navic k tomuto ¢asu je nutné piipocist i periodické operace,
respektive odlozeni plného KLT do shopstocku a ptineseni prazdného KLT zpét k lince. Tuto
operaci provadi pracovnik po kazdych Sesti vyrobenych kusech. Cas potiebny pro vyménu
plného KLT za prazdné byl méfen u vSech zkoumanych vyrobkt vzdy 5 krat. U dilu ¢islo
1686285X je prumér z téchto péti méfeni 52,3 sekund, tedy 8,7 sekund na jeden kus.

M¢teni cyklovych ¢ast bylo provedeno i u druhého zkoumaného piedstavitele linky TIG1,
vyrobek s Cislem 1232436X. Vysledné hodnoty pro oba zkoumané vyrobky jsou znadzornény
Vv nasledujici tabulce (Tabulka 3-5).

Cislo dilu Cyklovy éas Periodické operace
1686285X 35,2 sec 8,7 sec/ks
1232436X 23,8 sec 9,3 sec/ks

Tabulka 3-5 Souhrn cyklovych casii linky TIGI (21)
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3.5.2 TIG2

Nasledujici obrazek (Obrazek 3-2) zobrazuje pohyb operatorti na lince TIG2. Prvni operator
odebira plechy z rollingu (039001) a stfidavé je zakladd do svarovacich stroji (043004 a
043005). Svarené dily odklada do skluzu, kterym jsou dily pfesunuty ke stfihacce (0430006).
Druhy operator zaklada plechy do rollingu a nésledné odebira svatfené kusy ze skluzu a zaklada
je do sttihacky. Po stiihu odklada kusy do KL T vedle stiihacky. Ve schématu neni znazornéna
periodickd vymeéna plného KLT za prazdné, kdy operator musi s plnym KLT boxem dojit do
horni ¢asti linky, kde se nachazi mezisklad (shopstock).

Rolling TIG2

Obrdazek 3-2 Schéma stavajici standardizované prace TIG2

Stejné jako u linky TIG1, i zde bylo provedeno méteni cyklovych ¢ast. Detailni rozpis pro dil

Cislo 1203996X je v nasledujicich tabulkach (Tabulka 3-6, Tabulka 3-7).

PRODUCT: 1203996X OPERATORN°:  1/2
NE ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
1 MP:  Dotek plechu u rollingu
‘ Zalozeni rollingu 3,15 | 2,90 | 2,95 2,85 2,65 | 2,30 | 820 | 2,75 | 3,15 | 2,20
) MP:  Start rolling
Walk ‘ chlze ke stfihacce 3,70 | 2,50 | 2,00 2,20 1,80 | 2,50 180 | 2,50 | 2,00 | 2,80
3 MP:  Zalozeni kusu do stfihacky
‘ stfih+otoceni 3,20 | 3,00 | 3,50 2,80 | 3,40 | 3,40 240 | 3,50 | 2,50 | 3,00
MP:  Odlozeni do KLT
4 Walk ‘ chtze k rollingu 4,70 | 2,00 | 2,60 6,40 2,50 | 7,40 2,70 | 3,60 | 2,10 | 2,20
CYCLE TIME (CT) 14,75 | 10,40 | 11,05 | 14,25 | 10,35 | 15,60 | 10,00 | 12,35 | 9,75 | 10,20
CT WITHOUT WAITING 14,75| 10,40 | 11,05 | 14,25 | 10,35 | 15,60 | 10,00 | 12,35 | 9,75 | 10,20

Tabulka 3-6 Cyklové casy 1203996.X operdtor 1/2 (21)
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PRODUCT: 1203996X OPERATORN°®:  2/2
N° ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle| OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MP: Dotek svarence (043004)
! ‘ VyloZeni +zalozeni svarecky 1 17,52 | 13,81 | 14,78 | 14,02 | 14,82 | 14,50 | 14,55 | 12,98 | 12,66 | 13,61
MP:  Start svafecka 1
2 Walk ‘ otocka 140 | 190 | 250 | 1,90 | 1,80 | 1,20 | 1,10 | 1,00 | 1,80 | 1,90
3 MP: Dotek svafence (043005)
‘ Vylozeni +zalozeni svarecky 2 13,75| 14,70 | 17,30 | 13,55 | 12,94 | 12,37 | 12,96 | 11,44 | 12,30 | 13,13
MP:  Start svafeCka 2
4 Walk ‘ chlize k rollingu 201 | 2,12 | 3,22 | 2,36 | 2,48 | 2,81 | 3,01 | 2,27 | 2,31 | 2,41
MP:  Dotek kusu u rollingu
> Walk ‘ chlize ke svarecéce 1 211 | 155|151 | 208 | 235 | 3,09 | 2,81 | 1,89 | 1,77 | 1,98
CYCLE TIME (CT) 36,79 | 34,08 | 39,31 | 33,91 | 34,39 | 33,97 | 34,43 | 29,58 [ 30,84 | 33,03
CT WITHOUT WAITING 36,79 | 34,08 | 39,31 | 33,91 | 34,39 | 33,97 | 34,43 | 29,58 [ 30,84 | 33,03

Tabulka 3-7 Cyklové casy 1203996.X operdator 2/2 (21)

Souhrn cyklovych ¢ast pro vSechny zkoumané vyrobky na lince TIG2 jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce (Tabulka 3-8).

Cislo dilu Cyklovy ¢éas Periodické operace
1203996X 25,4 sec 7,6 sec/ks
1204157X 31,1 sec 9,8 sec/ks
1876107X 24,4 sec 9,5 sec/ks
1821275X 26,4 sec 9,1 sec/ks

Tabulka 3-8 Souhrn cyklovych casii linky TIG2
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3.6 Vypocet produktivity prace stavajiciho stavu

V teoretické cCasti této diplomové prace jsou blize vysvétleny pouzité ukazatele produktivity
prace. Prvnim pouzitym ukazatelem je PPH , neboli Parts per hour, ktery vyjadiuje pocet
spravné vyrobenych kusl za jednu odpracovanou hodinu operatorem. Konkrétni vypocet PPH
pro dil ¢islo 1686285X vyrabény na lince TIG1 vypada nasledovné:
PPH — Q 5942

-~ WH 129,06
Dilu ¢islo 1686285X se béhem jednoho tydne spravné vyrobilo na lince TIG1 5942 kusi.
Celkem operatofi stravili vyrobou téchto dilt 129,06 hodin. Na jednu odpracovanou hodinu
operatorem tedy ptripadd 46,04 vyrobenych kust. Pocet vyrobenych kusi i pocet
odpracovanych hodin byl ziskdn z interniho souboru s vysledky vyroby, ktery je pravidelné
vypliiovan vedoucimi jednotlivych linek.

= 46,04 ks/hod @)

Druhy pouzity ukazatel je DLE, neboli Direct Labour Efficiency. Tento ukazatel vyjadiuje, jak
efektivné operatofi vyuzivaji svlij ¢asovy fond. Nésledujici rovnice zndzorfiuje vypocet pro
¢islo dilu 1686285X:

43
WC « 57an ¥ 5942
WHQ = 36229 ——+100 = 54,99 % (8)

Norma casu prace je u tohoto dilu 43 sekund, vyrobeno bylo 5942 kusti a pocet odpracovanych
hodin operatory byl 129,06. Vysledkem je 54,99%, tedy operatofi by méli teoreticky byt
schopni za stejny cas vyrobit 0 45,01% vice dilt.

DLE =

Stejnym zpisobem bylo PPH a DLE spocteno pro obé linky TIG1 i TIG2 pro vSechny
zkoumané piedstavitele. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 3-9).

Cislo dilu PPH [ks/hod] DLE[%)]
1686285X 46,04 ks/hod 55%
1232436X 49,56 ks/hod 48%
1203996X 68,00 ks/hod 66%
1204157X 54,87 ks/hod 53%
1876107X 66,20 ks/hod 64%
1821275X 63,21 ks/hod 61%

Tabulka 3-9 PPH a DLE stavajiciho stavu
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3.7 Problémy a nedostatky souc¢asného stavu

Jednim z hlavnich divodu, které iniciovaly zménu uspotadani vyrobnich linek TIG1 a TIG2
byl nedostatek vyrobnich prostor v podniku. Linky zabiraji vice prostoru, nez by bylo
nezbytné nutné (zejména z dtivodu velkych rozestupti mezi stroji a meziskladem). Na obou
linkéch jsou navic vyrabény obdobné produkty, tudiz je jejich separace velmi neefektivni.

Na obou vyrobnich linkdch se nyni nachézi stroj k rolovani plechti, neboli Rolling. ZaloZeni
plechu do téchto strojii je pomérné kratka operace. Nyni kazdy Rolling obsluhuje jeden
operator, ktery travi znacnou dobu ¢ekdnim na stroj. Pfi spojeni linek by tedy mohlo dojit i

k redukci jednoho operatora, za predpokladu, Ze oba Rollingy bude schopen obsluhovat pouze
jeden pracovnik. Pokud by toto feSeni bylo mozné, nabizi se zde jesté moznost nahrazeni
tohoto operatora kolaborativnim robotem.

Problémem linek TIG1 a TIG2 jsou také souvisejici logistické operace. Linky se nachazeji
velmi daleko od sebe. To zna¢né komplikuje a prodluzuje zavaZeni materidlu. Obdobny
logisticky problém nastava pii odebirani hotovych vyrobkd. Vyrobky z obou linek TIG1 a TIG2
jsou déle zpracovavany, to znamend, ze pracovnik logistiky musi pfesouvat stejny materidl ze
dvou riznych mist.

S logistikou souvisi 1 balici ptfedpisy, respektive zptsob dopravy materidlu z linky. Nyni jsou
hotové vyrobky skladany do KLT boxt, které jsou nasledné vkladany z jedné strany do
meziskladu (shopstocku) a z druhé strany odebirany fidi¢em vlac¢ku. To znamena, Zze operator
ve vyrob¢ stravi néjaky cas periodickymi operacemi, jako napiiklad odlozenim bedny do
shopstocku nebo pfinesenim prazdné bedny. JelikoZ hotové vyrobky jsou relativné velké, je
mozn¢ jich v nékterych ptipadech dat do jednoho KLT boxu pouze Sest. Tento zptsob baleni
je tedy velmi neefektivni a periodické operace tvoii znanou ¢ast pracovni naplné operatora.

Kvili témto problémiim a nedostatkiim je i produktivita prace relativné nizkd. Vypoctené
hodnoty DLE pro vSechny zkoumané reference dosahuji hodnot od 48% do 66%, v priméru
potom 58%. Toto Cislo udava, jak efektivné vyuzivaji pracovnici sviij casovy fond. Zjisténé
hodnoty poukazuji na moznost velkého zlepSeni v oblasti produktivity prace.
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4. Navrh nového uspoiadani vyrobnich linek

Tato kapitola se zabyva navrhem nového uspofadani vyrobnich linek TIG1 a TIG2. Nejprve je
zde popsano nové prostorové usporadani, véetné popisu principu provedenych zmén. Dale je
zde uveden novy layout s pohyby operatort pii dodrzovani standardizované prace a nakonec i
vypocet produktivity prace nového feseni.

4.1 Nové prostorového usporadani vyrobnich linek

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsim problémem obou linek byla jejich separace a velkéa vzdalenost.
Z toho divodu bylo tfeba celkové Ctyi operatora pro plynuly chod linek a 1 logistické operace

wevr

Diky spojeni obou linek v jednu by bylo docileno toho, Ze by zavazeni i odvaZeni materialu
probihalo pouze z jednoho mista, ¢imz by doslo ke snizeni poc¢tu materidlovych tokl vn¢ linky.
Na obou stavajicich linkach se nachdzi pouze 4 stroje, které jsou nyni uspofaddny na zakladé
pracovniho postupu a neni nutné jejich pozice v ramci linky ménit. Jedinou zménou, ktera by
m¢éla za nésledek snizeni materidlového toku, je redukce vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji,
a také mezi linkou a meziskladem.

Prvni operaci, ktera je provadéna na obou linkéch, je rolovani plechil. Casy stroji jsou relativng
dlouhé oproti ¢asu nutného k jejich zalozeni. Bylo by tedy vyhodné, umistit oba rollingy do
tésné blizkosti tak, aby mohly byt obsluhovany pouze jednim operdtorem namisto ptivodnich
dvou. Teoreticky by totiz mél byt operator schopny zakladat stfidave oba dva rollingy bez toho,
aby stroj musel ¢ekat delsi dobu na zaloZeni. Pokud by toto bylo splnéno, doslo by i k sjednoceni
materidlového toku na zacatku linky.

Pti pfedpokladu spojeni linek je dale nutné nalézt takovou pozici pro vyslednou linku, ktera
bude vyhodné;jsi z hlediska materialovych toki vné linky. To znamen4, pfesunout navrhovanou
linku co mozna nejblize k linkam, na kterych dal$i zpracovani vyrabénych dilti. To mtze byt
znatné komplikované zejména z diivodu nedostatku mista v rdmci celého zavodu, a také kvili
obtiznému planovani pfesunu jednotlivych linek.

Po definovani pozice, kam by mohla byt finalni linka umisténa, dochédzi k samotnému navrhu
nového prostorového usporadani, tedy vytvoreni nového layoutu. Layout navrhovaného feSeni
se nachdzi v ptiloze této prace (Pfiloha €. 2). Spole¢n€ s novym prostorovym uspoiaddnim je
tteba zménit 1 standardizovanou praci, tedy definovat nové postupy, jak maji operatoti na lince
pracovat a jaké stroje budou obsluhovat. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 4-1) je zndzornéno
schéma standardizované prace nového feSeni. Zasadni zménou je tedy slouceni pocateénich
operaci, které jsou nyni nové provadény operatorem ¢islo 1.
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, Sthpst@ ck

043006
Cuttin

Obrazek 4-1 Schéma nové standardizované prace TIGI+2

Prvni operator zde tedy stfidavé zaklada rollingy z obou pivodnich linek (043001 — TIG1,
039001 — TIG2). Druhy operator obsluhuje stroje z plivodni linky TIG2. Tedy stiidaveé zaklada
svafovaci stroje (043004 a 043005) a nasledné svatence pienasi ke stithacce (043006). Hotové
vyrobky zaklada do voziku. Tteti operator obsluhuje stroje z ptivodni linky TIGI, tedy stfidavé
zaklada svarovaci stroje (039002 a 039002) a svatence nasledné prendsi k zehli¢ce (039003).
Hotové vyrobky opét sklada do voziku.

Dalsi navrhovanou zménou je nahrazeni stavajicich balicich piedpisti. Jak bylo zminéno
Vv predchozi kapitole, do KLT boxi, které jsou nyni vyuzivany, 1ze uloZit pouze n€kolik malo
kust hotovych vyrobkii. Navrhovanou zménou je tedy potizeni novych specidlnich voziki,
které budou mit n€kolikandsobné vyssi kapacitu oproti KLT boxtim. S tim souvisi i moznost
zruSeni stavajiciho shopstocku (meziskladu) na ulozeni KLT box1, ktery je mozné vyuzit na
jiné lince a misto n€j pouze vymezit prostor pro nové specialni voziky.
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4.2 Méreni cyklovych ¢asti u nového usporadani

V priibéhu feseni tohoto projektu jiz doslo ke schvaleni a provedeni vSech navrhovanych zmén.
Tim padem bylo mozné nasbirat potfebnad data ohledné nového feSeni a porovnat vysledky

S ptivodnim stavem.

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 4-1, Tabulka 4-2, Tabulka 4-3) se nachazi detailni rozpis

cyklovych cCasti vyroby hlavnich piedstavitelti na lince TIG1+2.

Bc. Richard Sladky

PRODUCT: 1686285X + 120996X OPERATOR N®:  1/3
N° ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MP: Dotek plechu u rollingu 2 (039001)
! ‘ Zalozeni plechu do rollingu 2 3,40 | 3,80 | 3,90 | 3,50 | 3,00 | 3,00 | 3,20 | 3,00 | 3,20 | 3,40
) MP:  Start rolling 2
Walk | chtize k rolling 1 (043001) 2,20 | 1,30 | 2,10 | 2,00 | 2,20 | 2,00 | 2,00 | 1,60 | 1,80 | 2,00
3 MP: Dotek plechu u rollingu 1
‘ Zalozeni plechu do rollingu 1 430 | 520 | 460 | 410 | 3,80 | 3,40 | 350 | 3,60 | 4,00 | 3,90
4 MP:  Start rolling 1
Walk ‘ chtize k rolling 2 3,00 | 2,80 | 2,60 | 2,50 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,60 | 2,80 | 2,90
CYCLE TIME (CT) 12,90| 13,10 | 13,20 | 12,10 | 11,20 | 10,60 | 20,70 | 10,80 | 11,80 | 12,20
CT WITHOUT WAITING 12,90| 13,10 | 13,20 | 12,10 | 11,20 | 10,60 | 20,70 | 10,80 | 11,80 | 12,20
Tabulka 4-1 Cyklové casy 1686285X + 1203996X operator 1/3 (21)
PRODUCT: 1686285X + 120996X OPERATOR N°:  2/3
N ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MP:  Dotek plechu u rollingu
! ‘ vyloz. + zaloz. svar. 1 (043004) | 17,10 | 15,50 | 14,90 | 15,50 | 14,50 | 14,60 | 15,00 | 14,90 | 15,00 | 14,90
) MP:  Start svarecka 1
Walk ‘ otocka 150 | 0,90 | 1,70 | 1,30 | 1,00 | 1,20 | 1,00 | 1,40 | 1,50 | 1,80
MP: Dotek kus svarecka 2 (043005)
3 ‘ vyloz. + zaloz. svar. 2 14,10 | 10,10 | 14,90 | 13,40 | 12,60 | 12,80 | 11,60 | 12,80 | 12,90 | 11,20
MP:  Start svarecka 2
4 Walk ‘ uchop kusu, chdze ke stfihacce | 2,40 | 2,90 | 3,00 | 3,70 | 3,60 | 3,70 | 4,20 | 3,80 | 2,50 | 2,40
MP:  ZalozZeni kusu do stfihacky
> ‘ stfih+otoCeni (2x) 6,00 | 500 | 5,20 | 4,20 | 450 | 4,60 | 4,80 | 510 | 560 | 4,80
MP:  Odlozeni do voziku
° Walk ‘ chtze k rollingu 4,00 | 410 | 420 | 3,90 | 450 | 3,60 | 4,80 | 3,10 | 4,60 | 3,80
CYCLE TIME (CT) 45,10 | 38,50 | 43,90 | 42,00 | 40,70 | 40,40 | 41,40 | 41,10 | 42,10 | 38,90
CT WITHOUT WAITING 45,10 | 38,50 | 43,90 | 42,00 | 40,70 | 40,40 | 41,40 | 41,10 | 42,10 | 38,90

Tabulka 4-2 Cyklové casy 1686285X + 1203996X operdtor 2/3 (21)
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PRODUCT: 1686285X + 120996X OPERATOR N°:  3/3
N° ELEMENTARY OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Status of cycle| OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MP:  Dotek plechu u rollingu
! vylozeni + zalozeni sval. 1| 13 30 19345 1355 | 13,20 | 13,35 | 13,40 | 13,35 | 13,30 | 13,50 | 13,45
(039002)
MP:  Start svafecka 1
2 Walk | chiize k rollingu 1,90 1,60 1,80 1,65 1,70 1,50 1,65 1,60 1,70 1,55
MP:  Dotek plech rolling
3 ‘(gg%ioe(;‘;; zalozenisvar. 2. | 130 (930 | 9,45 | 9,55 | 9,50 | 10,05 | 10,00 | 9,60 | 9,65 | 9,45
MP:  Start svafecka 2
4 Walk ‘ chlize k zehleni 2,15 1,90 1,80 1,90 1,95 1,75 1,90 2,00 1,80 2,05
MP:  Dotek kus v Zehli¢ce
> \ vyloz. + zaloz. Zehlicka (2x) | 6,45 | 8,35 | 9,25 | 9,10 | 9,20 | 870 | 9,15 | 8,95 | 7,95 | 9,25
MP: 2. Start Zehlicka
6 ‘ ulozeni do voziku 1,50 1,30 1,60 1,30 1,35 1,40 1,25 1,45 1,30 1,35
. MP:  Odlozeni kusu
Walk ‘ chtize k rollingu 4,00 3,90 3,90 3,85 3,90 3,80 3,80 3,60 3,95 3,95
CYCLE TIME (CT) 39,60 | 39,80 | 41,35 | 40,55 | 40,95 | 40,60 | 41,10 | 40,50 | 39,85 | 41,05
CT WITHOUT WAITING 39,60 | 39,80 | 41,35 | 40,55 | 40,95 | 40,60 | 41,10 | 40,50 | 39,85 | 41,05

Tabulka 4-3 Cyklové casy 1686285X + 1203996X operdtor 3/3 (21)

V novém prostorovém uspoiadani obsluhuje prvni operator rollingy z obou ptivodnich linek,
tim padem vyrabi dva druhy vyrobki. Aby bylo mozné obé& varianty porovnavat, je nutné jeho
cyklovy cas vyd¢lit dvéma. Druhy a tfeti operator vyrobi za jeden cyklus vzdy dva vyrobky,
tudiz jsou Casy taktéz vydéleny dvéma.

Souhrn cyklovych c¢astt pro novou spojenou linku TIGI1+2 pro jednotlivé vyrobky je
v nasledujici tabulce (Tabulka 4-4).

Cislo dilu Cyklovy ¢éas Periodické operace
1686285X 25,3 sec 2.4 sec/ks
1232436X 20,1 sec 2,1 sec/ks
1203996X 24,8 sec 1,5 sec/ks
1204157X 30,5 sec 2,1 sec/ks
1876107X 23,9 sec 1,9 sec/ks
1821275X 25,9 sec 1,9 sec/ks

Tabulka 4-4 Souhrn cyklovych casii linky TIGI+2
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4.3 Vypocet produktivity nového stavu

Stejnym zpusobem bylo PPH a DLE spocteno pro ob¢ linky TIG1 1 TIG2 pro vSechny
zkoumané piedstavitele. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 3-9).

Vypocet produktivity u nového stavu probihal stejnym zptisobem jako u ptivodniho feseni, tedy
napfiklad pro ¢islo dilu 1686285X bylo PPH spocteno nasledovné:
PPH — Q 10104
~ WH 143,69
Z tohoto vypoctu je vidét, ze pocet vyrobenych kusi béhem jednoho tydne po provedeni zmén
bylo 10104 a pocet odpracovanych hodin operatory byl 143,69. Na jednu odpracovanou hodinu
operatorem tedy pfipada 70,32 vyrobenych kusi. Pocet vyrobenych kusti i1 pocet
odpracovanych hodin byl opét ziskan z interniho souboru s vysledky vyroby, ktery je pravidelné
vypliiovan vedoucimi jednotlivych linek.

= 70,32 ks/hod 9)

Vypocet DLE pro stejny dil (tedy 1686285X) je znazornén nasledujici rovnici:

43
WC*0 mmmrs 10104
WHQ - 3601043 ——+100 = 83,99% (10)

Norma Casu prace je u tohoto dilu stale 43 sekund (vyrobni postup se nezménil), vyrobeno bylo
10104 kust a pocet odpracovanych hodin operatory byl 143,69. Vysledkem je 83,99%, tedy
operatoii by mohli teoreticky za stejny ¢as vyrobit o 16,01% vice dila.

DLE =

Stejnym zptisobem bylo PPH a DLE opét spocteno pro vSechny zkoumané predstavitele.
Spoctené hodnoty se nachazi v nasledujici tabulce (Tabulka 4-5).

Cislo dilu PPH [ks/hod] DLE[%]
1686285X 70,32 ks/hod 84%
1232436X 71,21 ks/hod 69%
1203996X 90,50 ks/hod 88%
1204157X 73,01 ks/hod 71%
1876107X 92,26 ks/hod 89%
1821275X 85,62 ks/hod 83%

Tabulka 4-5 PPH a DLE nového stavu
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5. Porovnani stavajiciho a nového reSeni

Obsahem této kapitoly je porovnani staré¢ho a nového feSeni prostorového uspotadani vyrobnich
linek TIG1 a TIG2. Jedna se o srovnani prostorového usporadani stavajicich vyrobnich linek a
nové sloucené linky, véetné¢ dopadu na produktivitu prace. V této kapitole je také rozebrano
mozné feSeni problému souvisejicitho s balenim hotovych vyrobkii a souvisejici rozdil
v materidlovych tocich vné vyrobnich linek.

5.1 Zména zpisobu baleni hotovych vyrobki

V pribéhu feSeni problematiky spojeni dvou vyrobnich linek bylo zjiSténo, Ze operatoii
pracujici na vyrobnich linkdch travi velké mnozstvi ¢asu manipulaci s hotovymi vyrobky.
Plvodné byly hotové vyrobky skladany do KLT boxu. Pti baleni vyrobki do KLT boxi si
vyrobni operatofi vyménovali boxy sami. Vzhledem k velikosti KLT boxt a velikosti vyrobkt
museli operatofi boxy meénit vzdy po Sesti az Sestnacti kusech, coz je velmi Casto a ne zcela
efektivni. Dalsi nevyhodou je i nutnost meziskladu (konstrukce s koleCkovymi drahami,
takzvany shopstock), do kterého KL T boxy ukladali.

Navrhovanym feSenim je zména zpisobu baleni. Nové jsou namisto KLT boxl vyuzivany
specialni voziky, viz Obrazek 5-1. Vyhodou pouziti téchto vozikt je vyssi kapacita nez u KLT
boxtl a moznost vymény plného voziku za prazdny ptimo operatorem linky, bez vétsiho zdrzeni.
Dalsi vyhodou je absence meziskladu, ktery je mozné vyuZit jinde ve vyrobé. Zaroveil je mozné
pripojit tyto voziky ke stavajicimu vlacku, bez nutnosti dalSich tprav.

— S

Obrdazek 5-1 Vozik k preprave dilii

Pivodné naméiené hodnoty pro dobu stravenou periodickymi operacemi Cinily v praméru 9
sekund na jeden vyrobeny kus. Pfi pouZiti nového zptsobu baleni do specialnich vozikt doslo
k redukci na 2 sekundy na jeden vyrobeny kus, tedy k uspote 7 sekund na jeden vyrobeny kus.
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5.2 Porovnani prostorového usporadani

Prostorové uspotfddani v ramci jednotlivych linek zistalo bez razantnéjSich zmén.
Nejdilezitejsi upravou je umisténi rollingti z obou linek do tésné blizkosti (viz Obrazek 5-2),
takZe oba stroje mohou byt obsluhovany pouze jednim operatorem.

1
‘ H | ‘ Sh(L stock

AREEETEEEEEE
Rolling TIG1+2
S

Obrazek 5-2 Pozice rollingii po spojeni linek

Jedna se tedy o sjednoceni prvotni operace provadéné zvlast na obou linkach, tim padem
dochazi i ke spojeni materidlového toku. Pfedchozi materidlové toky skrz linky jsou znazornény
na nasledujicim obrazku (Obrazek 5-3).

JENRNRNENEENEENED
Rolling TIG1 Rolling TIG2

.1‘63"_9 _

)}

I-,_—.rE 2

Shop stock

Obrazek 5-3 Materidlovy tok skrz linky TIGI a TIG2
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Nasledujici obrazek (Obrazek 5-4) znazoriiuje materialovy tok skrz novou linku.

I
| |

HEERN-NRNNE

Rolling TIG1+2

(I

’ ShtL sfock

Obrazek 5-4 Materialovy tok skrz linku TIG1+2

Spojenim obou linek doslo i k redukci cyklovych Casit vyrabénych dilti. Srovnani vSech
méfenych dilt se nachazi v nasledujici tabulce (Tabulka 5-1).

Cislo dilu Pavodni cyklovy cas Novy cyklovy €as Rozdil
1686285X 35,2 sec 25,3 sec 9,9 sec
1232436X 23,8 sec 20,1 sec 6,7 sec
1203996X 25,4 sec 24,8 sec 0,6 sec
1204157X 31,1 sec 30,5 sec 0,6 sec
1876107X 24,4 sec 23,9 sec 0,5 sec
1821275X 26,4 sec 25,9 sec 0,5 sec

Tabulka 5-1 Srovnani cyklovych casii

Z piedchozi tabulky (Tabulka 5-1) je vidét, ze nejvétsi rozdil v cyklovych Casech je u dild
puvodné vyrabénych na lince TIG1. To je zplisobeno zejména zménou standardizované prace,
respektive pierozdélenim c¢innosti jednotlivych operatori. V novém feSeni byla odbourana
obsluha jednoho stroje dvéma operatory.

Velkym benefitem, vzniklym spojenim linek je i zna¢na Gspora vyuZzitého mista. Pivodné byl
soucet ploch obou linek 195,3 m2. Nova linka zabira plochu 130 m?. Uspora mista je tedy 65,3

m2.
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5.3 Porovnani produktivity stavajiciho a nového reSeni

V piedchozich kapitolach bylo uvedeno, ze produktivitu 1ze sledovat podle mnoha rtiznych
ukazatelii. V této prace bylo k tomuto tcelu vyuzito ukazatelt PPH a DLE. Nasledujici tabulky
(Tabulka 5-2, Tabulka 5-3) znazorfiuji ptinosy v produktivité nového feSeni oproti piivodnimu
stavu.

Cislo dilu PPH stavajici PPH nové Rozdil
1686285X 46,04 ks/hod 70,32 ks/hod 24,28 ks/hod
1232436X 49,56 ks/hod 71,21 ks/hod 21,66 ks/hod
1203996X 68,00 ks/hod 90,50 ks/hod 22,50 ks/hod
1204157X 54,87 ks/hod 73,01 ks/hod 18,14 ks/hod
1876107X 66,20 ks/hod 92,26 ks/hod 26,06 ks/hod
1821275X 63,21 ks/hod 85,62 ks/hod 22,40 ks/hod
Tabulka 5-2 Srovndni PPH stavajiciho a nového ieseni

Cislo dilu DLE stavajici DLE nové Rozdil
1686285X 55% 84% 29%
1232436X 48% 69% 21%
1203996X 66% 88% 22%
1204157X 53% 71% 18%
1876107X 64% 89% 25%
1821275X 61% 83% 22%

Tabulka 5-3 Srovndni DLE stavajiciho a nového resent

Z piedchozich tabulek (Tabulka 5-2, Tabulka 5-3) je viditelné, Ze v pruméru se u nové, spojené
linky zvysilo PPH o 22,51 kust vyrobenych za odpracovanou hodinu operatora. Toto razantni
zvyseni je zpisobeno zejména redukci celkového poctu operatori pracujicich na lince a také
zménou zpusobu baleni, diky kterému se snizila doba periodickych operaci.

Zména zplsobu baleni a mirné zmény uspofadani stroji maji také velky podil na zvySeni DLE,
tedy efektivnosti prace operatori. Operatoii nemusi travit tolik casu neproduktivnimi ¢innostmi
(jako je tfeba vyména KLT boxi nebo chlize mezi stroji).

5.4 Porovnani materialovych tokii vné linky

V néavaznosti na zménu typu baleni a planované nové pozice sloucené linky nastava tspora i
v materidlovych tocich mimo vyrobni linku. Pracovnici logistiky u planovaného feSeni
nemuseji zdsobovat materidlem dvé¢ linky ale pouze jednu, kterd se zaroven nyni nachazi blize
linkdm, na které jsou odvaZeny hotové vyrobky. Podrobnéji lze tuto zménu vidét na
nasledujicich obrazcich (Obrazek 5-5, Obrazek 5-6). Z pivodnich tii tras se v planovaném
feSeni stavaji pouze dve (zelena trasa je sloucena s Cervenou trasou).
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Obrazek 5-6 Manipulacni trasy po zméne (21)
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V pivodnim fesSeni stravil pracovnik logistiky v priméru 214 minut za sménu pievazenim
materialu po vSech tfech trasach (viz Obrazek 5-5). Po redukci jedné trasy (viz Obrazek 5-6) a
zméné zpusobu baleni stravi v priméru pouze 94 minut za sménu.

5.5 Vypocet Gspor, nakladi a doby navratnosti investice

Kapitola se vénuje podrobnéjsimu srovnani nadklada a vynost provedenych zmén. Zmény byly
vycisleny v eurech, aby bylo mozné ob¢ varianty 1épe porovnat.

551 Naklady

Naklady souvisejici se zménou usporadani jsou ndklady na samotny piesun strojii a vybaveni,
popf. jsou to jesté ztraty zpuisobené zastavenim vyroby v prub&hu piesunu. Obé vyrobni linky
TIG1 i TIG2 vyrabi v tfisménném provozu a to pouze v pracovni dny. O vikendech se na linkach
vyrabi pouze vyjimecne¢.

Cely ptesun probihal intern¢ za pomoci dvou kmenovych zaméstnancti (jednoho mechanika a
jednoho elektrikafe). Presun stroji a vybaveni byl proveden béhem vikendu, aby nebyla
omezena produkce na linkdch. Zaméstnanci celkem stravili pfesunem 42 hodin. Hodinové
naklady na jednoho tohoto pracovnika ¢ini 14,5 €. Pfesun tedy stal 609 €.

Dale je nutné zapocitat i naklady na pofizeni novych vozikl k ptepraveé vyrabénych dilt. Jedna
se celkem o 47 voziki, kazdy za 349 €. Tedy celkem se jedna o 16 403 € za vSechny voziky.

5.5.2 Uspory

Provedené zmény maji znac¢ny vliv na penézni Gspory. Konkrétné byly tyto uspory rozdéleny
do n¢kolika kategorii uvedenych nize.

Uspory na periodickych operacich vyrobnich operatori

Jak jiz bylo zminéno, vyrobni operatofi museli po n€kolika kusech ménit plny KLT box za
prazdny. Periodické operace pii vyméné KLT boxu za novy trvaly v pfepoctu na jeden
vyrobeny kus prumérné 9 sekund. Po vyméneé KLT boxii za specialni voziky s vétsi kapacitou
se tento Cas snizil v priméru na 2 sekundy na jeden vyrobeny kus. Dale bylo uvazovéano
nasledujici:

Primérnd vyroba za sménu 1967 kusii

Tfisménny provoz

20 pracovnich dnt v mésici

Hodinové néklady na jednoho operatora 10 € (penéznich jednotek)
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Tedy mésicni Gispora na periodickych operacich ve vyrobé ¢inni:

UC « KS « PS « PD * NO =

* 1967 * 3 % 20 x 10 = 2295 €/mésic (11)

3600
Kde: UC  -fspora ¢asu [hod/ks]
KS - primérny pocet vyrobenych kust za sménu [ks/sména]
PS - poCet smén [sména/pracovni den]
PD - pocet pracovnich dnli v mésici [pracovni den/mésic]

NO - hodinové naklady na operatora [€/hod]

ﬁspora jednoho pracovnika

Spojenim obou linek do jedné doslo k redukei celkového poctu pracovnikd nutnych pro plynuly
chod linky. Misto Ctyf pracovniki jsou nyni potieba pouze tfi. Naklady na jednoho vyrobniho
pracovnika byly vyc¢isleny na 10 €. Mé&si¢ni penézni uspora je tedy:

DS x PS * PD * NO = 7,5 3 x 20 * 10 = 4500 €/mésic (12)

Kde: DS - délka smény [hod/sména]
PS - pocet smén [sména/pracovni den]
PD - pocet pracovnich dnli v mésici [pracovni den/mésic]

NO - hodinové naklady na operatora [€/hod]

ﬁspory na logistickych operaci

Spojenim linek se zredukovaly i nutné logistické operace jako je napiiklad zavazeni materialu
nebo odvazeni hotovych vyrobkii. Vzhledem k vyhodnéjsi poloze nové spojené linky doslo 1
k redukci vzdalenosti pfevozu hotovych vyrobkt na dal$i linky. U starého feSeni stravili
pracovnici logistiky pii zasobovani linek TIG1 a TIG2 v priméru 214 minut za sménu. U
nového feSeni doslo k redukei na 98 minut za sménu.

Mg¢sicni Gispora na logistickych operacich:

. s 116 -
UCs * PS « PD * NO = = *3 %20 %10 = 1160 €/mésic (13)

7w

Kde: UCs - tuspora Casu za smé€nu [hod/sména]
PS - pocet smén [sména/pracovni den]
PD - pocet pracovnich dni v mésici [pracovni den/mésic]

NO - hodinové naklady na pracovnika logistiky [€/hod]
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Uspora mista

Spojenim linek vznikla uspora mista, kterou lze opét pfepocitat na penézni jednotky. Naklady
na jeden metr étvereéni vyrobniho prostoru &ini 59,15 €/mésic. Pivodnich 195,3 m? zabrané
plochy bylo zredukovéano na 130 m?2. Uspofenym mistem bylo tedy usetieno:

UM =« NM = 65,3 * 59,15 = 3862 €/mésic (14)

Kde: UM - spora mista [m?]

NM - mésiéni naklady na m? [€/mésic/m?]

Uspory z redukce po¢tu KLT boxi

Diky vyméné KLT boxt za specialni voziky, je mozné tyto nevyuzité KLT boxy prodat, nebo
vyuzit jinde. Celkem se jedna o 700 KLT box, jejichZ pofizovaci cena byla 4081 €. Vzhledem
k jejich opotiebeni byla jejich stavajici hodnota stanovena na 70 % jejich pofizovaci ceny.
Penézni Gspora je tedy:

4081 0,7 = 2857 € (15)

Celkové rocni uspory

Po secteni mesicnich tspor spole¢né s jednorazovou usporou vzniklou redukci poc¢tu KLT boxt
dostavame celkovou ro¢ni usporu ve vysi:

(4500 + 2295 + 1160 + 3862) * 12 + 2857 = 144661 €/rok (16)

5.5.3 Doba navratnosti

Jak bylo zminéno v minulé kapitole, ndklady na investici se skladaji z potizeni specialnich
vozikl, které¢ vysly na 16 403 €, a dale z nakladd spojenych se samotnym piesunem a
znovuzapojenim vyrobnich stroji, coz je 609 €. Celkové ro¢ni Gspory, které vzniknou spojenim
a presunem linek ¢ini 144661 €. Dobu navratnosti Ize vypocitat podle nasledujiciho vzorce:

Naklady na investici 17012
Rocni Uspora 144661

Doba navratnosti = = 0,12 let a7

Doba navratnosti je dle tohoto vzorce 0,12 let.
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5.6 Prinosy navrzeného reseni

Pti analyze soucasného stavu bylo zjisténo nékolik problému a nedostatkti, které byly z velké
¢asti eliminovany v nove navrzeném feseni. Znac¢nou vyhodou se stala realizace navrhovanych
zmén, kterd prob¢hla jesté pred dokoncenim této diplomové prace, a bylo tedy mozné ovéfit, o
kolik je navrhované feSeni lepsi nez predchozi stav.

Zména usporadani byla provadéna kvili nedostatku vyrobnich prostor v podniku. Pavodné
zabiraly obé linky dohromady 195,3 m2. Nova spojend linka zabira plochu 130 m?. Doslo tedy
k redukci zastavéné plochy o piiblizné 33 %.

Dal$im vyznamnym piinosem je spojeni materidlového toku pfi provadéni rolovéni, a tim
padem 1 redukce poctu potiebnych operatorti pro chod linky. Nyni je za potfebi pouze 3
operatorti namisto 4. Navic diky tomu, Ze oba rolovaci stroje obsluhuje pouze jeden operator,
je mozné ho nahradit cobotem.

Spojenim a presunem vysledné linky na vyhodné&j$i pozici vzhledem k ostatnim linkam, které
jsou zkoumanou linkou zésobovany, doslo k redukci materidlovych tokti vné linky.
V kombinaci se zménou balicich pfedpisti bylo docileno sniZeni ¢asu nutnych logistickych
operaci o piiblizn¢€ 54 %.

Poslednim vyznamnym piinosem je zna¢né zvySeni produktivity prace, tedy nartst poctu
vyrobenych kusii vztazenych na jednu odpracovanou hodinu operatorem (PPH) v priméru o
22,5 ks/hod. Efektivita vyuziti ¢asového fondu operatorti (DLE) se tim padem také zvysila, a
to v priméru o 22,8 %.

Pokud jsou tyto pfinosy vyjadieny v €, jedna se o ro¢ni usporu 144 661€. Naklady na provedeni
vSech tprav byly vy¢isleny na 17 012€. Porovnanim nékladii a uspor ziskdme dobu navratnosti,
ktera je pouze 0,12 let.
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Zavér
Teoretickd ¢ast této diplomové prace se vénuje vysvétleni pojma vyroba, vyrobni linka a
produktivita prace, které byly nutné ke zpracovani navazujici, praktické ¢asti.

V praktické casti byla nejprve kratce popsana firma Faurecia Automotive Czech Republic
s.r.0. se sidlem v Pisku, ve které je feSena tloha optimalizace uspofadani vyrobnich linek
s ohledem na produktivitu prace. Nasledn¢ byla provedena analyza soucasného stavu, tedy
byly popsany obé zkoumané vyrobni linky a byly definovany hlavni problémy soucasného
prostorového usporadani, kterymi jsou souvisejici logistické operace, neefektivni balici
piedpisy a zejména separatni umisténi obou linek. V ramci analyzy soucasného stavu bylo
dale zkoumano nékolik vyrabénych dili. Zkoumat vSechny vyrabéné dily by bylo ¢asové
velmi naro¢né a neefektivni, proto bylo zvoleno nékolik predstavitell, kteti predstavuji
vétSinovou ¢ast objemu pldnované vyroby. Cyklové €asy téchto predstaviteld, spole¢né se
schématy a popisem standardizované prace jsou uvedeny v této praci. V rdmci méfeni
cyklovych casti jednotlivych vyrobkl byly zméteny i Casy periodickych operaci (vyména
baleni). Z nasbiranych dat byla nasledné vypoctena produktivita stavajiciho stavu. Konkrétné
se jedna o ukazatele PPH (Parts per hour) a DLE (Direct Labour Efficiency).

Po dokonceni analyzy soucasného stavu je v této diplomové praci uveden navrh nového
usporadani vyrobnich linek (layout, cyklové Casy, standardizovana prace). V prib¢hu feseni
této prace doslo ke schvaleni a provedeni v§ech navrhovanych zmén v ramci vyrobniho
podniku. Nové naméfené hodnoty jsou tedy realné hodnoty (nejedna se o odhad). Pro nové
uspofadani byla opét vypoctena produktivita prace (tedy ukazatele PPH a DLE).

V paté kapitole doslo k porovnani piivodni a nové varianty. Porovnavano bylo nékolik
klicovych faktorti (zména zpisobu baleni, zména prostorového uspotadani, zména
produktivity prace a zména materialovych toki). Nasledné bylo provedeno vy¢isleni nakladd,
uspor a vypocteni doby navratnosti. Vzhledem k relativné nizkym nakladiim na provedeni
vSech zmén (nejvétSim ndkladem byl nakup novych specialnich vozikil) a vysokym tsporam
(uSetfeni jednoho operatora, snizeni asu vyroby a periodickych operaci, redukce
materialovych tokt uvnitf i vné linky) je doba navratnosti pouze 0,12 let.
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Odebrani plechu

Z GB (obr.1) odeber plechy (obr.2) a poloz je na stolek
u rolovacky(obr.3)Zkontroluj,zda je plech bez
deformaci,mastnoty a poSkozeni.Pokud mé plech
nékterou z popsanych vad,je NOK.NOK kusy je nutné
popsat kédem vady,sménou a datumem,ulozit do
cerveného koSe a zaznamenat do sledovani vyroby.
100% kust musi byt oznaceno barvou smény
nesmazatelnym fixem.

Vezmi nesmazatelny fix v barvé své smény a na
strané kde neni svar udélej jednu az dvé ¢ary pro

pozdéjsi identifikaci dilu(obr.4).
Pi zakladani do rolovacky je nutné dodrzet pozici
zalozeni plechu (obr.5) ,protoZe jinak je finalni kus po
zavareni NOK.

1 a managemen

nyrstvi

inze

Zalozeni plechu a start

Zaloz plech nahoru na vodici ty¢e,ktratsi hranou
plechu k dorazu.Plech musisedét rovné s
dorazem,aby byl spravné zkruzen (obr.6).Potom
spust rolovani plechu zmacknutim tlacitka start na
pravém kraji rolovacky (blize ke svafecce) (obr.7)
Obr.8-0K pozice vyfezu a diry po roloval
0Obr.9-NOK pozice vyfezu a diry po rolovani

Vizuélni kontrola

Zkontroluj spravnost zkruzeni plechu:
Mezera mezi zkruzenymi plechy musi byt
rovnomérna,Sitka mezery max.15 mm (obr.10).
Strany plechu se nesmi shihat nebo rozbihat (obr.11),
nesmi byt stazené pies sebe (obr.12)
nebo pfili§ od sebe (obr.13)

Také je nepfipustny presah okraju plech vétsi nez
0,5mm (obr.14).

Frekvence kontroly 100%.V pfipadé NOK zkruzeni
nutno nastavit parametry zkruzeni a informovat GL+
programatora.

Katedra prumyslového

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL.

max.0,5 mm

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL.
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Vlozeni do svarecky

&

Zvedni zajisténi tyce nahoru (obr.15),vsufi srolovany
plech na tyé,mezerou nahoru (obr.16),zmackni
soucasné spinace na svarecce (obr.17) a pockej,az
se zakladaci asistent sklopi dolu (obr.18).

Upnuti dilu a start
svareni

+

Posu plech ke koncovému dorazu
(obr.19),vzdalenéjsi hranu zkruzeného plechu pfiloz k
zakladacimu asistentovi tak,aby se hrana dotykala
zadni strany asistanta (obr.20) a na pedalech na zemi
pod svaieckou (obr.21) seslapni pedal -zaviit zadni

(obr.22).Dojde k upnuti zadni ¢eli
asistenta.Potom pfiloz soubezné pfedni hranu plechu

musi byt zarover u sebe (obr.25).Nesmi byt mezi nimi
mezera (obr.26,27,28),jinak dojde ke Spatnému
svareni dilu a vznikne propal.Pokud nejsou okraje
plechu u sebe,je nutné upnout znovu.Pokud je upnuti
spravné,zmackni na ovladacim panelu svafecky
tlacitko start a zacne cyklus svafovani (obr.29).

Odebrani dilu

Po ukonéeni svafovaciho cyklu se uvolni paka a
pfitlaéné ¢elisti a je mozné s ni manipulovatZvedni
paku nahoru (obr.30) a vytahni svafeny dil (obr.31)

Vizuélni kontrola

Zkontroluj Kvalitu svaru a provareni (obr.32 a
33).Vnitini strana bez svaru nesmi byt vic jak 5 mm a
vnéjSinesmi byt vic jak 1,5 mm a svar musi byt bez

port a musi byt aplny (obr.34).Svar nesmi mit privary
ani propaly na za¢atku nebo konci svaru
(obr.35).NOK kusy ozna¢ kédem vady,datumem a
pismenem smény a dej do ¢erveného kose.Proved

zapsani do sledovani vyroby a informuj GL a

programatora.

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL
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Zehleni

Vloz svafeny kus do Zehli¢ky az na doraz kzehlicim
valctim (obr.36).Dil musi byt oto¢eny svarem nahoru
amusi na néj mifit ryska laserového ukazovétka
(obr.37),pokud bude svar mimo laserové ukazovatko
(obr.38),nedojde k piezehleni a srovnani svaru .Po
spravném vioZeni dilu do zehlicky zméackni tlacitko
start vpravo dole (obr.39)

Baleni

Kazdy dil musi byt oznacen barvou smény pro
eventuelni pozdéjsi ibentifikaci (obr.40).Kusy se
skladaji po sedmdesatii do voziki k tomu uréenych
(obr.41).Kazdy vozik s hotovymi kusy musi byt
oznaden listkem " INTERNi VYROBA s &islem
reference (1686285x) a poctem kusii“(obr.42).

” B = PRISTROJEM @ = ZVUKEM
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Odebirani plechl

Odeber rovny plech 1383666x z GB,obr.1 a dej si
do transportniho voziku ostrou hranou po stfihu
dolt,obr.2.Pro identifikaci dili ozna¢ plechy
nesmazatelnou fixou na dlouhé strane plechu.Pro
znaceni pouzij barvu své smény (A-¢erna,B-modra,C-
zelena,D- obr.3.Pozor pii manipulaci nebezpeci
pofezani o hranu plechu.

Zalozeni plecht a
spusténi rolovani

Vloz plech do $térbiny u rolovacich valct,obr.4.Plech
musi byt zaloZen cca 1 cm od dorazu
vlevo,obr.5.Kratka hrana plechu musi byt po celé
délce na zadnim dorazu obr.6.Po zaloZeni plechu do
rolovacky zmackni obéma rukama tlacitka start na
ovladacim panelu rolovacky,obr.7.

Po rolovani proved' vizualni kontrolu zkruzeni
plechu.Mezera musi byt rovnomérna,ideaini mezera
mezi hranami zkruzeného plechu plechu je 1
cm,obr.8.Srolovany plech nesmi byt pfili§
zavieny,obr.9,nebo otevieny,obr.10 nebo

érné zeny,obr.11.Pokud zkruz

plech ma defekt popsany na obr.9,10 a 11 je to NOK
kus.Oznac¢ jej Cervenou nesmazatelnou fixou
datem,pismenem smény,kédem vady a kus dej do
cerveného kose.Pokud mas vice jak dva po sobé
jdouci kusy NOK zkruzeny,informuj GL a provedte
korekci v i cky. Pozor pii i
nebezpeci pofezani o hranu plechu.

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL
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Vlozeni plechu do

svarecky

+

¢ =

Vytahni zkruzeny plech po rolovani,obr.12.Jednou
rukou nazvedni paku na zajisténi valce svarecky a
nasufi srolovany plech na vélec mezerou
nahoru,obr.13.Zmackni tlagitko ovladani horniho
dorazu,obr.14.Horni doraz ve svarecce se sklopi na
valec,0br.15.Pozor pii manipulaci nebezpeci pofezani
o hranu plechu

Upnuti plechu a
svafovani

&= +

Zasuii srolovany plech podél noze horniho dorazu az
na doraz valce,obr.16.Zadni hranu zkruZzeného
plechu opfi o niz horniho dorazu,obr.17 a nohou
se$lapni levy pedal "upnout vzadu" obr.18.Pfitlaéna
lista vzadu upne zadni stranu zkruzeného plechu a
zvedne se horni doraz (niiz),obr.19.Pfiloz predni
hranu zkruzeného plechu upnuté zadni
hrané,obr.20 a seslapni prostiedni pedal "upnout
vpredu",obr.21.Pfitla¢na lista bliz k Tobé upne pfedni
stranu zkruzeného plechu,obr.22.Hrany zkruzeného
plechu musi byt u sebe po celé délce,obr.23.Pokud je
mezi hranami plechu mezera,obr.24,0depni zkruzeny
plech a upni znovu aby bylo upnuti OK jako na
obr.23.Potom zmackni tlacitko "start" na ovladacim
panelu svafecky,obr.25 a stroj zacne .Pozor
pfi manipulaci nebezpeci pofezani o hranu plechu.

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT

VYROBU,
INFORMOVAT
GL
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Vytazeni svafeného
plechu a vizualni
kontrola

“ +

&

Jednou rukou nadzvedni paku zajisténi valce
svarecky a druhou rukou vytéhni svafeny
kus,obr.26.Proved vizualni kontrolu svaru,jestli je
plech svafeny po celé délce bez porti a
prasklin,obr.27.Pokud je plech nedovaieny na
zacatku,nebo na konci svéaru,obr.28,je mozné jej
pouzit pouze v pfipadé,ze po odstfizeni je plech
svareny od zacatku do konce.Pokud je plech
propaleny nebo nesvareny,obr.29 je kus NOK.NOK
kus ozna¢ ervenou nesmazatelnou fixou
datem,pismenem smény,kédem vady a dej do
cerveného kose.Po dvou po sobé jdoucich NOK
kusech zastav vyrobu na svarecce a informuj
programatota,aby proved| korekci
programu.Zkontrolovany svareny plech odloz do
stojanu pred stfihackou,obr.30.Pozor pfi manipulaci
nebezpeci pofezani o hranu plechu a nebezpedi
popaleni o horky svar.

+ ¢

Vezmi svareny plech ze stojanu u stihacky,obr.31 a
dej ho do stiihacky,obr.32.Kus zasufi az na doraz ke
stfihacimu nozi,obr.33,svarem dolu,obr.34.Zmackni
zelené tlacitko "start" na stfihacce,obr.35 a pockej az
stroj ustfihne technolgicky odpad na jedné strané
zavareného plechu.Potom kus vyndej,oto¢ o 180°
obr.36 a zasufi znovu do stfihacky az na
doraz,svarem doli,obr.37.0pét zmackni zelené
tladitko "start" na stiihacce,obr.38 a pockej az stroj
ustfihne technolgicky odpad na druhé strané
zavareného plechu.Potom kus vyndej a proved
kontzrolu ustfizeni pfesahii na plechu na obou
h.Pozor pfi mani i nebezpeci pofezani o
hranu plechu a nebezpeci popaleni o horky svar.

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL

POKUD JE KUS
NOK, ZASTAVIT
VYROBU,
INFORMOVAT
GL
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+* :oz.vua ‘_Em< skladej do modrych :_A_.‘._.bu—.ﬁ E.v _Na%wuw
dvacetictyfech kusech,obr.48.NapInéné KLT davej na 7 [ ] POKUD JE KUS
transportni vozik,obr.49.Kazdé KLT musi byt e NOK, ZASTAVIT
9 Baleni § oznaéené listkem "uvolnéna vyroba"ktery musi byt D s [ s ROBU,
vyplnény (reference,pocet kusu,jméno,datum,sména INFORMOVAT
i GL

a podpis operatora),obr.50.Pozor pfi
nebezpeéi pofezani o hranu plechu.
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