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Piehled pouzitych zkratek a symboli

Zkratka/symbol Jednotka
CONWIP

DBR

FIFO

3MU

CPI

BPR

PDCA

PDSA

SDCA

REFA

HM

MTM

MOST

TMU

Ax, Bx, Gx, ...

Y

OEE

mOEE

A

P

Q

THP

DAT

KLT

OK

NOK

AP

OP

tt [s/ks]
Vh [ks/h]
Vh [ks/h]
T [Cas. jednotka]
Q [ks/Cas. obdobi]

Nazev/vysvétleni

Constant Work in Progress
Drum-Buffer-Rope

First in — First out

Muda, Mura, Muri

Continual Process Improvement
Business Process Reengineering
Plan-Do-Check-Act

Plan-Do-Study-Act
Standardize-Do-Check-Act
Reichsausschuss fur Arbeitszeitermittlung
Hundertstel Minute

Methods Time Measurement

Maynard Operation Sequence Technique
Time Measurement Unit

obecné symboly metodiky MOST
symbol pro hodnotu ¢asu sekvence MOST
Overall Equipment Effectiveness
Management Overall Equipment Effectiveness
mira dostupnosti

mira vykonu

mira kvality

technicko-hospodarsky pracovnik

Dual Arm Tensioner

Kleinladungstrager

zkratka pro bezzavadné dily

zkratka pro vadné dily

Arbeitsplatz

Operator

Takt Time

normovany hodinovy vykon

hodinovy vykon

casovy fond

vyrobni kapacita
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Zkratka/symbol Jednotka Nazev/vysvétleni

DPH dan z ptidané hodnoty

PU [K¢/Cas. obdobi] penézni Uspora

CU [h/ks] Casova uspora

OP [ks/Cas. obdobi] objem produkce

CF [Cas. jednotka] casovy fond

NO [K¢/Gas. jednotka]  naklady na operatora

14



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

Uvod

Primyslova vyroba je dnes jednim ze zakladnich pilifa fungovani vétSiny podnikti po celém
svété. Pomoci vyrobnich i nevyrobnich procesti je umoznéno podnikiim vytvaiet produkty, jez
jsou nositeli hodnot pro zakazniky, a kterymi je tak umozinovano spole¢nostem generovat zisk,
prostiednictvim prodeje téchto produktt na cilovém trhu. S témét stoprocentni jistotou je
mozné fici, ze zadny z procesii neni dostatecné dokonaly tak, aby ho jiz nebylo mozné dale
optimalizovat. V kazdém procesu je mozné vyhledat n¢jaké uzké misto nebo prvek, jez je tieba
pomoci riznych metod primyslového inzenyrstvi odstranit. Tento krok, je-li provadén opako-
vang, ma za nasledek postupné zlepsovani daného procesu, jehoz nasledkem mtize byt zpravidla
zvyseni produktivity daného vyrobniho useku, efektivnosti a vyuzitelnosti kapacity vyrobnich
technologii, zvySeni kvality vyrobki a snizeni zmetkovitosti, zkraceni vyrobnich ¢asti opera-
tort, zlepSeni ergonomie pii praci, toku materialu ve vyrobnich uspofadanich a tak dale. Oblast,
jez se zabyva touto optimalizaci procestu ve vyrobnich systémech, je nazyvana racionalizace
procest, pii niz jsou dale vyuzivany nastroje nejen z oblasti fizeni §tihlé vyroby, pro dosazeni
potiebnych vysledkd.

Cela tato studie je vénovana této problematice a je koncentrovana na oblast vyrobniho systému
konkrétnich produkt v ramci dané spolecnosti, kterou je spolecnost Mubea s.r.o. se sidlem
v Zebraku. Jedna se konkrétn& o produkty systémil napinani femene, jeZ jsou pouzivany V au-
tomobilovém pramyslu a pro jejichZz zvoleny vyrobni systém je provedena analyza stavajiciho
stavu, na jejimz zakladé je navrzena a zrealizovana nasledna racionalizace a optimalizace sys-
tému, pro dosazeni lepsich vysledku, nez jaké jsou sou¢asnym stavem umoziovany. Na zaveér
je pak provedeno porovnani pavodniho a optimalizovaného stavu a celkové zhodnoceni pfinosu
po provedeni ptislusnych zmén, v¢etné ekonomického zhodnoceni.
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1 Vyrobni proces a jeho ¢asti

Jak jiz bylo naznac¢eno v Gvodu této studie, tak vyrobni proces je jednou z hlavnich ¢innosti
podniki, kdy na zakladé jeho provozovani je mozné vyrabét produkty, které se pak prodavaji
urcitym zakaznikiim, ¢imz je mozné generovat kapital, jez podniky potfebuji pro provozovani
podnikatelské ¢innosti. V této kapitole bude vice piedstaven princip vyrobniho procesu a bude
provedeno jeho rozdéleni na zakladni ¢asti, pro lepsi pochopeni komplexnosti této problema-

tiky.

1.1 Definice vyrobniho procesu

Vyrobni proces je mozné definovat mnoha zptisoby. Jednou z moznych definic, ktera dle mého
nazoru vystihuje tento pojem nejlépe, je podle [1] tato: ,, Vyrobni proces strojirenského podniku
je souhrnem technologickych, manipulacnich, kontrolnich a rFidicich cinnosti, jejichz ucelem je
ménit tvar, rozmery, slozeni, jakost a spojeni vychozich materialii a polotovari z hlediska po-
zadovanych technicko-ekonomickych podminek vyrabéného vyrobku.

V odbornych literaturach je samoziejmé mozné dohledat komplexnéjsi a vice piesné definice.
Takové definice jsou vSak zbyte¢né slozité pro ucely této studie. Dale v této studii tedy budeme
vychazet z této definice.

Z definice je patrné, ze se vyrobni proces sklada z urCitych vstupi, které se pomoci urcitych
¢innosti transformuji do vystupti tak, aby bylo dosazeno pozadovanych specifickych vlastnosti.
Dle [2] mezi vstupy fadime potfebné materialy a polotovary, energie potfebné pro provedeni
transformacnich ¢innosti a v neposledni fad¢ také informace, jez jsou nositeli ur€itych dat, je-
jichZ spravna interpretace slouzi pro korektni provedeni transformacnich ¢innosti. Samotna
transformace vstupll na pozadované vystupy je béhem vyrobniho procesu umoznéna na zakladé
transformacni Cinnosti pouzitych vyrobnich technologii a ostatnich prostfedkt a nastrojt, sa-
motnych operatori vyrobnich operaci a také dalSich asistujicich prvki, vstupujicich do tohoto
procesu z vnéjsiho 1 vnitiniho prostfedi, které ma vliv na cely vyrobni proces a spolu s nim tvofi
tzv. vyrobni system. Vystupy tohoto transformaéniho procesu jsou pak jednotlivé vyrobky, od-
pad vznikly béhem transformace a v neposledni fad¢ také vystupni informace.

Na obrazku nize (viz Obréazek 1) je znazornéno jednoduché schéma vyrobniho procesu, véetné
vSech vyse popsanych vstupt a vystupt.

VSTUPY Z VNEJSIHO OKOLI
VSTUP ' ' ' ' VYSTUP
MATERIAL VYROBEK
ENERGIE VYROBNI ODPAD
- PROCES i
- [
INFORMACE INFORMACE

ZPETNA INFORMACNI VAZBA

Obrdzek 1 Schéma vyrobniho procesu
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1.2 Definovani sloZek vyrobniho procesu

Kazdy vyrobni proces je mozné rozdé€lit na nékolik ¢asti. VSechny tyto ¢asti maji mezi sebou
jasn¢ danou posloupnost, jejiz vazby jsou na sob¢ vzajemn¢ zavislé. VSechny ¢asti jsou obecné
déleny na hlavni a vedlejsi, podle toho, jakou pozici zastavaji ve vyrobnim procesu. Jednotli-
vymi hlavnimi ¢astmi jsou vyrobni operace, vyrobni usek, pracovni ukon a zakladni pracovni
pohyby. Posloupnost téchto hlavnich ¢asti je mozné popsat nasledovné: Kazdy vyrobni proces
se sklada z nékolika vyrobnich operaci. Kazdou vyrobni operaci je mozné rozd¢lit na nékolik
vyrobnich useki, které obsluhuji jednotlivy operatofi. Operatorem jsou na daném vyrobnim
useku vzdy vykonavany urcité pracovni ikony prostfednictvim zakladnich pracovnich pohybu.
Zakladnimi pohyby jsou naptiklad séhnuti po predmétu, jeho uchopeni, premisténi, spojeni
a polozeni. Zjednodusené schéma této posloupnosti je zobrazeno na obrazku nize (viz Obrazek

2). [3]

VYROBNI PROCES
OPERACE OPERACE
- - USEK USEK.
| ZAKLADNI POHYB | USEK USEK
. p PRACOVNI PRACOVNI PRACOVNI - - |
, - . — —| ZAKLADNI POHYB
| ZAKLADNI POHYB UKON m— UKON
. ; PRACOVNI PRACOVNI - p
| ZAKLADNI POHYB }— dreon . PrRACOVNI| [prRACOVNI] [ UkoN —| ZAKLADNI POHYB |
UKON UKON
. - PRACOVNI PRACOVNI . p
| ZAKLADNI POHYB UKON [ i —| ZAKLADNI POHYB |
| ZAKLADNI POHYB —| ZAKLADNI POHYB |
p ; I ;
I ZAKLADNI POHYB I | ZAKLADNI POHYB |
—| ZAKLADNi POHYB |

| ZAKLADNI POHYB I
|
|

| ZAKILADNI POHYB

Obrdzek 2 Schéma hlavnich sloZek vyrobniho procesu

Soucasti vyrobniho procesu je také fada asistujicich vedlejSich slozek, jez jsou nezbytné pro
spravné fungovani vyrobniho procesu jako celku. Mezi tyto slozky patii napfiklad pracovni
postup, pracovni metoda a zptisob provedeni prace. Pracovni postup je slozka, ktera obsahuje
zejména detailni popis jednotlivych pracovnich operaci, jejich jednotlivych tseku, pracovnich
ukonil a provedeni konkrétnich zdkladnich pracovnich pohybi tak, aby byl vyrobni proces pro-
veden spravné. V této slozce je také podrobné popsana vyrobni technologie, slouzici pro usku-
te€néni transformace vstupil na poZzadované vystupy. Pracovni metoda je sloZka popisujici pro-
vadéni prace operatorem pii ur¢eném pracovnim postupu. Kazdym operatorem je prace vyko-
navana individualné podle pracovni metody. Tato individualnost je popsana v posledni vyse
jmenované slozce a tou je zptisob provedeni prace. [3]
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2 Racionalizace vyrobniho procesu

Racionalizace vyrobniho procesu je pojem, se kterym je dnes mozné se setkat témét v kazdém
vyrobnim i nevyrobnim podniku. Neustaly dynamicky rozvoj vyrobnich organizaci, jejichz
ucelem je uvedeni celého vyrobniho procesu do souladu s aktualnim védecko-technickym roz-
vojem, ma za nasledek, Ze se na racionalizaci kladou stéle vétsi naroky. Hledaji se tak moznosti
ke zvySeni efektivnosti vyrobnich pracovist, jejichz nasledkem je celkové zvyseni produktivity
daného vyrobniho systému a spolecnosti jako celku. [4]

2.1 Udcel a cile racionalizace

Hlavnim uc¢elem racionalizace je nepfetrzité kontinualni zlepSovani stavajiciho vyrobniho pro-
cesu na takovou urover, ktera neni pfi stavajicim stavu ani myslitelna. Dle [3] je mozné racio-
nalizaci presnéji definovat jako soubor technicko-organiza¢né-psychologickych metod, po-
stupll a opatieni, jez vedou ke zvySeni produktivity prace na takovou uroven, kterd neni za
stavajicich vyrobnich podminek ani pfedstavitelna.

Jak jiz bylo fe€eno, tak vyrobni organizace za pomoci racionalizace hledaji nové zplisoby zvy-
Sovani produktivity vyrobniho systému, v zajmu zlepSovani ekonomickych vysledka hospoda-
feni 1 zvySovani samotné konkurenceschopnosti podniku na trhu. Je mozné tedy konstatovat,
ze hlavnim cilem racionalizace je maximalni zvySeni produktivity vyrobniho systému, z dii-
vodu maximalizace zisku spole¢nosti pfi minimalnich moznych vyrobnich nakladech a za
predpokladu neustalého zvySovani kvality finalnich produkti, jez jsou nositeli hodnot pro
zakazniky. Grafické znazornéni racionalizace jako procesu neustalého zlepSovani je mozné vi-
dét na obrazku nize (viz Obrazek 3). [4]

NAKLADY
[jednotka mény]

NO ——
\ NO ... pocatecni vyrobni naklady
""\\ N1 ... vyrobni niklady v obdobi 1
N2 ... vyrobni naklady v obdobi 2
N1 _____\_\\ Ni ... vyrobni niklady v obdobi i
N Z1 ... zisk spoleénosti v obdobi 1
\ Z2 ... zisk spole¢nosti v obdobi 2
: \\\\ Zi ... zisk spoleénosti v obdobi i
N2 e thenmcnmne S x ... hospodafski kfivka
b X
Ni | | —
I I =
71 z2 Zi Z1SK

el [jednotka mény]

CAS [jednotka ¢asu]
Obrazek 3 Grafické znazorneni racionalizace jako procesu neustdlého zlepsovani

Z grafu je patrné, ze kazdy vyrobni proces zacina pii vstupnich pocatec¢nich vyrobnich nakla-
dech. V tomto okamziku nema spolecnost zisk, nebot’ toho je dosazeno, aZ prvnim prodejem
vyrobenych produktii. Poté je mozné predpokladat, Ze je spolecnosti dosahovano néjakého kon-
stantniho zisku pii vynalozeni néjakych konkrétnich vyrobnich nakladt. V moment¢, kdy bude
spravné aplikovan princip racionalizace, dojde k tomu, ze budou s kazdym novym racionali-
zaCnim zasahem snizovany naklady na vyrobu a bude zvySovan zisk spolecnosti. Toto je na
grafu zobrazeno vysrafovanymi ¢astmi (modré ¢ast pro obdobi prvni a zelena ¢ast pro obdobi

druhé).
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Cilem je v tomto zavadéni racionalizace pokracovat, dokud nebude dosaZeno ,,idealniho* stavu
v bod¢, ve kterém bude spole¢nost dosahovat maximalniho zisku pifi nulovych nakladech.
Tento stav je pochopitelné idealizovany a ve své podstaté neredlny. Samotna hospodaiska
kiivka se ale bude k tomuto bodu neustale pfiblizovat s postupnym aplikovanim racionalizace.

V zasad¢ jde tedy o to, aby byl vyrobni proces uskute¢fiovan na stale vyssi trovni z hlediska
techniky, technologie, organizace prace, vyroby i jejiho fizeni. Zakladem kazdé racionalizace
je vylouceni zbytecnych vyrobnich ztrat a lepsi vyuziti existujicich vyrobnich rezerv, vzniklych
nezadoucim stavem stavajiciho vyrobniho systému. Racionalizace také obvykle smétuje k za-
vadéni novych technickych, technologickych a organizacnich opatteni. Soucasti racionalizace
je téz snaha o vytvoreni takovych pracovnich podminek, pii nichz dochazi ke zvySovani pohodli
operatorti béhem vyrobniho procesu, coz ma za nésledek zvyseni jejich pracovni vykonosti vli-
vem Setfeni pracovni sily, z ditvodu odstranéni ptebytecného naméhani svalového a pohybo-
vého aparatu. Této oblasti je vénovana samostatna disciplina, ktera se nazyva ergonomie. [4]

K zavadéni a uplathovani principt racionalizace je vyuzivana cela $kala nastroji, mezi které
patii zejména optimalizace provadéni pracovnich operaci, ergonomie pracovisté, technické
upravy pracovist (ptipravky, drzaky, upravené nastroje, ...), technologi¢nost konstrukce a
usporadani pracovist. Pii samotném zavadéni racionalizace je nutné dodrzovat urcity zakladni
postup, aby byla implementace racionalizace uspéSna. Tento postup je mozné popsat nasle-
dovné:

1) provedeni analyzy sou¢asného vyrobniho systému

2) provedeni navrhu na potfebné zmény

3) zpracovani, porovnani a vyhodnoceni pfipustnych variant feseni

4) implementace vybrané varianty, piipadné vice variant feSeni

5) analyzy nového stavu a vyhodnoceni pfinosti implementovanych zmén

Tento proces je pak nutné neustale opakovat, aby byl zajistén princip kontinuélniho zlepSovani
vyrobniho procesu. [4]

Racionalizace se samoziejmé nezamétuje pouze na vyrobni proces, ale zasahuje do téméft vSech
oblasti v daném podniku (viz Obrazek 4).
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OPTIMALIZACE
PROVADENI
PRAC. OPERACI

Obradzek 4 Oblasti racionalizace v podniku [4]

2.2 Druhy racionalizace

Racionalizaci Ize z hlediska jejiho poslani v podniku rozdélit na dva z&kladni druhy, a to raci-
onalizaci preventivni a korektivni.

Racionalizace preventivni je zaméfena na planovaci fazi projektd, nebot’ se snazi o posouzeni
pripravné dokumentace z hlediska jeji komplexnosti, tj. zda obsahuje vSechna potiebna tech-
nicka feSeni a také organizacni uspofadani daného procesu. Zejména je zde zkoumano stano-
veni optimalniho poctu pracovnich mist, rozmisténi pracovist, optimalizace pracovnich po-
stupt, pracovni podminky a vynakladani pracovni sily pro operatory procesu. [4]

Korektivni racionalizace je zaméfena na jiz existujici vyrobni prostiedi, ve kterém jsou pii-
tomny jasné definované pracovni podminky, technické vybaveni, vyrobni technologie, uspota-
dani pracovisté a materialovy a informacni tok. Zakladem je zanalyzovat, navrhnout a zdoko-
nalit soucasny stav prostfednictvim provedeni zmén v organizacnim uspotfadani pracovniho
procesu a zmén technického charakteru. VeSkeré zmény jsou pak promitdny do norem spotieby
prace, piipadné vykonnostnich norem, kde pak dochazi k vyhodnoceni efektivnosti novych im-
plementovanych feSeni. Predmétem korektivni racionalizace tedy je racionalizace poctu pra-
covnikili, materialovych tokti, pracovnich postupil, norem spotieb a uspoiadani pracovist’. [4]

Korektivni racionalizaci se zabyva prave tato studie, nebot’ jejim cilem je analyza a optimali-
zace jiz existujiciho vyrobniho systému.
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3 Koncept Stihlé vyroby

Stihla vyroba je pojem, s nimZ je mozné se dnes stale vice setkavat v primyslovych podnicich.
Jedna se 0 pomérné komplikovany pojem, ktery neni jednoduché, ne-li doslova nemozné piesné
definovat, nebot’ kazdy chéape stihlou vyrobu trochu jinak. Pro nékoho je stihla vyroba strategii
podniku pro dosazeni vétsi produktivity a konkurenceschopnosti, jini si zase pod timto pojmem
predstavi sadu nastroju a principt pro fizeni a optimalizaci vyroby a jejiho procesu jako celku.
V této kapitole bude tedy blize piedstaven koncept $tihlé vyroby pro jeji lepsi pochopeni a také
budou popsany nékteré vybrané nastroje pro uspé$né implementovani jejich principt v pod-
niku. Vétsina z téchto metod bude nasledné vyuzita v pozdéjsich ¢astech této studie, zejména
pak Vv jeji praktické ¢asti.

3.1 Objasnéni pojmu $tihla vyroba

Jak jiZ bylo feceno, tak definovat pfesné Stihlou vyrobu je pomérné obtizné. Nejb&znéjsim za-
zitym chépanim §tihlé vyroby v pramyslu je to, zZe se jednd o princip fizeni a uspotfadani pri-
myslové vyroby takovym zpisobem, aby bylo dosazeno co nejvétsi produktivity a efektivity
vyrobniho systému, pii co nejmensich nakladech a bez zbyte¢ného plytvani. Toto chapani je ve
své podstaté spravné, nikoliv viak dostateéné presné. Stihlou vyrobu je tfeba chapat piedevim
jako koncept, jehoz principy jsou aplikovany pomoci riznych metod a nastrojii ve vyrobnim
systému a jehoz dlouhodobym a neustalym implementovanim je mozné dosédhnout takové vy-
roby, ktera bude z hlediska nakladu, kvality a efektivnosti natolik optimalni, ze dojde k maxi-
malnimu navyseni hodnoty produktti spole¢nosti pro zakaznika a soucasné k minimalizaci nebo
Uplnému odstranéni jakékoliv formy plytvani ve vyrobé. To ma za nasledek dosaZzeni maxi-
malni ziskovosti spole¢nosti a také maximalni zvySeni produktivity vyrobniho systému, vlivem
zvySeni vyuzitelnosti vSech dostupnych zdroji a odstranénim neproduktivnich ¢innosti. Svym
zpusobem je tedy hlavnim principem eliminace jakéhokoliv neproduktivniho ¢asu a ¢innosti
v podniku. [5]

3.2 Princip tahu (,,PULL*) ve vyrobnim systému

Princip tahového vyrobniho systému je jednou ze zdkladnich a klicovych charakteristik kon-
ceptu $tihlé vyroby. Bézné je tento princip formulovan jako vyroba na zakazku. Jde tedy v pod-
staté o to, Ze vyroba by neméla zacit diive, nez dokud firma nedostane objednavku od zékaznika
a tim padem by nemély byt vyrabény zasoby na sklad, nebot’ pak by se jednalo o tzv. tlakovy
princip (,,PUSH®), ktery nespada do konceptu $tihlé vyroby. Toto tvrzeni je vSak pravdivé jen
z ¢asti. Nesmi byt opomenuto napiiklad to, Ze ve vyrobnim systému miiZze byt pfitomno urcité
mnozstvi rozpracované vyroby a takeé to, ze firmy mivaji zpravidla urcité mnozstvi tzv. pojist-
nych zasob na sklad¢, z divodu mozného vypadku vyrobniho systému. Pfesnéji by tedy bylo
vhodné tahovy princip vyroby definovat jako systém vyroby, kterym je omezovano mnozstvi
rozpracované (nedokoncéené) vyroby, jez muze byt uvniti vyrobniho systému. Je-li tento princip
aplikovan spravné, tak je vyroba zahajena pouze tehdy, nebyl-li piekrocen stanoveny limit roz-
pracovanosti vyroby. Jednoduché schéma tohoto principu je zobrazeno na obrazku nize (viz
Obrazek 5). [6]

21



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

OBJEDNAVKA

ZAKAZNIK
VYROBA e o o

Obrdzek 5 Tazny vyrobni systém

Pro tizeni tahového principu existuje cela fada metod a néstroj, jako jsou napiiklad KANBAN
(pro velké objemy malého poctu typl vyrobkil) a CONWIP (pro malé objemy velkého poctu
typt vyrobku) karty, metoda DBR (Drum-Buffer-Rope), ptipadné¢ modely pro fizeni front

Vv systému, z nichz nejdulezitéjsi pro tahovy princip jsou FIFO a supermarkety. Model FIFO
bude podrobné piedstaven v nasledujici podkapitole.

3.3 Rizeni front ve vyrobnim systému metodou FIFO

Metoda FIFO je jednou ze zakladnich metod pro fizeni front ve vyrobnim systému, ktera je
naprosto klic¢ova pro Gspésné zavadéni tahového principu ve vyrobé a tim padem je jednim ze
zékladnich nastroju pro implementaci §tihlé vyroby v podniku. Zkratka FIFO znamend v an-
glickém originéle ,,First In — First Out*, neboli v piekladu ,,prvni dovniti — prvni ven®. Jak
JiZz z nazvu vypliva, tak zédkladni myslenkou této metody je, Ze prvni polozka, kterd vejde do
procesu nebo skladu, z n&j odchazi jako prvni. Ve vyrobnim systému je tedy jasné dana sek-
vence, které polozKy a v jakém poiadi jsou zpracovavany. Tato sekvence nesmi byt nijak naru-
Sena, aby nedoslo k naruSeni souslednosti polozek uvnitt fronty. Obvykle jsou pro kazdou
frontu stanoveny konkrétni limity maximalniho poctu polozek uvnitt fronty. Jakmile dojde
K zaplnéni fronty tak, Ze se sem jiz dalsi polozka nevejde, mél by byt ptedchozi proces na po-
¢atku fronty zastaven, aby nedoslo k dalSimu zdsobovani jiZ zaplnéné fronty dalSimi polozkami.
Implementace a vyuzivani FIFO front ve vyrobé je velmi snadné. Staci, aby mél prvni proces
jasné informace o tom, jaké polozky a jakym zptisobem ma vyrabét a vSechny ostatni nasledu-
jici procesy uz jen zpracovavaji ptichozi polozky z ptedchézejicich procest, podle definova-
nych postupti.

Spravnym dodrzovanim pravidel FIFO metody je mozné pfedchazet jakékoliv nadvyrobé¢ diky
kapacitnim limitim jednotlivych front, ¢imz je zaroven docileno zamezeni ,,ucpavani vyrob-
niho systému a naopak dojde ke zvySeni jeho efektivnosti vlivem omezeni celkové rozpracova-
nosti vyroby a skladovych zasob. Diky kapacitnim limitim je také vyrobni systém schopen
pruzné reagovat na piipadné zmény ve vyrobnim programu. Mezi dalsi vyhody FIFO front patii
jasné definovany materialovy tok, ¢ehoz je mozné s vyhodou vyuzit pfi planovani materialo-
vych tokl a zdsobovani vyrobnich pracovist materidlem. FIFO fronty také umoznuji lepsi kon-
trolu plnéni vyrobnich a soucasné dodacich terminti pro zékazniky, nebot’ jsou polozky vétSinou
zpracovavany podle sledu nebo priority jednotlivych vyrobnich zakazek. Pokud je sled zakazek
dodrZen a nejsou jednotlivé polozky jednotlivych zakdzek promixovany, tak je mozné presné
urcit, kolik polozek na danou zakazku jesté ve vyrobnim systému zbyva a prosttednictvim FIFO
fronty by nemélo dojit k situaci, kdy bude né&jaka polozka ztracena mezi polozkami jiné za-
kazky, ¢imz by mohlo jinak dojit ke zpozdéni dodaci lhuty, piipadné k dodani nespravnych
polozek zakazniklim a feSeni naslednych reklamaci.
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V neposledni fad¢ je pomoci FIFO front docileno lepsi vizualizace vyrobniho systému, nebot
stavem jednotlivych front jsou snadné&ji identifikovana tzv. izka mista v systému, na néz je
mozné se nasledn¢é zaméfit a odstranit je. Zavérem je dobré konstatovat, ze zavedenim FIFO
front ve vyrobnim systému je snadnéji dosahovano tzv. toku jednoho kusu (One Piece Flow),
ktery je stéZejni pro dosazeni §tihlé vyroby. Jednoducha vizualizace FIFO fronty je znazornéna
na obrazku nize (viz Obrazek 6). [7] [8]

TOK MATERIALU

OPERACE 1 + I —* F (—* O —™ OPERACE2

Obrdzek 6 Rizeni front vyrobniho systému metodou FIFO

3.4 Tok jednoho kusu ve vyrobnim systemu (One Piece Flow)

Zajisténi toku jednoho kusu polozky ve vyrobnim systému je dal$im klicovym faktorem pro
dosazeni $tihlosti vyroby v podniku. V zasad¢ jde o to, aby v dany ¢asovy okamzik byla vyra-
béna na piislusné operaci pouze jedna polozka, ktera by po skonceni této operace byla bezpro-
sttedné predana na operaci nasledujici. Poté by na piedchozi operaci mohla byt opét zpracova-
vana dalsi polozka. Samoziejmé je nutné vzit v potaz, Ze realné vyrobni systémy maji urcité
dynamické chovani, které zptisobuje, ze se kazda ¢ast vyrobniho systému bude chovat v kaz-
dém ¢asovém okamziku trochu jinak. Kazda vyrobni operace miize zpracovavat danou polozku
Vv riznych okamzicich s jinym operativnim ¢asem, coz bude mit za nasledek vznik front nebo
prostojit ve vyrobnim systému. Tento stav je zcela béZzny a je nutné s nim pocitat. Realny tok
jednoho kusu ve vyrobnim systému je znazornén na obrazku nize (viz Obrazek 7). [9]

Tento obrazek zachycuje posloupnost tii vyrobnich operaci v Sesti okamzZicich vyrobniho pro-
cesu. V prvnim okamziku je na prvni operaci dopravena prvni polozka, ktera je ihned zpraco-
vavana. V druhém okamziku je prvni polozka ptedana nasledujici operaci ke zpracovani a prvni
operaci za¢ne byt ve stejném okamziku zpracovavana druha polozka. V dal§im okamziku pro-
béhne ten samy proces, kdy jsou prvni dvé polozky tahovym principem piedany dale, a do
vyrobniho systému je ptfiddna tieti polozka. V nasledujicim okamziku je do systému ptidana
¢tvrta poloZzka, avSak v ten samy okamzik je tfeti operaci stale zpracovavana prvni polozka,
¢imz dojde k vytvofeni fronty mezi tieti a druhou operaci vlivem vzniku ¢asového rozdilu mezi
jednotlivymi vyrobnimi ¢asy danych operaci. V pfedposlednim ¢asovém okamziku dojde ke
stejné situaci, avsak do fronty bude piidana dalsi polozka, ktera bude ve fronté zafazena podle
metody FIFO, aby byl stale dodrZen tok jednoho kusu. V poslednim ¢asovém okamziku dojde
jiz k uvolnéni tfeti vyrobni operace a tim padem je mozné zacit zpracovavat prvni polozku ve
fronté, do které bude zaroven zatazena polozka z piedchozi operace. V téchto Sesti okamzicich
je mozné vidét, jak by mél spravné vypadat tok jednoho kusu ve vyrobnim systému i s vyuzitim
vzniku front, jez jsou fizeny principem FIFO, ktery je pro tok jednoho kusu nezbytny. DodrZe-
nim téchto dvou principl je zaroven mozné fici, ze dochéazi k uplatiiovani tahového principu ve
vyrob¢ a tim padem 1 k dodrzovani hlavnich zéasad §tihlé vyroby.
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Obrdzek 7 Redlny tok jednoho kusu ve vyrobnim systému

Tok jednoho kusu pfinasi také fadu jinych vyhod, mezi které patii zejména snizeni rozpracova-
nosti vyroby, sniZzeni pribézné doby vyroby, rychlejsi identifikace nekvality polozek, redukce

v

vyrobnich a skladovacich ploch a snadnéjsi identifikace tizkého mista ve vyrobnim procesu.

3.5 Zakladni druhy plytvani ve vyrobé

Plytvani je bohuzel vzdy soucasti kazdého vyrobniho systému a to v mnoha riznych formach.
Jakékoliv forma plytvani je zcela nezadouci z hlediska produktivity vyrobniho procesu, nebot’
nam zvysuje vyrobni a logistické naklady na produkt a neptidava tak spolecnosti Zadnou hod-
notu. Je nutné fici, ze uplna eliminace plytvani ve vyrobnim systému je v podstaté nemozna, a
tak cilem kazdého vyrobniho podniku je alespon snizit jakdkoliv plytvani na maximalni moz-
nou uroven. Divodem pro¢ nelze plytvani zcela odstranit je prosty fakt, Zze nic dokonalého
Vv redlném svéte neexistuje, a to véetné vyrobnich systémi. Jak jiz bylo fec¢eno dtive, tak kazdy
vyrobni systém se chova dynamicky, a tim padem se v ¢ase méni. Toto dynamické chovani
zpusobuje, ze bude vzdy v systému ptitomna néjaka forma plytvani v daném case. Jinak fe¢eno,
aby v systému nebylo pfitomno plytvani, musel by systém fungovat se stoprocentni efektivnosti
a ucinnosti, jez by znamenala, Zze by kazda polozka v systému musela byt v kazdém okamziku
zpracovavana, a tim padem by dochazelo k souvislému a neustalému zvySovani jeji hodnoty
pro zakaznika. To vSak neni v redlném systému mozné a jedna se o idealizovany stav.
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3.5.1 Identifikace forem plytvani ve vyrobé

V kazdém procesu jsou pritomny ¢innosti, jez piidavaji hodnotu vyrobku a ¢innosti, které hod-
notu neptfidavaji. Ty je mozné jesté¢ dale délit na Cinnosti, které jsou nezbytné pro nasledny
prabeh ¢innosti piidavajicich hodnotu a na ¢innosti, jez jsou zcela postradatelné pro pribéh
vyrobniho procesu. Pfi identifikaci jakékoliv formy plytvani je potfeba identifikovat vSechny
tyto ¢innosti nepiidavajici hodnotu a nasledné zcela odstranit ty ¢innosti, jez jsou postradatelné

a vV maximalni mozné mife minimalizovat a optimalizovat ty ¢innosti, jez zcela odstranit nelze.
[10]

Aby bylo mozné identifikovat ¢innosti nepfidavajici hodnotu, je nejprve nutné identifikovat
¢innosti, jez hodnotu piidavaji. Tyto ¢innosti musi splilovat nasledujici tii kritéria:

1) zakaznikem jsou tyto ¢innosti pozadovany a je ochoten za né platit
2) témito ¢innostmi je material nebo potiebna informace pietvarena do nového stavu
3) tyto ¢innosti jsou udélany spravné a napoprvé

Jakmile jsou takto identifikovany vsechny ¢innosti ptidavajici hodnotu, tak je mozné fici, Ze
vSechny ostatni ¢innosti hodnotu neptidévaji a je tedy mozné je oznacit za n¢jaké formy plyt-
vani. [10]

Je zcela bézné, Ze vétSina procesu je tvorena z vice jak 95 % ¢innostmi, kterymi neni hodnota
ptidavana a pouze 5 % a méné pfipada na ¢innosti, které hodnotu ptidavaji. Kazda polozka ve
vyrobnim systému muze byt obecné pfitomna ve Ctyfech stavech, a to doprava, skladovani,
kontrola a vyroba. Je zcela evidentni, Ze jedinym stavem obsahujicim ¢innosti ptidavajici hod-
notu je vyroba. [10]

Obecné lze plytvani kategorizovat do sedmi zakladnich druht, které je mozné jednim slovem
oznacit jako Muda. Mezi téchto sedm zakladnich druhii patiéi nadprodukce, zasoby, vady a
opravy zmetku, zbyte¢né pohyby, nadbyte¢né zpracovani, ¢ekani a doprava. Kromé téchto
sedmi druhd plytvani jsou ve vyrobnim systému casto pfitomny také dalsi nezadouci stavy,
Z nichz nejproblémovéjsimi jsou nepravidelnost a nevyvazenost systému a také nadmérné pie-
téZovani jeho ¢asti. Pro tyto stavy existuji oznac¢eni Mura (pro nepravidelnost) a Muri (pro
pretéZovani). Tato tii slova se vétSinou pouZzivaji dohromady a jsou oznacovany jako 3MU a
spolecné tvoii devét forem plytvani ve vyrobé, jez je tieba v maximélni mozné mite odstranit.
[10]

3.5.2 Muda nadprodukce

Tento druh plytvani znamena, Ze jsou vyrabény vyrobky ve vét-
A $im mnozstvi, neZ je ddno vyrobnim planem. Tato vyroba vétSiho
nez potfebného mnozstvi produktii ma za nasledek ohromné plyt-
vani, nebot’ dochdzi ke spotiebé surovin piedtim, nez jsou po-
tieba, k plytvani lidskych a energetickych zdroji a k plytvani ka-
pacity vyrobnich zafizeni, kterd by mohla byt vyuzita naptiklad
na vyrobu jinych typt produkti. Déle dochazi ke zvySeni uro-
kové zatéze, prostorovych narokli na uskladnovani prebyte¢nych
- = = zasob a zvySeni dopravnich a administrativnich nakladd. V ne-
posledni fad¢ je ve vzniklych zasobach vazan kapital, ktery neni
Obrdzek 8 Muda nadprodukce  mozné vyuzit a jez tedy momentalné neptidava spolecnosti zad-
nou hodnotu. [10]
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3.5.3 Muda zasob

Obrdzek 9 Muda zdsob

Jakoukoliv formu zasob v podniku je mozné oznacit za plytvani,
at’ uz se jedna o finalni produkty, rozpracované produkty, ob-
robky, nebo riizné soucastky a montazni dily a v neposledni fadé
nakupované a dodavané komponenty. Zasoby sami o sob& nepo-
skytuji zadnou hodnotu, naopak jsou zvySovany provozni na-
klady tim, ze zabiraji misto a vyzaduji nasazeni dalSich zafizeni,
jako jsou sklady a dopravni a manipula¢ni technika (vyso-
kozdvizny vozik, pasové dopravniky, vyskladiiovaci robot, ...).
K samotnému provozu a fizeni sklada a techniky jsou navic za-
potiebi dalsi lidské zdroje. V zasobach je navic vazan nevyuzity
kapital spole¢nosti, jez mize ¢asem navic degradovat, protoze
zatimco je produkt ve skladu, tak za¢ina postupné starnout a klesa

tak jeho hodnota a kvalita. V nejhor$im mozném piipadé mohou byt produkty dokonce posko-
zeny nebo zni¢eny vlivem manipulacni nehody, pozaru, ¢i jiné pohromy. Nadmérné zasoby
jsou vlivem nadprodukce, a tak spolu tyto dvé formy plytvani vzajemné souvisi. [10]

3.5.4 Muda opravy vadnych vyrobki

Obrdzek 10 Muda opravy zmetku

Jakékoliv vadné vyrobky (zmetky) jsou nositeli hodnot, za které
zakaznik neni ochoten zaplatit a museji byt proto opraveny.
Zmetky jsou v podstaté vyrobky, jejichz kvalita neodpovida po-
zadavkiim zékaznika. Zmetky zplisobuji vétSinou preruseni vy-
robniho procesu a samotného toku materialu uvnitt vyrobniho
systému. V nejhorSim piipadé vede vznik nékolika zmetki za se-
bou k do¢asnému nebo Uplnému zastaveni vyroby, ¢i jeji uréité
casti, coz muze vést k casovému zpozdéni plnéni vyrobnich
plant a ke zpozdéni dodavky vyrobkl zdkaznikim. Zmetky na-
vic vyzaduji ¢asto materidln€ 1 asoveé nakladné opravy, nebo je
nutné je Casto piimo vyhodit, coZ je ohromné plytvani vSemi
moznymi zdroji. Nejvétsi problémy pak predstavuji nejruznéjsi

automatickd vyrobni zafizeni, jez mohou béhem par minut vychrlit obrovské mnoZstvi neopra-
vitelnych zmetkd, nez dojde k odhaleni problému. V horsim piipadé by dokonce mohlo dojit
K poskozeni drahych nastroji, ptipadné upinacich systému nebo v nejhor§im piipadé celého
vyrobniho zatizeni. Z tohoto divodu by méla byt tato zafizeni vybavena mechanismy, které je
zastavi v okamziku, kdy bude objeven prvni vadny kus. [10]
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3.5.5 Muda zbyte¢nych pohybi

Obrdzek 11 Muda zbytecnych po-
hybii

Kazdy pohyb zaméstnanct, ktery neni pfimo spojen s piidava-
nim hodnoty vyrobku, je neproduktivni, a tim padem se jedné o
plytvani. Mezi tyto pohyby patii chiize po pracovisti, sahani pro
vzdalené predméty, chlize pro material do skladu, ohybani se pro
bedny s polotovary a mnoho jinych. Zejména pak ohybani se pro
tézké predméty a jejich noSeni je brano jako jeden z nejvétsich
problému této formy plytvani. Takovyto pohyb je jednak velmi
fyzicky namahavy a muze v hor$im ptipadé vést az k pracovnimu
Urazu a také trva premisténi predmétu z mista na misto zpravidla
delsi dobu, nez u leh¢ich predméti. Samotny vykon také stoji
operatory znacné mnozstvi energie, kterou by mohli jinak vyuzit
pti produktivnich ¢innostech. Tato forma plytvani mize byt od-
stranéna vhodnou zménou uspoiadani pracovisté a téz pouzitim

vhodnéjsich néstroji a pracovnich pomucek. [10]

3.5.6 Muda nadbyte¢ného zpracovani

)

Obrdzek 12 Muda nadbytecného
zpracovdni

3.5.7 Muda ¢ekani

Obrazek 13 Muda cekani

Kdykoliv je vyrobek nadbyte¢né zpracovavan at’ uz vyrobni
technologii, nebo samotnymi operatory, tak se jedna o plytvani.
Jakékoliv forma zpracovéni, kterou nepozaduje zakaznik, je ¢in-
nost, kterd jiz neptidava vyrobku hodnotu, protoze za ni zdkaznik
neplati. Mezi toto plytvani patii naptiklad pfilisny nabéh ¢i pie-
béh obrabéciho stroje, neproduktivni udery kovacich lisi, brou-
Seni povrchu pro dosazeni vyssi jakosti, neZ je pozadovana a pro-
vedeni rlznych vyrobnich modifikaci, jako je tfeba naneseni
dvojité vrstvy lepidla. Obcas mutize za tento druh plytvani také
nevhodné zvolena vyrobni technologie. Aby bylo mozné odstra-
nit toto plytvani, tak je potieba dodrzovat pfesné stanovené vy-
robni postupy schvalené zékaznikem a ptipadné zvolit také vhod-
néjsi vyrobni zafizeni. [10]

V momenté kdy dojde k zastaveni vyrobnich praci na vyrobku,
tak vzniknou neproduktivni Casové prostoje, které jsou dalsi for-
mou plytvani v podniku. K zastaveni praci mize dojit napiiklad
z ditvodu nerovnovahy a nevyvazenosti vyrobnich operaci v sys-
tému, nedostatku souc¢éstek a vyrobnich komponent, poruchy vy-
robniho zafizeni, nebo kdyz zaméstnanec ¢eka na dokonceni vy-
robni operace strojem, aby mohl pokracovat ve své ¢innosti. Nej-
hors§im ptipadem této Mudy je pak situace, kdy zaméstnanec za-
mérné nepracuje, coz bude vétSinou predstavovat ohromnou
ztratu produktivniho €asu. Poslednim piipadem, ktery je dobré
zminit, je nemoznost vyrabét z diivodu ¢ekdni na vyrobni za-
kazku. To je viibec nejhorsi forma plytvani ¢asu v rdmci celeho

vyrobniho podniku, nebot’ nedochazi k vytvareni hodnot pro zakazniky. [10]
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3.5.8 Muda dopravy

Muda dopravy patii mezi jedny z nejvice viditelnych forem plyt-
vani ve vyrobnim podniku. Ve vyrobnim provozu je mozné si ta-
kika ihned v§imnout ruznych druhii dopravy, jako jsou paletové
voziky, vysokozdvizné voziky a dopravni pasy. Je nutné pozna-
menat, ze doprava je nezbytnou soucasti kazdého vyrobniho pro-
. cesu a nikdy nemuze byt zcela eliminovana. Jednotlivé vyrobni
operace a ptipadné procesy vyzaduji dopravu materidlu mezi se-
bou, i kdyz sama o sob¢& neptidava produktu Zadnou hodnotu. Bé-
hem samotné dopravy navic mize dojit k poskozeni vyrobkt, coz
vede ke vzniku materidlnich Skod. Je tedy nezbytné nutné pokusit
Obrdzek 14 Muda dopravy se maximalné omezit dopravu a zkratit vSechny mozné dopravni
trasy na minimum. Zejména je pak vhodné co nejvice omezit ma-
nualni dopravu provadénou samotnymi operatory, nebot’ ta vyzaduje k provozu take lidské
zdroje, které by mohly byt jinak vyuZity pro provadéni vyrobnich operaci pfidavajici hodnotu.
[10]

3.5.9 Mura (nepravidelnost)

Jak jiz bylo fe€eno diive, tak Mura je oznaceni pro nestejnomér-
nost, nerovnomeérnost, nevyvazenost a nepravidelnost a stejné

— jako kazdou formu Muda, je potfeba i tento problém odstranit.
E BE EEE Mura vznikne kdykoliv, je-li narqéen hladky tok materialu napfi§
vyrobnim systémem. Muze se jednat o nerovnomernou praci
stroje a jeho obsluhy, nepravidelny postup produktti na vyrobni
| ——— lince a dopravnikovych pasech, ale také nevyvazené plnéni plant
vyroby. Na prvni pohled nejvice viditelnou Murou je vétSinou
nerovnomérné plnéni norem dvou operatori na stejném praco-
visti, at’ uz vlivem Spatného zaSkoleni, nebo malé zapracovanosti,
Obrdzek 15 Mura (nepravidelnost)  pfipadné nevhodnymi dispozicemi operatori pro danou préci.

[10]

3.5.10 Muri (pretéZovani)

Muri je 0znaceni pro namahavou praci, ktera je zpusobena pieté-
Zovanim operatord, nebo stroji, vedouci ke snizeni produktivity

. a zvySeni rizikovosti prace, pripadné rizika poskozeni zafizeni.
Toto pietizeni vznikd, pokud napiiklad zaméstnanec nema dosta-

. te¢né fyzické dispozice pro vykonani prace hladkymi pohyby,
¢imz dochazi ke kontinuadlnimu zvySovani spotfeby energie a

soucasnému sniZzovani vykonnosti. Pfetizeni muZe nastat i u vy-
robnich technologii, kdy vlivem nadmérného zatiZeni strojnich
¢asti neni schopen stroj provést danou operaci korektné. Tato
nadmérna zatéZz neni dobra ani v jednom z uvedenych piipadd,
Obrdzek 16 Muri (pfetéZovdni)  nebot’ u operatora miize zpusobit pracovni Uraz a poSkodit tak
jeho zdravi a v piipad¢ stroje se mize jednat o nevratné posko-
zeni jeho konstrukce, coZ miize vést az k jeho definitivnimu vyfazeni z provozu. Zvlastnim
piipadem je pak jesté pretézovani persondlu z hlediska mnozstvi a sloZzitosti pracovnich ukoli,
kdy dochazi k psychickému pietéZzovani. To je Casté zejména mezi administrativnimi a fidicimi
pracovniky. [10]
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3.6 Princip neustalého zlepSovani procesu

Princip neustalého zlepSovani podnikovych procest (Continual Process Improvement - CPI) je
Vv podstaté nikdy nekondéici a stale se opakujici proces, ktera ma za cil zajistit neustalé zvySovani
vyspélosti podniku, aby dochazelo k neustadlému pohybu rozvoje, jez ma za cil zvysit konku-
renceschopnost podniku a jeho celkovou produktivitu a efektivnost ve vztahu k vytvaieni hod-
not pro zakazniky a maximalizovat tak ziskovost podniku za sou¢asného minimalizovani v§ech
vynalozenych ndkladi na podnikové procesy. Tento princip je dilezity zejména z toho diivodu,
ze provést n¢jaké zmény v podniku pouze jednou neni z dlouhodobého hlediska dostacujici.
Neustalé zlepSovani podnikovych procest je tieba chapat jako dlouhodobou strategii, jak udrzet
rozvoj spolecnosti a piedejit tak stagnaci, jez by mohla vést az k zaniku spole¢nosti. ZlepSovani
podnikovych procesii nastdva zpravidla dvojim zptisobem, bud’ se jedna o skokové zlepSeni,
tedy zlepSeni, které je provedeno jednou za ¢as, ale ma vétSinou radikalni dopad na zlepSeni
soucasného stavu procesu (Business Process Reengineering - BPR), nebo po drobnych zlepse-
nich, ktera jsou provadéna s velmi malym ¢asovym odstupem, a jez maji v danou chvili mensi
dopad na soucasny stav procesu (Kaizen). Oba pfistupy jsou ve své podstaté¢ v potadku, jen
znamenaji odlisny ptistup ke zlepSovani procesti. Nyni budou tyto pfistupy vice predstaveny.

3.6.1 Kaizen

Prvnim piistupem pro neustalé zlepSovani procest je koncepce zvand Kaizen. Ta je zalozena
na principu neustalého drobného zlepSovani a zdokonalovani procesu v kratkych ¢asovych in-
tervalech. Je predpokladano, ze samotny proces zlepSovani bude probihat ptimo v misté déni a
nic nebude planovano od stolu. Je tedy nutné jit a vzdy se podivat ptimo na proces, ktery chceme
zlepsit a zde zacit hledat moznosti ke zlepSeni procesu. Aplikovani zmén neni zpravidla tolik
viditelné z pohledu zmény v procesu, jako tieba u inovacnich procesu, které jsou zaméfeny na
zmény zasadnéjSiho a vétSiho charakteru. Vyhoda téchto drobnych vylepseni je ovSem v tom,
zZe jich byva vice v krat$im ¢asovém obdobi, a tak je jejich dopad na proces sice maly, ale jejich
stalost je dlouhodoba. Dalsi vyhodou je také to, Ze se jedna vétSinou o malo nakladna feSent,
Ktera jsou snaze realizovatelna. Kaizen mé také urc¢ité nevyhody. Tou zasadni je fakt, ze Kaizen
jako takovy by mél byt zaleZitosti vSech zaméstnanct podniku, vrcholové vedeni nevyjimaje,
¢ehoz je mnohdy velmi obtizné docilit. Pouze tehdy, pokud bude Kaizen chapan jako snaha
dosahnout za pomoci tymové prace urcitych vysledkl a neustale se vzdélavat, pak teprve bude
mozné udrZet neustaly rozvoj zlepSovani procesi. Jinak feceno ,,Kaizen je véci vSech. [11]

3.6.2 Business Process Reengineering (BPR)

Druhym pfistupem procesniho zlepSovani je metoda zndma jako Business Process Reenginee-
ring. Zakladnim principem tohoto piistupu je predpoklad, Ze souCasny stav procesu je nevyho-
vujici a je tieba podstoupit radikalni opatieni vedouci ke kompletni zmeéné stavu od zacatku,
aby bylo mozno dosahnout zlepSeni. Takovéto radikalni pfehodnoceni a rekonstrukce podniko-
vych procest neni zaleZitosti kratkého casového obdobi. VZdy je tfeba zvazit plno faktor?, které
budou témito zménami ovlivnény a také pocitat S moznymi komplikacemi, které s velkou prav-
dépodobnosti nastanou. Z tohoto diivodu jsou takto velké planované zmény témet vzdy vedeny
Vv podobé dlouhodobéjsich projektl, jejichz dokonceni a realizace mtize trvat az nékolik let.
[11]
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3.6.3 BPR + Kaizen

Tietim moznym pfistupem, je kombinace ptedchozich dvou piistupti. Zakladni myslenka je
V tom, ze samotny BPR je pomérné pomaly a nedochazelo by v priitbéhu planovani projektt ke
zlepsovani procesu, ¢imz by vznikala tzv. nevyuzita okna, kdy by nedochazelo k rozvoji spo-
le¢nosti. Aby tedy bylo mozné maximaln¢ zuzitkovat takto vznikly prostor a ¢as, je mozné tento
ptistup zkombinovat s pfedchozim Kaizen myslenim, ¢imz by dochazelo k drobnému zlepS$o-
vani procesu i v priab&hu planovani téch radikalngjsich zmén. Tento piistup se jevi jako ne-
jefektivnéjsi a je aplikovan ve vétSiné vyrobnich podnicich. Na obrazku nize je zndzornéna
efektivita tohoto pfistupu v porovnani s ptedchozimi ptistupy (viz Obrazek 17). [11]

Porovnani pristupl neustalého zlepsovani procesu (CPI)
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Obrdzek 17 Grafické zndzornéni neustdlého zlepsovani podnikovych procesi [11]
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4 Metody a nastroje pro zavadéni racionalizace pracovisté a
konceptu §tihlé vyroby

Aby bylo mozné Gspésné zavadét racionalizaci na pracovisti a provést uréité zmeény, které po-
vedou ke zlepSeni stavajiciho stavu na novou uroven, ktera bude splinovat predpoklady pro Stih-
lou vyrobu, je nutné k takové ¢innosti pouzit celou fadu metod a nastroji, za pomoci kterych je
mozné dosahnout pozadovanych zmén. V podstaté vSechny tyto nastroje a metody slouzi ke
zvyseni produktivity procesu prostiednictvim redukce vSech forem plytvani. Jak jiz bylo fe-
¢eno, tak nastroji a metod existuje cela fada, neni vSak potfeba je pouzivat upln¢ vSechny pro
dosazeni nami stanoveného konkrétniho stavu procesu. Je nutné se vzdy zamyslet nad tim, jaké
nastroje mohou byt pro optimalizaci nejvice pfinosné a ty pouzit pfednostné. V této Casti pied-
lozené studie jsou podrobné popsany pouze nékteré vybrané metody a nastroje, které jsou rov-
néz vyuzity v pozdé&jsi praktické ¢asti, zabyvajici se analyzou a racionalizaci procesu na vybra-
ném pracovisti.

4.1 Deminguv cyklus — PDCA/SDCA

Tento cyklus je jednim z klicovych elementt §tihlé vyroby a zaroven zakladnim néastrojem po-
uzivanym pfi racionalizaci pracoviste. Je Gplné tim nejzakladnéjSim nastrojem pro provadéni
jakychkoliv zmén a zlepSeni vybraného stavu. Cyklus byl vymyslen v roce 1950 Edwardsem
Demingem, podle kterého je cyklus pojmenovan. Piivodni verze se lehce odliSovala od té sou-
Casné, avSak v zakladu obsahovala ten samy princip. Od té doby vznikla cela fada jeho modifi-
kaci, se kterymi je dnes mozné se setkat. [12] [13]

Zéakladem cyklu PDCA jsou Ctyfi faze, které po sobé nésleduji v pfesné stanoveném potadi.
V momenté¢, kdy je uspé$né splnéna posledni faze, tak se cyklus provede znovu od zacatku, aby
bylo docileno stalého zlepSovani nové vzniklych stavti (viz podkapitola 4.6). Tyto faze jsou
Plan — Do — Check — Act, neboli v piekladu Naplanuj — Proved’ — Ovéi — Jednej (viz Obréazek
18). [12]

Obrdzek 18 Demingliv cyklus — PDCA [13]

Prvni fazi Demingova cyklu je faze Plan (Naplanuj). V této fazi je tieba dikladné naplanovat
to, co bude potieba délat v ramci feSeni dané¢ho problému a stanovit si jasny cil, ¢eho je potieba
dosahnout. Je dulezité zanalyzovat soucasnou situaci, navrhnout nova moznd feSeni a nakonec
vybrat to nejlepsi. [12]

Ve druhé fazi cyklu Do (Proved’) je hlavnim cilem implementace navrZzeného feSeni do soucas-
ného stavu. Béhem samotné implementace vétSinou s velkou pravdépodobnosti dochazi také ke
vzniku novych problémt, se kterymi nebylo pfedtim pocitano a jez je tieba také fesit. [12]
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Béhem treti faze Check (Ovér) je hlavnim cilem ovéfit, zda implementované feseni skutecné
funguje tak, jak bylo pifedpokladano a zda bylo dosazeno cili stanovenych v prvni fazi. Tato
faze je nejvice piehlizena v ramci celého PDCA cyklu, nebot’ management spole¢nosti vétSinou
jen overi, zda bylo nové feSeni implementovano, ale uz nedochazi ke kontrole funkcnosti da-
ného feseni. Kontrolu je navic tieba ud¢lat vickrat, aby bylo ziejmé, ze provedena zména bude
fungovat dlouhodobé a nejedna se pouze o doCasny stav. [12]

Posledni faze cyklu Act (Jednej) spociva ve stanoveni toho, co se bude délat dale v zavislosti
na vysledcich pfedchozi faze. Pokud se implementace feSeni ukézala jako neucinna, ptipadné
doslo k objeveni novych problému, tak je tfeba nalézt pfi¢inu a zahdajit novy cyklus pro nalezeni
novych feseni, kterymi 1ze dané pfi€iny odstranit. Tomuto se fika tzv. PDCA smycka, ktera je
znazornéna na obrazku nize (viz Obrazek 19). [12]

RSP N

Pokud by se zdalo byt feSeni jiz Gi€inné a nebyly by nalezeny nové problémy, tak je moZné
feseni povazovat za dokoncené a je nutné zacit novy PDCA cyklus u zcela jiného problému.

Obrdzek 19 PDCA smycka [12]

V soucasnosti existuje také cela fada modifikaci PDCA cyklu, které jsou vétsinou drobnou
upravou jeho zékladnich fazi. Mezi nejznaméjsi varianty patii napiiklad PDSA a nebo vice
pouzivany SDCA cyklus. [14]

PDSA cyklus je v podstaté stejny jako PDCA cyklus pouze s tim rozdilem, ze ptvodni faze
Check (Ovér) je nahrazena fazi Study (Studuj, Zkoumej). Tato modifikace byla vyvinuta De-
mingem, jelikoz se oznaceni Study zdalo jako pfesnéjsi. Praktické pouziti obou cykli je vSak
stejné. [14]

Druhou variantou je cyklus SDCA, jehoz vyznam spociva v nahrazeni faze Plan (Naplanuj)
terminem Standardize (Standardizuj). Myslenkou této zamény je prozkoumat soucasné stan-
dardy a porovnat rozdily mezi nimi a reéln€ vykonavanou ¢innosti pracovnikem. Pokud je takto
nalezen rozdil, je nutné pokracovat zbylymi tfemi fazemi a docilit zjisténi priciny odchylky od
standardu. Nasledn¢ je nutné bud’ usmérnit ¢innost pracovnika, aby odpovidala zavedenému
standardu, nebo naopak upravit a podfidit stavajici standard, aby odpovidal soucasné ¢innosti
pracovnika. Nevyhodou je, Ze tento typ cyklu je mozné pouzit pouze na standardizované ¢in-
nosti oproti pivodnimu PDCA cyklu. I pfes tuto zna¢nou nevyhodu je vSak cyklus SDCA casto
vyuzivanym nastrojem. [14]
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4.2 Metody méfeni a normovani procesnich ¢asu

Meéfeni a normovani procesnich ¢ast je nedilnou soucasti zlepSovani kazdého procesu. Data
ziskand béhem méteni slouzi ke stanoveni spotieby Casu béhem procesu a umoziuji tak stan-
dardizovat jednotliveé vyrobni operace. Zaroven jsou pomérmné velmi t¢innym nastrojem v boji
proti plytvani a neefektivnosti v méfenych procesech. Metody méfeni spotieby ¢asu je mozné
rozdélit do dvou zakladnich skupin, kterymi jsou pfimé méteni a nepiimé méfeni. Ob¢ skupiny
jsou hojné vyuzivany v primyslovych podnicich a piedstavuji odlisné zptsoby pro ziskavani
¢asovych udaju. [15] [16]

4.2.1 Primé méreni

Piimé méteni zahrnuje vSechny metody, které méfi spotfebu Casu piimo, nejcastéji za pouziti
stopek, pfedem piipravenych formulatu, pfipadné specializovaného zatizeni ¢i softwaru. V za-
sad¢ je mozné rozliSovat dva zakladni ptistupy pro piimé mefeni casu, podle toho, co je cilem
mefeni. V piipade, Ze je cilem sledovani pracovnika a jeho ¢innosti, tak se pak jedna o tzv.
snimky pracovniho dne. Pokud je cilem sledovéni a uréeni ¢asu vyrobnich operaci, pak se ho-
voii o tzv. chronometrazi. [16]

Chronometraz je urcena pro ptimé stanoveni délky trvani ur¢ité pracovni operace a patii mezi
nejpouzivanéjsi zplisoby stanoveni vykonové normy. Tato metoda je zalozena na principu roz-
déleni métené operace do nekolika dil¢ich tsektl, ve kterych jsou provadény jednotlivé pra-
covni ukony a pohyby. Spotieba ¢asu je méfena a zaznamenavana pro vSechny ukony do pfi-
praveného formulafe a nasledné¢ vyhodnocovéana. Chronometrdzi existuje vice typi, avsak
nejpouzivanéjsi je tzv. plynulda chronometraz, kde dochazi k méteni vSech ukont v operaci
s pravidelnym sledem ukont, coz je nejcastéjsi pripad v pramyslovych podnicich. Mezi nej-
vétsi vyhody pouZiti chronometraZe v praxi patii zejména vylouceni extrémnich hodnot jednot-
livych ukont, vysoka spolehlivost méfeni a definovani problematickych tkoni pro ptipadné

balancovani procesu. [15] [16]

Druhym zpuisobem ptimého méfeni jsou, jak jiz bylo feceno, snimky pracovniho dne. Snimek
pracovniho dne je technika vyuZivajici nepfetrzité pozorovani veSkeré spotieby casu béhem
smény u dan¢ho operatora, nebo skupiny operatori. Cilem je ziskat komplexni piehled o spo-
ttebé ¢asu daného subjektu méfeni, identifikace riznych forem plytvani a urceni poméru pro-
duktivnich a neproduktivnich ¢innosti. Snimek pracovniho dne je ¢asto pouzivan pro defino-
vani nepravidelnych ¢innosti a pro ziskani informaci o souc¢asném stavu vyuziti jednotlivych
pracovniki, napf. pro nastaveni vicestrojové obsluhy. Snimek je vétSinou pofizovan pro vy-
brané jednotlivce, je ale také mozné zpracovat snimek dne pro n€kolik pracovnikil soucasné,
ktefi nejcastéji pracuji na jednom vyrobnim pracovisti. Snimkovani pracovnikli je mozné také
vyuzit v administrativnich ¢innostech, kde se vyuziva nejvice forma tzv. vlastniho snimku pra-
covniho dne, jezZ je provadén dle definovanych pravidel pfimo samotnym pracovnikem, jehoz
se méfeni tyka. [15] [16]

Pfimé métfeni ma také fadu nevyhod. Mezi tu nejveétsi patii zejména snadna ovlivnitelnost me-
feni samotnymi pracovniky, nebot’ mohou zamérné z diivodu nastavovani norem pracovat po-
maleji, nez obvykle. Z tohoto diivodu je tfeba, aby pracovnik, jez provadi méteni, dokazal na
zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a dostupnych norem tento stav urcit a zohlednit ho pti vyhodno-
covani vysledkd, pfipadné provést méteni znovu a idealné u jinych operatort a nasledné porov-
nat vysledky jednotlivych méteni. [16]
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V soucasnosti je jednou z nejvice vyuzivanych metodik ptimého méfeni spotfeby casu meto-
dika némecké organizace REFA (Reichsausschuss flir Arbeitszeitermittlung), jez patii k nej-
vetsim evropskym soukromym organizacim, nabizejici sluzby a Skoleni v tomto oboru. Méfeni
spotfeby Casu (tzv. ¢as na zakazku) touto metodou se sklada z n€kolika slozek cast. V téchto
slozkéch jsou obsazeny ¢asy presné urcitelnych procesti (automaticky chod stroje, predepsana
technologicka pauza, ...) a z nepiesné urcitelnych procesnich tseka (napf. prace operatora),
coz jsou dle metodiky tzv. stanovené Casy. Stanovené Casy jsou tedy ur¢ené pro pracovni pro-
cesy vykonavané operatorem a skladaji se ze zakladnich ¢asi, ¢ast uréenych pro odpocinek a
pomérné ¢asy. Zakladnimi ¢asy jsou Casy planovaného provedeni procesu. Tyto ¢asy tvoii pod-
prerusenim pracovniho procesu (napt. ¢ekani na jetab). Odpocinkové casy jsou Casy uréené pro
nutny odpocinek operatora, vznikly v disledku jeho pracovni ¢innosti. Velikost odpoc¢inkovych
¢asu je vétSinou urcena jako procentudlni podil z ¢ast zékladnich, obvykle ve vysi 5 az 10 %.
Poslednimi ¢asy jsou ¢asy pomérné. Ty se sestavaji z urenych Cast, vstupujicich dodate¢né do
planovitého provedeni operace. Jedna se bud’ o Casy vécné (napt. porucha stroje) nebo casy
osobni (odchod na toaletu a jiné osobni potieby). Pomérné ¢asy se v pritbéhu pracovniho pro-
cesu vyskytuji s rozdilnym trvanim a ¢etnosti. Z tohoto divodu nemohou byt ptedem uréeny, a
proto je jejich velikost stanovovana opét jako procentudlni podil z asu zdkladniho ve zhruba
stejné vysi, jako ¢asy odpocinkové, tedy 5 az 10 %. Mé&feni probiha zasadn¢ nékolikrat po sobé
na jedné pracovni pozici v ramci daného pracovisté a po ziskani pozadovaného mnoZstvi na-
méru se prechazi k dalsi pozici. Samotna metodika ma piesné dany postup méfeni, kde je presné
stanovena skladba ¢ast jednotlivych namért. Jako jednotky ¢asu jsou u metodiky REFA pou-
Zivany tzv. hunderte minuty — HM (setiny minuty), kdy 100 HM = 1min. Z tohoto poméru je
snadné provést prepocet na ostatni casové jednotky. [15]

4.2.2 Nepiimé méreni

Druhou skupinou méfeni spotfeby Casu je tzv. nepfimé méfeni. Cilem nepiimého méfeni je
rozbor jednotlivych pracovnich tikoni na zakladni pohyby, nebo skupinu pohybt, kterym je
nasledné dle naro¢nosti pfifazen index odpovidajici urcité spotfeb¢é ¢asu. Metody nepiimého
meéfeni vyuzivaji systémy predem urcenych Casti a pohybtl, coz vyrazné usnadituje samotné
méteni. Mezi nejznaméjsi metody nepiimého méfeni patii MTM (Methods Time Measurement)
a MOST (Maynard Operation Sequence Technique). [16]

Metoda MTM je zaloZena na principu, kdy je kazda ¢ast manualni prace rozdélena na jednot-
livé zakladni pohyby, pro néz jsou urceny v predem vytvorenych tabulkach ¢asové hodnoty
délky jejich trvani. Jedné se tedy o piesn¢ danou vazbu mezi konkrétnimi pohyby a jejich ca-
sovou délkou. Na zdkladé této skuteCnosti je mozné pomoci metody MTM pomérné piesné
popsat pracovni postup a jeho podminky a zéroven urcit s velkou piesnosti také spotifebu casu
pro dané vyrobni operace. Casové normativy MTM jsou zpracovany do piehlednych tabulek,
které jsou rozdéleny dle jednotlivych typii pohybii. VSechny pohyby jsou oznaceny smluve-
nymi symboly a pismeny, jeZ jsou mezinarodné platné. Pti analyze jednotlivych pohybt jsou
obvykle zkoumany ty faktory, které ovliviiuji €as pottebny pro jejich provedeni. Mezi tyto fak-
tory patii zejména vzdalenost (cm), hmotnost (kg), Uhel (stupen) a také samotny typ pohybu.
Typy pohybu se dale ¢leni do tii kategorii, a sice pohyby hornich koncetin (8 pohybti), o¢i (2
pohyby) a pohyby dolnich koncetin a téla (12 pohybit). Smluvenych symbold, kterymi jsou
znaCeny jednotlivé zakladni pohyby, je 11 a jsou mezinarodn¢ uznavané (napt. sdhnout — R,
premistit — M a uchopit — G). Jednotlivé casové délky jsou pak uréeny v tzv. Casovych jednot-
kach TMU (Time Measurement Unit). Tyto jednotky je mozné ptepocitat na jiné jednotky Casu,
dle nésledujiciho vztahu: [17] [18]

1 TMU = 0,036 sec =0,0006 min = 0,00001 hod
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Metoda MTM je roz¢lenéna na zakladé jejiho vyuziti do n€kolika stupid. Zakladni metodou je
MTM — 1, ktera se vyuziva pouze pro zakladni pohyby a pro operace v délce trvani maximalné

vvvvv

vvvvvv

se z n¢kolika tkont je pak odvozen tieti stupen metody, neboli MTM — 3. Samoziejmé existuji
1 vyssi stupné pro velmi komplexni operace, ty jsou ovSem vyuzivany velmi ziidka. Cast ta-
bulky pro méfeni metodou MTM — 1 je mozné vidét na obrazku nize (viz Tabulka 1). [17] [18]

Tabulka 1 Cdst normativni tabulky uréené pro méreni spotieby ¢asu metodou MTM — 1 [19]

Uchopit G (grasp)
symbol | TMU Popis
. o Jednoduché uchopeni sevienim prst. Pfedmét leZzi osamocené a Ize ho uchopit jednoduchym
! sevienim prstd.
G1B - Pfedmét je velmi maly a plochy a leZi v jedné roviné s podlozkou. Podminkou je, ze vyska
¢ predmétu maze byt nejvyse 3 mm.
Predmét je priblizné valcového tvaru a lezi tak, ze prekazka existuje na jedné strané a zdola.
G1C1 7,3 , . ..
Podminkou je, Ze primeér je > 12 mm a <25 mm
Pfedmét je priblizné valcového tvaru a lezi tak, Zze prekazka existuje na jedné strané a zdola.
G1C2 8,7 , . .. .
Podminkou je, Ze priimeér je 6 az 12 mm
o 0 Pfedmét je priblizné valcového tvaru a leZi tak, Zze prekazka existuje na jedné strané a zdola.
! Podminkou je, Ze primér je < 6 mm
= o Pfehmatnuti pfedmétu v jedné ruce. SlouZi bud pro zlep3eni uchopu nebo se hodnoti jako
! vyrovnani,

Druhou nejvice vyuzivanou metodou nepiimého méteni je MOST. Metoda MOST byla pied-
stavena v roce 1980 predstavitelem firmy Maynard Corporation, Kjellem B. Zandinem. Diivo-
dem vzniku této metody byla snaha co nejvice zefektivnit praci analytika pii méfeni ¢asové
spotieby operace, nebot ostatni v t€ dobé pouZivané systémy (napt. MTM) vyZadovaly znacné
usili a Gasovy prostor pro provedeni a zpracovani ¢asové analyzy. Metody typu MTM také
vyzadovaly pomérné ptesny popis a dodrZzovani pracovniho postupu, aby mohla byt analyza
provedena piesné a ucinné. Ve vétsiné pripadi vSak toto neni mozné, nebot’ operace jsou pro-
vadény v kazdém Casovém okamziku lehce odli$né€, nez jak ma byt podle pracovniho postupu.
Tyto odchylky jsou dany naptiklad zmé&nou drahy pohybu, casem provadéni tkonu nebo nahlou
zménou hmotnosti bfemene. Tyto skute¢nosti tedy vedly K postupnému pouzivani metody
MOST na ukor ostatnich, pokud se jednalo o klasickou analyzu spotieby ¢asu. Pti ndvrhu sys-
tému MOST byla pfipusténa mySlenka, aby urcitd proménlivost operace a odchylky od pracov-
niho postupu byly kompenzovany pouzitim statickych principti. Vysledkem této snahy byl
vznik nejproduktivnéjsiho systému neptimého méteni s dosahovanou piesnosti az 5 % pfti kon-
fiden¢nim intervalu 95 %. Vzhledem k tomu, Ze pti uzivani metody MOST nepotiebuje analytik
znat takové detaily, jako pfi pouzivani metody MTM, dochdzi ke zvySeni produktivity az Cty-
ficeti nasobné, pii souCasné uspoie dokumentace, ktera je az dvaceti nasobna oproti MTM.
Dalsi vyhodou této metody je jeji pouziti v takika libovolném pracovnim prostiedi. Metoda
MOST je rozclenéna podobné jako metoda MTM do nékolika tfid. Prvni tfidou je Mini-MOST,
Kterd je vyuzivana pro operace obsahujici vysoce opakovatelné ¢innosti v délce trvani do 10
sekund. Tato tfida je ze vSech nejpfesnéjsi. Pro bézné operace v sériové vyrobé je pak nejvice
vyuzivana tfida Basic-MOST, kterou se méfi pracovni cykly trvajici n€kolik desitek sekund az
minut. Pfesnost této tfidy je az 0,3 sekundy a i z tohoto ditvodu je nejvice pouzivanou ttidou
rodiny MOST v praxi. Posledni relativné hojn€ vyuzivanou tfidou je tzv. Maxi-MOST, jezZ je
vyuzivana spiSe pro malosériové ¢innosti s délkou trvani od n¢kolika minut az po nékolik ho-
din. Presnost této tfidy je niz$i, nez u predchozich, a sice s odchylkou 3 sekund. Tyto tfidy
nejsou jediné, jsou vSak v praxi nejvice vyuzivané. V tabulce nize (viz Tabulka 2) je mozné
vidét porovnani pracnosti analytické prace pii vyuzivani metod MTM a MOST. [20] [21]
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Tabulka 2 Srovnani analytické prdce pro metody MTM a MOST [21]

s L) e s Pocet TM!J za 1 l}odinu Pocet stranek vysledné do-
analytické prace kumentace

MTM -1 300 16

MTM — 2 1000 10

MTM — 3 3 000 8
Mini-MOST 4 000 2
Basic-MOST 12 000 1
Maxi-MOST 25 000 1/2

Princip metody MOST spociva v tom, Ze se koncentruje na premistovani hmoty ¢i objekti
Vv prostoru tak, Ze jsou ptedméty bud’ uchopené a presouvané volné€, nebo jsou predmeéty pre-
souvané ve stalém kontaktu s jinym povrchem, pfipadné objektem. Samotny proces pfemisto-
vani objektl je zaloZen na sledu konzistentné se opakujicich vzorcti pohybt, jako je sdhnuti,
uchopeni, pfemisténi a polozeni objektu. Tyto vzorce jsou usporadany jako sekvence pohybo-
vych prvkia obecné uplatiiovanych pii manipulaci s objekty. Zakladem metody MOST jsou tedy
piesné stanovené a stale se opakujici sekvence pohybu. [20] [21]

V praxi jsou zapotiebi k popisu manualni prace pomoci metody Basic-MOST tii sekvence a
pro pfemist'ovani objektid pomoci ruéniho jefabu je vyuzivana sekvence ¢tvrta. Jedna se o sek-
vence obecné pfemisténi, fizené premisténi, pouZiti nastroje a pouZiti runiho jefabu. [21]

Sekvence obecné piremisténi je vyuzivana pro prostorové premistovani objektd volné vzdu-
chem za pomoci pohybii téla. Sekvence vypada v obecném tvaru nasledovné: [21]

Ax+Bx+ Gx+ Ax+ Bx+Px+Ax =Y - 10 [TMU]

Prvni tfi pismena ABG znac¢i dohromady tzv. podsekvenci pro obecné ziskani predmétu. Pis-
meno A urcuje urcitou vzdalenost, na kterou je akce provadéna, B zpiisob pohybu téla na danou
vzdalenost a G zpusob ziskani kontroly nad pfedmétem. Dalsi tii pismena znaci podsekvenci
pro polozeni pfedmétu. Prvni dvé€ pismena této podsekvence maji stejny vyznam jako u prvni
podsekvence, dilezité je vsak tfeti pismeno P, jez urcuje zptisob umisténi predmétu v prostoru.
Posledni pismeno v celé sekvenci A znamena navrat na vychozi pozici za¢atku celé sekvence.
V obecném tvaru sekvence je také mozné spatfit pismena x a Y. Malé pismeno x obecné znaci
index, ktery je nutné ke kazdému pismenu sekvence pfitadit podle normativnich tabulek metody
MOST. Index m& vzdy podobu ¢iselného vyjadieni s celkovym souétem vSech indexu, vcetné
jejich pfipadnych nasobki, pokud se nékteré kroky opakuji vicekrat. Vysledné ¢islo je Y, ktere
po vynasobeni ¢islem 10 urcuje vyslednou hodnotu délky trvani métené operace v jednotkach
¢asu TMU. Tyto jednotky jsou stejné jako u metody MTM a jejich piepocet na ostatni Casové
veli¢iny je zcela totozny. Cast tabulky s hodnotami indext pro obecné piemisténi je mozné
vidét nize (viz Tabulka 3). Tato tabulka je soucasti normované DATA karty pro vypocet spo-
treby casu metodou Basic-MOST, ktera je soucasti vazanych pfiloh na konci této studie (viz
Ptiloha ¢. 1). [21]
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Tabulka 3 Normativni hodnoty indext pro sekvenci obecného premisténi u metody MOST [22]

Akce na urcitou
vzdalenost

A

Pohyb téla

Ziskani kontroly

Umisténi

<2in.(5cm)

Zadny pohyb t&la

Bez ziskani kontroly
Drzet

Bez umisténi
Drzet
Hodit

Uchopit lehky objekt
Uchopit lehky objekt Simo

Odlozit
Volné tolerance

Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

Ziskat Ne-simo
Ziskat tézky/objemny
Ziskat nevidény
Ziskat blokovany
Promichany

Rozpoijit, Shromazdit

Volne tolerance pfi nevidéni
Umistit s ustavneim

Umistit s lehkym takem
Umistit s dvojim umisténim

Ulozit s péci

Ulozit s pfenosti
Ulozit nevidény
UloZit blokovany
Ulozit velkym tlakem
Ulozit s mezipohyby

Sehnout se a naprimit

Sednout Vstat

Sehnout se a sednout, Vylezt
nahoru, Slézt dola, Vstata
sehnout se, Dvefmi

8 — 10 kroku

Druhou sekvenci je tzv. Fizené premisténi. Tato sekvence je vyuzivana pro pfemistovani ob-
jekth, jez zustavaji v prubéhu premistovani v kontaktu s povrchem, nebo jinym objektem.
Obecny tvar této sekvence je nasledujici: [21]

Ax+Bx+ Gx+ Mx+ Xx+ Ix+ Ax = Y- 10 [TMU]

Prvni podsekvence skladajici se z prvnich ti pismen je stejna jako u obecného pfemisténi. Roz-
dilna je pouze druhd podsekvence, ktera je tvorena fetézcem pismen M, X a I. M znaci fizeny
pfesun pfemistovaného objektu, X je oznaceni pro délku procesniho ¢asu a I vyrovnani objektu
po premisténi. Poslednim pismenem A je opét znaceno vraceni téla do ptivodni polohy. Hod-

noty indext jsou uvedeny v ptiloze na konci této studie (viz Pfiloha ¢. 1). [21]

Treti sekvenci je pouZiti nastroje. Tato sekvence se sklada z vice podsekvenci, nez piedchozi
dva pfipady a je vyuZivana pii pouzivani béZnych rucnich nastrojli. V zasad€ je mozné tyto
podsekvence rozdélit na ziskani nastroje (ABG), poloZeni nastroje na misto (ABP), pouziti na-
stroje (*), poloZeni nastroje stranou, ¢i jeho ponechani (ABP) a navrat do pivodni pozice (A).
Sekvence ma tvar: [21]

Ax+Bx+ Gx+ Ax+ Bx+Px+ *+ Ax+ Bx+ Px+ Ax =Y - 10 [TMU]

Za = je nutné dosadit konkrétni pismeno podle toho, jaky nastroj pouZzivame. Nastrojem mutize
byt také samotna ruka (naptiklad pro utazeni nebo povoleni konkrétniho objektu). Jednotlivé
moznosti pro dosazeni jsou: Fx — utdhnuti, LX — uvolnéni, Cx — déleni, Sx — povrchové Uprava,
Mx — méfeni, RX — zaznamenavani a Tx — mysleni. Utahnutim je mySleno manualni nebo me-
chanické pfipevnéni jednoho objektu k druhému pomoci prstl, ruky nebo ru¢nich néstroju.
Uvolnéni je pfesnym opakem utdhnuti. Dé€leni je operace provadénd pomoci noze, pripadné
klesti. Povrchova tiprava znamend odstranéni necistot z povrchu, piipadné aplikovani latek, ¢i
jinych povrchovych Castic na povrch objektu. Métfenim je mysleno pouzivani méticich a kalib-
racnich nastroj pro kontrolu spravnosti fyzikalnich charakteristik objektu a zaznamenévanim
se rozumi akce vykonavané tuzkou, nebo jinymi popisovacimi nastroji za u¢elem zaznamenani
informace.
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Poslednim jmenovanym symbolem je mySleno primarné¢ ¢teni a kontrola objektu pomoci o€i.
Nastroji mohou byt jednak vyrobni ru¢ni naradi, ale také rizné méfici pomucky, kartace, had-
tiky, tuzky a mnoho jinych podobnych néstroji. Jednotlivé néstroje a indexy casu jsou opét
k dispozici v ptiloze (viz Piiloha ¢. 1). [21]

Posledni pouzivanou sekvenci je pouZiti ru¢niho jefabu pro manipulaci s tézkymi objekty a
jejich pfemistovani na pracovisti. Tato sekvence ma nasledujici tvar: [21]

Ax+ Tx+Kx+Fx+ Vx+Lx+ Vx+Px+Tx+ Ax =Y 10 [TMU]

Jednotlivé symboly této sekvence maji nasledujici vyznam: Ax — akce na urcitou vzdalenost,
Tx — transport prazdného jefabu, Kx — zahaknuti a vyhaknuti jefabu, Fx — uvolnéni objektu, Vx
— vertikalni premisténi jefabu, Lx — transport jefabu s bfemenem a Px — umisténi pfedmétu.
Hodnoty indexti ¢asu a piesnéjsi popis jednotlivych symbold je mozné najit v ptiloze (viz Pii-
loha ¢. 1). [21]

4.3 Celkova efektivita zarizeni — OEE

Celkova efektivita zatizeni, neboli OEE (Overall Equipment Effectiveness) je mezinarodné
platny indikator celkové efektivity zafizeni pouzivaného ve vyrobé. Hlavnim cilem OEE je
ukazat pomé&r mezi skute¢nym a teoretickym vyuzitim zatizeni v ur¢itém definovaném ¢asovém
horizontu. Tento pomér je mozné klasifikovat jako vztah mezi mnozstvim dobie vyrobenych
dilt a teoretickym mnozstvim dobrych dill, které by bylo mozné vyrobit za urcity ¢asovy tsek.
Vyuziti zatfizeni na co nejvyssi hranici, ktera by se blizila 100 %, je v podstaté jednim z hlav-
nich cild v oblasti produkce daného vyrobniho systému. DosaZeni hranice 100 % je pouze teo-
reticka zaleZitost, nebot’ jak jiz bylo Fe¢eno diive v této studii, tak v kazdém vyrobnim systému
se vyskytuji urcité formy plytvani, kterym v podstaté neni mozné zcela zabranit. Je tedy mozné
fici, ze stanovenim OEE ziskame také tidaj o tom, kolik procent produkce na daném zafizeni
ptredstavuji ztraty. Primarné se pouZzivaji dva typy OEE. Prvnim typem je tzv. management OEE
(mOEE), ktery vyuziva pii1 vypoc¢tu maximalni teoretickou dobu zatizeni stroje za kalendaini
obdobi (obvykle 1 rok). Tento typ OEE tedy ukazuje aktualni maximalni dostupnou kapacitu
zatizeni na celé kalendaini obdobi. Management OEE, jak jiz nazev napovida, nachazi prak-
tické vyuziti pouze u managementu spolecnosti, napiiklad pro stanoveni kapacitnich planu vy-
roby na nadchazejici kalendaini obdobi. Druhym typem OEE, ktery je také vice vyuZivany
z hlediska samotné produkce, je operativni OEE. Tento typ ma za cil ukazat vyuziti zafizeni pti
planované dobé zatizeni na zakladé vyuziti pouze nezbytnych vyrobnich kapacit pro vyrobeni
pozadovaného poctu kusi. Je mozné tedy ziskat informace o tom, jak efektivni je dané zatizeni
behem planované doby zatizeni. V zésadé se oba typy OEE pocitaji stejné, rozdil je pouze v po-
uzité dobé planovaného zatiZeni stroje. V nasledujicich podkapitolach bude vysvétleno, jak
OEE spravné stanovit pomoci ptesnych vypoctl a také jak 1ze rozdélit a vypocitat ztraty, jez
maji vliv na vyslednou hodnotu OEE. [23]
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4.3.1 Vypocet OEE

Aby bylo mozné spocitat velikost OEE, je nejprve nutné obstarat si urCitd konkrétni data z
vyroby. Mezi tato data patii:

- doba planovaného zatiZeni: to je celkova doba, kdy ma byt zafizeni ve vyrobnim pro-
cesu bez uvazovani ztrat.

- ¢ista provozni doba: to je celkova produktivni doba, po kterou zafizeni skute¢né vyra-
bélo dily. Tuto dobu je mozné zjistit odeCtenim ztratovych (neproduktivnich) Casii od
doby planovaného zatizeni.

- doba cyklu: to je doba nejmensiho mozného ¢asu, ktery je pottebny pro vyrobu jednoho
kusu na daném zafizeni. Tato doba je stanovena analytikem prostfednictvim metod me¢-
feni spotieby ¢asu (MOST, MTM, chronometraz, ...).

- celkovy pocet vyrobenych kusii: to je pocet kusti vyrobenych béhem planované doby
zatizent.

- pocet dobrych Kkusii: to je pocet dobrych kust z celkového mnozstvi vyrobenych kust.
[24]

Samotné OEE je pak moZné vypocitat z nasledujicich vztaht:
OEE=A-P-Q -100 [%]

kde A je mira dostupnosti, P je mira vykonu a Q mira kvality. VSechny tyto miry se vypocitaji
nasledovné:

Cista provozni doba [min]

= -100 [9
doba planovaného zatiZeni [min] [%]

celkovy pocet kusii [ks] - doba cyklu [min/ks
P= pocet kusi [ks] yidu [min/is] 00 1941
Cista provozni doba [min]

_ pocet dobrych kusti [ks]

-1 0
celkovy pocet kusii [ks] 00 [%]

Dosazenim a matematickou upravou téchto vztahli do vzorce pro vypocet OEE dostaneme fi-
nalni rovnici ve tvaru: [23]

__ pocet dobrych kust [ks] - doba cyklu [min/ks]

OEE
doba planovaného zatiZeni [min]

- 100 [%)]

4.3.2 Typy a vypocet ztrat ovliviiujicich vyslednou hodnotu OEE

Jak jiz bylo fe€eno diive, tak vysledek hodnoty OEE daného zafizeni je ovlivnén vyskytem
ztratovych Cast v priibéhu vyrobniho procesu. Tyto ztraty je mozné na zaklad€ vztahu pro vy-
pocet OEE rozdélit do tfi hlavnich skupin, a to ztraty dostupnostni, vykonnostni a ztraty kvali-
tativni. [23]

Ztraty v oblasti dostupnosti zaFizeni znamenaji veskeré ztraty souvisejici s technickymi,
udrzbatrskymi, organizacnimi a vyrobnimi zasahy. Mezi tyto ztraty nespadaji planované pie-
stavky vyroby, nebot’ s témito vyrobnimi pauzami se pocita také pfi planovani vyroby, a tim
padem se obvykle nezahrnuji do vypoctu OEE (naptiklad svatky nebo celozdvodni dovolend).
[23]

39



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

Dostupnostni ztraty je mozné vypocitat Z poméru souctu neproduktivnich ¢asti (¢asy, kdy se na
zafizeni nevyrabi) a planované doby zatiZzeni nasledovné:

neproduktivni provozni doba [min]

ztraty dostupnosti = - 100 [%]

doba planovaného zatiZeni [min]

Soucet neproduktivnich ¢asii je mozné zjistit odectenim Cisté provozni doby od doby planova-
ného zatizeni. [24]

Dalsim typem jsou ztraty vykonnostni. Tyto ztraty zptisobuji nejéastéji problémy v ¢asovych
intervalech, at’ uz se jedna o Casy technicky podminéné, nebo ztraty zpisobené nedostateCnym
vyuzitim personalu. Také sem jsou ¢asto fazeny drobné poruchy, jezZ mohou byt pric¢innou ne-
spravného zachazeni s ovladacimi a fidicimi prvky stroje. [23]

Tento typ ztrat byva zpravidla vypo¢itavan jako posledni a jeho hodnotu je mozné ziskat z na-
sledujiciho vztahu:

ztraty vykonu = 100 [%] — ztraty dostupnosti [%)] — ztraty kvality [%] — OEE [%]

Vztah vychazi z logického faktu, ze soucet OEE a vsech jeho ztrat musi byt dohromady 100 %
celkové dostupné kapacity. Tento stav je znazornén na obrazku nize (viz Obrazek 20). [24]

Posledni oblasti, kde vznikaji ztraty, je oblast kvality. Zde se vétsinou jedna o ztraty zptisobené
nedostate¢nou procesni kapacitou a vznikem vadnych dild v pribéhu vyrobniho procesu. [23]

Hodnotu kvalitativnich ztrat je mozné ziskat z nasledujiciho vztahu:

pocet Spatnych kust [ks] - doba cyklu [min/Ks]

ztraty kvality = 100 [%]

doba planovaného zatiZeni [min]

Pocet Spatnych kusl je mozné snadno zjistit ze vstupnich udajii pro vypocet OEE odectenim
poctu dobrych kusii od celkového mnozstvi vyrobenych kust. [24]

V tabulce niZe jsou pro lepsi ptehlednost podrobné&ji vypsany hlavni a nejcastjsi ztraty z vyse
uvedenych oblasti (viz Tabulka 4).

100 18
100

80 5
60
40
20

Dostupna Dostupnostni Vykonnostni Kvalitativni OEE
kapacita ztraty ztraty ztraty
Obrdzek 20 Grafické zndzornéni OEE [24]
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Tabulka 4 Prehled ztrdt ovliviiujicich hodnotu OEE [23]

Prehled ztrat ovliviiujicich hodnotu OEE

Kategorie ztrat

Druhy ztrat Popis ztrat

Ztraty v oblasti do-
stupnosti zafizeni

Technické poruchy (elektr., mech., ...)

Technicke ztraty Poruchy vzniklé na zaklad¢ problému s ma-

teridlem a komponenty

Problémy s plnénim nebo vyprazdiiovanim
stroje, €1 zasobniku

Ztraty zpusobené
prestavbou zafizeni | Pfiprava stroje, kalibrace, procesni kontrola

Vymeéna naradi, nastrojii nebo materialu

Ztraty zplisobené Planovana udrzba nebo necekana oprava

provadénim udrzby

Cisténi zarizeni, nafadi nebo nastroji

Absence vyrobni zakdzky nebo nenaplnéni
celé smény vyrobni zakazkou

Nedostatek pracovnikii, Skoleni pracovnik,
pfedavani smény, uklid pracovisté

Nedostatek materialu, pfehlceni materidlem

Béh stroje na prazdno, dopliovani proces-
niho média, chlazeni nebo zahtivani ndstroju

Organizacni ztrat , . . 1., o,
g Y Problémy s kvalitou, ¢ekani na schvaleni vy-

roby po vyskytu poruchy

Specialni prace, napt. technické Uprava zafi-
zeni, vyroba prototypl, testovani a experi-
menty, audity

Vypadek energetickych zdroja (voda, plyn,
vzduch, elektfina, ...), nouzové zastaveni
stroje a ostatni problémy

Ztraty v oblasti vy-
konu

Casové ztraty ve vyrobnich cyklech (napf.
technicky podminéné nebo na zaklad€ nedo-
statecného vyuZiti pracovnikil)

Drobné poruchy nebo zastaveni stroje (napf.
nespravnym pouzitim ovladacich a fidicich
prvki zafizeni)

Snizeny vykon

Snizeni vykonu z divodu neodhalenych ¢i
nezdokumentovanych ztrat

Ztraty v oblasti kva-
lity

Zmetky, viceprace a Nedostatecna procesni kapacita

opravy zmetkl | 74yada materialu nebo komponent
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5 Charakteristika vyrobniho systemu

Tato kapitola je vénovana nejprve piedstaveni spole¢nosti Mubea, s.r.0. jako celku a poté je
pozornost koncentrovana na jeji poboéku v Zebraku, kde je detailné popsana vyrobni hala na
vyrobu systému napinani femend, zakladni popis téchto produktd a dale popis vybraného pra-
covisté uréeného pro vyrobu téchto produkti.

5.1 Predstaveni spolecnosti Mubea, s.r.0.

Spolecnost Mubea, s.r.0. je celosvétovym lidrem ve vyvoji a vyrobé automobilovych produkta
s jedine¢nymi vlastnostmi, slouzicimi ke sniZovani vahy vozidel a tim pfispivajici k ochrané
zZivotniho prostiedi snizovanim emisi CO2. Jedna se o rodinnou firmu s vice nez 100 letou tra-
dici vedenou svymi majiteli, jeZ byla zalozena v roce 1916 v Attendornu v Némecku. Od té
doby se spolecnost rozriistala az do dnesni podoby, kdy v soucasnosti disponuje piiblizn¢ 50
vyrobnimi zavody napii¢ ¢tyfmi kontinenty v celkem 20 zemich svéta, ve kterych zaméstnava
pfiblizn¢ 15 000 zaméstnancu. Nejveétsi zastoupeni ma spole¢nost na evropském kontinentu,
kde je rozmisténo ptiblizné 22 vyrobnich zdvodl, zaméstnavajicich celkem pies 8 800 zamést-
nancd. V&tsina vyrobnich zavodi je koncentrovana v Némecku, Rakousku a Ceské republice.
Dal$imi vyznamnymi svétovymi lokalitami, kde ma spole¢nost velké zastoupeni, jsou Mexiko,
USA a Cina. Spole¢nost v roce 2018 zaznamenala obrat ve vysi pfiblizné 2,4 miliard EUR,
pficemz podle internich statistik spolecnosti je tento obrat v kazdém roce ptiblizné o 10 % vyssi
nez v piedchozim kalendarnim obdobi a v budoucnu je o¢ekavan jeho neustaly rist. K tomuto
rustu znacné ptispiva bohaté a neustale se zvétSujici portfolio produktli, mezi které patii napti-
klad pruzinové systémy, stabilizatorové systémy, rizné vyrobky z kompozitu, flexibiln¢ valco-
vané plechy, ventilové pruzZiny, systémy napinani fement, ptevodové komponenty a v nepo-
sledni fadé¢ také karbonové dily. VSechny tyto produkty jsou dodavany vyznamnym automobil-
kam, jakymi jsou naptiklad koncern Volkswagen, Hyundai, Toyota, Daimler, skupina BMW,
Renault, Volvo, Mercedes-Benz a nebo Jaguar. [25] [26] [27] [28]

Mubea

light.efficient.global.

Obrazek 21 Logo spolecnosti Mubea s.r.o. [25]

V Ceské republice jsou p¥itomny celkem tii vyrobni zavody, které se nachazeji v Dolnich Kra-
lovicich, Prostgjové a Zebraku. Prvnim a nejstar§im zavodem u nas, je pobocka v Zebraku, jeZ
je zaroveti nejvétsi v ramcei skupiny Mubea v Ceské republice. Tento zavod byl zaloZen v roce
1994 a dnes ma k dispozici vyrobni plochu o velikosti 30 000 m?. Zavod zaméstnava piiblizné
1700 pracovnikli a mezi produktové portfolio patii objimky a tycky stabilizatord, hlavové
opérky, sedackové komponenty, karbonové dily a systémy napinani klinovych fement. Zavod
Vv Zebraku ma také své nastrojaiské centrum, které vyrabi pro spoleénost vyrobni zatizeni, tech-
nologické ptipravky a néstroje. JelikoZ je v tomto zdvodu vykonavana prakticka ¢ast této studie,
bude podrobnéji piedstaven dale v této kapitole. [26]

Druhy zavod je umistén v oblasti Prostéjova a zaméstnava kolem 1 300 zaméstnanct. Tento
zavod se koncentruje na vyrobu stabilizatorti, ndpravovych pruzin a tvarovych vyliska z pryze.
Soucasti zavodu je také specializované inzenyrské centrum, podilejici se na implementaci no-
vych technologii a standarda v rdmci celé skupiny Mubea. Spole¢nost zde ma také vlastni vzde-
lavaci stiedisko, v jehoZ prostorach se pohybuje kolem 150 u¢it a zaku. [26]
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Poslednim a zaroven nejnovéj$im zavodem skupiny Mubea, je zavod v Dolnich Kralovicich,
jez byl zalozen v roce 2016. Tento zavod se ve svych vyrobnich prostorach o velikosti zhruba
11 000 m? zaméfuje na vyrobky z karbonovych vlaken, uréenych pro prestizni automobilové
znacky, jako je naptiklad McLaren, Aston Martin, Bentley a Porsche. V této lokalité pracuje v
soucasnosti kolem 300 zaméstnanct. [26]

5.2 Zavod spolecnosti Mubea, s.r.0. v Zebraku

Zévod spolecnosti Mubea, s.r.0. se sidlem v Zebraku, je, jak uz bylo fe¢eno diive, nejvetsi za-
vod této spole¢nosti na uzemi Ceské republiky. Aredl zavodu ma nékolik vyrobnich hal, umis-
ténych v blizkosti u sebe, administrativni plochy, jez jsou sou¢asti hornich pater jedné z vyrob-
nich hal, vlastni skladové prostory, nastrojatskou dilnu a nov¢ také vyvojové centrum. Samo-
ziejmosti jsou také velké zaméstnanecké parkovisté a kantyna. [26]

Vyrobni haly jsou k dispozici celkem 4 a jsou rozdéleny podle typu jednotlivych produktd, jez
Jsou V jejich prostorach vyrabény. Témito produkty jsou systémy napinani fement, hlavové
opérky a interiérové komponenty, ramy do sedacek, objimky, ty¢ky do stabilizatora a dily z kar-
bonovych vlaken. Samostatnou halu pak tvofi také nastrojarna, jez je umisténa mimo hlavni
vany systémy napinani klinovych fementi, nebot zde je zpracovavana praktickd ¢ast této studie.

[26]

5.2.1 Popis vyrobni haly na vyrobu systému napinani fement

Vyrobni hala je rozdélena do né€kolika tsekt, ve kterych jsou umistény vyrobni a montazni
linky, skladovaci prostory, kancelate vyrobnich THP pracovnikil a udrZzby, socidlni zatizeni a
V neposledni fad¢ zkuSebna hotovych vyrobk.

Montazni linky jsou déleny zpravidla na nékolik typu, vétSinou podle toho, pro jakého zakaz-
nika a také jaké typy napinacich systémut produkuji. Jedna se bud’ o univerzalni linky DAT,
které je mozné ptestavovat na riizné projekty, nebo o linky s otoénymi stoly, které zabiraji zpra-
vidla méné prostoru, nebot’ je vétSina operaci provadéna na jednom zafizeni. Dal§imi typy linek
jsou linky specializované na konkrétni zakazniky. Na téchto linkach jsou montovany napinaky
konkrétnich projektti nej¢astéji od jednoho, maximalné dvou zakazniki, nebot’ findlni produkty
maji velmi podobné vlastnosti a konstrukci. Specializovanymi zatizenimi jsou pak stanovisté
finalni kontroly, jeZ jsou ur¢ené zpravidla pro vyhrazené projekty pozadovanymi zakazniky.

Samostatnou ¢ast vyrobni haly dale tvofi vyrobni linky urc¢ené na produkci vlastnich pruzin.
Soucasti téchto linek jsou také pece, kde dochazi k ohfivani vstupniho materialu na pozadova-
nou teplotu. Vyrobené pruziny jsou pak vyuzivany pii montazi jednotlivych napindki a jsou
zéaroven jedinymi vyrabénymi komponenty samotnou spolecnosti. Ostatni dily ur¢ené k mon-
tazi jsou dodavany prostfednictvim riznych dodavateld.

Skladovaci prostory tvoii dalsi nedélitelnou soucast celé haly. V téchto prostorach jsou sklado-
vany predevS§im montazni dily a komponenty, balici material, prazdné palety a KLT boxy, drat
na vyrobu pruzin, riizné piipravky a nastroje a také palety s hotovymi produkty uréenymi k ex-
pedici.

Jednou z poslednich ¢asti haly je pak zkuSebna hotovych produktii, kde jsou provadény nejriz-
néjsi zkousky Zivotnosti a mechanickych vlastnosti materill, jako jsou napiiklad bahenni z4-
tézové zkousky, zkousky v solné mlze, testy rezonanci, Start-Stop testy a mnoho dal$ich.
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5.2.2 Z&kladni informace o systémech napinani femenut

Klasické konvencni systémy napinani klinovych fementa se obecné skladaji z nékolika ¢asti.
Témi hlavnimi jsou télo napinaku, rameno, kladka, pruzina a tlumici ¢len. Kladka je pfipevnéna
k ramenu pomoci krytky a Sroubu se Sestihrannou hlavou a samotné rameno je pak pevné spo-
jené s té€lem napinaku. Obrazek systému napinani femene skladajici se z téchto ¢asti je mozné
vidét na obrazku nize (viz Obrazek 22). [29]

t¢lo napindku tlumici &len

Obrazek 22 Zdkladni struktura systému napindni klinového remene (typ E3) [30]

Kazdy napinak mize mit bud’ kratké, nebo dlouhé rameno. To, jaké rameno je pouzito, zna¢né
ovliviiuje umisténi napinaku vii¢i femenovému pohonu. Napinaky s dlouhym ramenem byvaji
umistény na stejné trovni s femenovym pohonem, zatimco napinaky s kratSim ramenem se
montuji za femenovy pohon. [29]

Hlavnim ukolem systému napinani fement je zajistit konstantni funkci napinani femene a tlu-
meni vibraci pti provozu. Princip je zalozeny na pfitlacovani kladky napinaku k femenu za po-
moci torzni pruziny, jez vyvolava silu. Timto zpisobem jsou kompenzovany tolerance, které
vznikaji postupem ¢asu mezi kladkou a femenem vlivem jeho postupného natahovani. [29]

Systému napindni fement existuje cela fada. Vzdy zalezi na konkrétnich pozadavcich zakaz-
nika a také na konkrétnim zptsobu aplikace napindku v motoru vozu. Obecné lze systémy roz-
délit na: [29]
- konické systémy napinani Femene (E3 a E3D) — tyto systémy vyuzivaji kuzelova lo-
ziska a skladaji se zpravidla z malého poctu jednotlivych komponent. [29]
- valcové systémy napinani Femene (E4 a E4+) — vyznacuji se oddélenou funkci tltumeni
a stfedového Cepu, ktery je spojen s loziskovym pouzdrem. [29]
- Systémy napinani Femene urcené pro specialni aplikace (ES a E8) — sem patfi systém
s torznimi ty¢emi (ES5) a systém uréeny pro pfimé spojeni s generatorem (E8). Oba tyto
systémy jsou ur¢ené pro velice omezeny pracovni prostor napinaku v motoru. [29]

- systém DAT (Dual Arm Tensioner) — systém s dvéma rameny uréeny pro vozidla
s Mild-Hybridnim pohonem. [29]
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Systémy napinani fementt DAT jsou jedny z nejnovéjSich typt a jsou konstruovany specialné
pro motory s Mild-Hybridnim pohonem. Jednou z klicovych vlastnosti tohoto systému je
schopnost volné se otacet kolem osy generatoru, bez definovanych koncovych dorazt. Tim je
dosazeno pozadovaného thlu opasani femenu pies femenici a zaroven je timto zptisobem do-
sahovano dobrého tlumeni torznich vibraci. Napindk se vyznacuje dvéma rameny, na nichZ jsou
umistény kladky spojené mezi sebou za pomoci specialné tvarované pruziny nebo pruzinového
pasu. Systémy tohoto typu jsou vyrabény ve dvou verzich, a to standardni a tzv. invertni. Obé
verze maji v podstaté totozné vlastnosti, rozdil je vSak v samotné konstrukci téla napinaku, coz
ma za nasledek odlisSnou montaz ke generatoru, jak je mozné vidét na obrazku nize (viz Obrazek
23). [29]

Obrdzek 23 Systém napindni femene DAT se standardnim provedenim (vlevo) a invertnim provedenim (vpravo) [29]

Tyto napindky maji velky vyznam pro nasledujici praktickou ¢ast této studie, nebot’ ta je sou-
sttedovdna na vybranou montaZzni linku uréenou pro jeden z nejnovéj$ich modell tohoto typu
napinaku. Proto by bylo vhodné popsat také kompletni strukturu a jednotlivé komponenty na-
pinaku, které jsou ke kompletni montazi zapotiebi. Tyto komponenty jsou uvedeny v kusov-
niku, ktery je umistén jako pfiloha na konci této studie (viz Pfiloha ¢. 2).

Po provedeni kompletni montaze vyse uvedenych dila dle pfislusného pracovniho postupu do-
chazi k vytvoteni finalniho vyrobku uréeného pro expedici k zakaznikovi. Tento finalni pro-
dukt je mozné vidét na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 24).
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Obrdzek 24 FindIni produkt systému napindni femene fady DAT

V nadchazejici podkapitole bude detailnéji predstaveno zvolené pracovisté uréené pro montaz
téchto typll systémi napindni femene a na tomto pracovisti bude provedena nésledna prakticka
¢ast této studie.

5.2.3 Popis pracovisté ur¢eného pro montaz systémi napinani femene Fady DAT

Napinaky fady DAT jsou ve firmé vyrabény na nékolika pracovistich, kterymi jsou univerzalni
linky DAT 1, 2 a 3. Pro praktickou ¢ast této studie byla zvolena montazni linka DAT2, nebot’
bylo toto pracovisté nedavno piestavéno z divodu zahajeni vyroby dvou zcela novych typi
systémil napinani femene fady DAT. Jeden z téchto napindkil je mozné vidét na obrazku v pred-
chozi kapitole (viz Obréazek 24).
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Montazni pracovisté se jako celek sklada z n€kolika jednotlivych montaznich stanovist, které
jsou uspoiadany za sebou tak, jak jde materidlovy tok pracovistém. Celkova rozloha pracovisté
je relativné mala a tak na prvni pohled plisobi pracovisté¢ pon¢kud zhusténym dojmem. Jeden
Z pohled na pracovisté linky DAT2 je mozné vidét na obrazku nize (viz Obrazek 25). Jak je
mozné na obrazku vidét, tak je celkovy stav pracovisté v relativné dobrém a uklizeném stavu.
Na pracovisti je mnoho KLT boxti urenych pro piepravu finalnich produkta (rizové KLT
Vv piedni Casti pracovisté) nebo materiali uréenych pro samotnou montaz (modra KLT). Na
nékterych mistech jsou také ¢ervené KLT boxy, do kterych je vhazovan Srot a vadné dily. Tok
materialu linkou je zajistén z levé strany do pravé, kdy stul, ktery je mozné vidét v pravém rohu,
je uréen pro finalni kontrolu vyrobku a jedna se tedy o posledni stanovisté. Tok materidlu by
m¢él byt v souladu s principy $tihlé vyroby, to znamena, ze by mél byt dodrzen tahovy princip
a tok jednoho kusu napii¢ vSemi stanovisti. Teorie téchto principi je detailn¢ popsana v jedné
z ptedchazejicich kapitol (viz kapitola 4). U nekterych stanovist jsou také k dispozici odkladaci
mista pro jiz vyrobené sestavy dild, pokud by doslo k situaci, Ze néktera stanovisté budou v ur-
¢ity Cas produktivnéjsi nez jina. Na téchto odkladacich mistech by mélo byt dodrzeno fazeni
dilt podle principu fazeni front metodou FIFO (viz Kapitola 4). Souéasti pracovisté jsou také
dva informacéni pulty, kde jsou k dispozici v§echny dokumenty s potfebnymi informacemi k vy-
robnimu procesu a jednotlivym stanoviStim. Soucasti kazdého stanovisté je také dokument
S piesné stanovenym vyrobnim postupem umisténym zpravidla v blizkosti dané vyrobni pozice.
Pracovisté linky DAT?2 je také detailné znazornéno na soucasném layoutu, ktery je soucasti
ptiloh (viz Ptiloha ¢. 3).

- =

By

Obrdzek 25 Pracovistée montdzni linky DAT2
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Prvni montazni stanovisté (AP1), kde vstupuji do montazniho procesu prvni dily, je mozné
vidét na dal$im obrazku (viz Obrazek 26). Na tomto stanovisti dochazi k vytvoteni prvni se-
stavy dild za pomoci dostupné vyrobni technologie, kterou je specialni lisovaci zafizeni. Ves-
keré dily, jez jsou k tomuto montaznimu procesu potieba, jsou ulozeny v KLT boxech na levé
strané stanovis§té ve spddovém regalu. VSechny dily jsou pak operatorem poloZeny na pfislusné
pozice na pracovnim stole, kde dojde k jejich zalisovani do sebe prostiednictvim lisovaciho
zafizeni ovladaného oranzovym panelem. Dulezita je také tzv. skluzova komora uréena pro
NOK dily, ktera se v piipadé vyhodnoceni $patného kusu otevie a je nutné do ni vhodit tento
kus, aby bylo mozné pokracovat déale ve vyrobnim procesu. Tato komora ma tvar ¢ervené ple-
chové schranky, ktera je umisténa mezi spAdovym regalem a pracovnim stolem. K vyhodnoceni
dochazi pomoci laserového ¢idla, jez je soucasti lisovaciho zafizeni.

brdzek 26 Prvni montazZni stanovisté (AP1) linky DAT2
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Na dal$im stanovisti (AP2) je hlavnim cilem vytvotit dalsi sestavu dild, ktera se sklada z pod-
sestavy dilti z pfedchoziho stanovisté a z dalSich nové ptichozich dilt, jez do procesu vstupuji
na tomto stanovisti. Vytvoreni nové sestavy probiha prostfednictvim manudalniho spojeni pted-
chozi podsestavy a novych diltii za pomoci montazniho pfipravku. Proces probiha tak, ze do
pripravku je umisténa pfedchozi podsestava, na ni je poloZena pruzina a na ni zbytek dilti. Horni
dily pak museji byt ru¢né pootoceny tak, aby pruzina spravné zapadla mezi podsestavu a horni
dily. Nové ptichozi dily jsou opét umistény na spadovém regalu v KLT boxech, pied kterym je
pfimo umistén pracovni stil, jehoz soucasti je montazni ptipravek umistény v jeho levé Casti.
V pravé ¢asti pracovniho stolu je k dispozici volny prostor uréeny pro odkladani jiz vyrobenych
sestav. Nov¢ vytvorena sestava je pak pfedana na dalsi stanovisté. Stanovisté AP2 je mozné
vidét na obrazku nize (viz Obrazek 27).

Obrdzek 27 Druhé montdzni stanovisté (AP2) linky DAT2

49



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

Tteti stanovisté (AP3) je uréeno k dolisovani sestavy vytvofené na predchozim stanovisti. Do-
lisovani je provadéno pomoci specialniho, tzv. taumlovaciho vyrobniho zafizeni. Soucasti za-
fizeni je opét skluz NOK dild, ktery je umistény po pravé strané. Jak je mozné vidét na fotografii
tohoto stanovisté (viz Obrazek 28), je pred zafizenim umistén také sttil, uréeny pro odkladani
jiz vyrobenych dil, kdyby doslo K situaci, Ze bude nasledujici stanovisté (AP4) vyrabét poma-
leji. Tento stiil je béhem procesu zpravidla umistén tak, aby nepiekazel operatortiim pii vstupu
k jednotlivym zatizenim. Pozice znazornéna na fotografii je tedy pouze orientacni.

Obrdzek 28 Treti montdzni stanovisté (AP3) linky DAT2
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Nasledujicim stanovistém (AP4) jsou jiz plné dolisované sestavy z piredchazejiciho stanoviste
doplnény o montazni kolik. Tento proces je realizovan pomoci vyrobni technologie, kdy do-
chazi k pootoceni horniho dilu sestavy o uhel vétsi nez 180°, ¢imz dochazi k odhaleni diive
zakrytého mista, kam je nasledn¢ umistén operatorem montazni kolik. Technologie je pak na-
vracena do vychoziho stavu a je tak umoznéno vyjmout dil z pracovniho ptipravku a pfedat ho
na dalsi stanovi$té. Soucasti stanovisté je dalsi skluz ureny pro zmetky, jeZ je umistény na levé
strané. Toto montazni stanovisté je mozné vidét na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 29).

Obrdzek 29 Ctvrté montdzni stanovisté (AP4) linky DAT2

51



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

Paté montazni stanovisté (AP5) je umisténo hned vedle pfedchoziho stanovisté AP4. Toto sta-
novisté je velmi podobné prvnimu stanovisti (AP1), a to jak vzhledem, tak i samotnym vyrob-
nim procesem. Na tomto stanovisti dochdzi k dolisovani dalsich dila, které plni podobné funkce
jako v ptipadé prvniho stanovisté. Nejveétsi rozdil spociva v tom, Ze jeden z téchto dila je po-
tieba nejprve upravit (udélat vnitini vryp) vyrobni technologii, jez je umisténa v pravé ¢asti
vyrobniho stolu a teprve potom je mozné takto upraveny dil pouzit na dolisovani celé sestavy,
které se provadi v levé ¢asti stolu na pracovnim piipravku. Oba procesy jsou synchronizované,
takze je mozné po zhotoveni prvniho upraveného dilu zacit rovnou technologicky upravovat dil
druhy pfi sou¢asném dolisovavani prvni sestavy a takto se pokracuje stale dokola. Do procesu
vstupuje jeste jeden dil, ktery ovSem neni tfeba upravovat pfed samotnym pouzitim. Samoziej-
mosti je tradicni NOK skluz. Stanovisté AP5 je mozné vidét na obrazku nize (viz Obrazek 30).

Obrdzek 30 Paté montazni stanoviste (AP5) linky DAT2
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Dalsi stanoviste AP6 je stanovistém s nejvetsSim poctem nové prichozich dili do pracovniho
procesu. Na tomto stanovisti je operatorem zalozena sestava z piedchoziho stanovisté¢ APS do
vyrobniho pfipravku a v nasledujicich krocich jsou na sestavu ptidavany dal$i komponenty.
Cilem procesu na tomto pracovisti je sestavé pfimontovat pomoci Sroubil dvé kladky. Na tomto
pracovisti dochazi v podstaté ke kompletnimu poskladani systému napinani femene jako celku,
protoze v nadchézejicich operacich uz nejsou pridavany napindku zadné dily. Dily jsou k to-
muto stanovisti dopravovany pomoci spadovych regdlii z obou stran a Srouby jsou ulozeny
zvlast' v papirovych krabicich v prostorach pod pracovnim stolem zafizeni. V levé a pravé ¢asti
tohoto stanovisté jsou také umistény dvé mensi odkladaci plochy pro jiz hotové kusy (vlevo pro
predchozi stanovisté APS5), jak je mozné vidét na nasledujici fotografii (viz Obrazek 31).

Obrdzek 31 Sesté montdzni stanovisté (AP6) linky DAT2
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Ptedposledni stanovisté je rozdéleno na dvé pozice (AP7.1 a AP7.2), jak je mozné vidét na
obrazku nize (viz Obréazek 32). Na prvni pozici je za pomoci technologie métfena hodnota hys-
tereze pruziny v daném napinaku. Tento proces je v podstaté automaticky a ¢innosti operatora
je pouze vyndat a znovu zandat montézni kolik do napindku. Na druhé¢ pozici pak dochézi k vy-
razeni vyrobniho ¢isla na napindk za pomoci mikrouderu raziciho hrotu. Po skonceni této ope-
race dojde k vytisténi etikety, ktera je pak nalepena na napindk a za pomoci ¢tecky nasledné
naskenovana. Timto krokem je vyrobeny dil uspésné zaevidovan v systému. Etiketovaci zafi-
zeni je umisténé vpravo vedle pozice AP7.2.

Pozndmka: V dalsich ¢astech studie budou tyto pozice z divodu zjednoduseni brany jako sa-
mostatna stanoviste.

Obrdzek 32 Sedmé stanovisté (pozice AP7.1 a AP7.2) linky DAT2
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Poslednim stanovistém (APS8) linky DAT2 je misto, kde je provadéna finalni kontrola vyrobku.
Jedna se o pracovni stlil, na némz jsou méfeny pomoci zvolenych méticich nastroji pozadované
rozméry vyrobenych kust. Jednotlivé rozméry musi piesné¢ odpovidat tolerancim uréenym za-
kaznikem spolec¢nosti. Pokud jsou zmétfené dily v poradku, jsou oznaceny za OK kusy a na-
sledné umistény do ptipravenych KLT boxt uréenych k expedici zakaznikovi. Tyto KLT boxy
si pfipravuje na paletu operator tohoto pracovisté v¢etné pfipravy balici kartonaze. Paletas KLT
boxy je umisténa piimo pied timto pracovistém, takZe se operator pouze oto¢i a umisti vyrobek
na pozadované misto. Soucasti tohoto stanovisté jsou také boxy s tzv. master kusy, které jsou
umistény pod pracovnim stolem v zeleném (dobry kus) a Cerveném (Spatny kus) boxu. Na
snimku tohoto pracovisté (viz Obrazek 33) je také mozné vidét na levé strané etiketovaci stroj,
jez je soucasti predchoziho stanovisté (AP7.2). Na dalSich fotografiich je pak mozné spatfit
misto, kde je umisténa paleta s KLT boxy naplnénymi jiz validovanymi OK kusy (viz Obrazek
34) a stojan, na kterém jsou umistény prazdné KL T boxy a balici kartonaz (viz Obrazek 35).

e

Obrdzek 33 Osmé stanoviste (AP8) linky DAT2
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Obrdzek 34 Paleta s naplnénymi KLT boxy urcenymi k expedici

A

Obrdzek 35 Stojan s prazdnymi KLT boxy a balici kartondzi

56



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

6 Analyza soucasného stavu na pracovisti linky DAT2

No pracovisti linky DAT jsou v soucasné dob¢ vyrabény pouze dva nejnovejsi modely napi-
nakt fady DAT. Jelikoz se tyto modely ve své podstaté moc nelisi a pracovni postup je témet
totozny, je pro ucely této studie vybran pouze jeden z téchto modelu, pro ktery je provedena
nasledujici analyza.

6.1 Analyza soucasného pracovniho postupu na jednotlivych stanovistich

Jak jiz bylo feceno v ptedchozi kapitole, kazdé stanovisté na lince DAT2 ma sviij presné defi-
novany pracovni postup. Pfesny pracovni postup nemtize byt v této studii zvetejnén, aby nedo-
§lo k Uniku citlivych informaci a know-how spoleénosti. Je proto udélan zjednoduseny vlastni
pracovni postup, ktery je vSak odvozen z toho originalniho a nejsou v ném vynechany zadné
operace ani jednotlivé Ukony celého vyrobniho a montazniho procesu. V pracovnim postupu
jsou oznaceny vstupni dily ¢isly, pod kterymi jsou uvedeny v kusovniku, jezZ je soucasti ptiloh
(viz Ptiloha €. 2). Pracovni postup soucasného stavu je uveden z divodu velikosti jako dalsi
ptiloha na konci studie (viz Ptiloha ¢. 4) a obsahuje popis jednotlivych kroki tak, jak jdou za
sebou na jednotlivych stanovistich a také informace o tom, které pracovni kroky vykonava jed-
notlivy operator. Celkem jsou k dispozici na obsluhu pracovisté étyfi operatofi.

6.2 Analyza méreni spotieby ¢asu na jednotlivych stanovistich

Analyza méfeni spotfeby Casu na jednotlivych stanovistich a u jednotlivych operatort je na-
prosto nezbytnou soucasti analyzy, nebot” ziskané vysledky slouzi k urceni efektivnosti celého
pracovisté (moZno pouzit vypocet OEE (viz Kapitola 5)) a poskytuji informace o mife vytiZe-
nosti jednotlivych pracovnikl. Porovnanim spotieby ¢asu operatorti mezi sebou také ziskame
ptehled o tom, jak jsou vybalancovany naplné¢ prace jednotlivych pracovnikii, coZ ndm umoz-
nuje zjistit, kde je mozné provést budouci upravy pracovnich postupi, aby bylo dosazeno lepsi
optimalizace spotieby Casu, coz je jedna z kliCovych ¢asti celkové slozky racionalizace praco-
visté. Analyza spotieby Casu je provedena dvéma zpusoby. Prvnim je analyza dat z pfimého
méfeni spotieby Casu, kdy méfeni probiha v souladu s pravidly stanovenymi organizaci REFA,
jez jsou pouZzivana pro stanovovani pracovnich norem v ramci celé spolecnosti. Druhym zpu-
sobem je ziskani dat spotfeby ¢asu prostfednictvim nepiimého méteni spotieby Casu. Pro tyto
ucely je zvolena metoda Basic-MOST, nebot’ je pro ucely této studie plné dostacujici a oproti
jinym metodam je snadno a rychle realizovatelna.

6.2.1 Analyza dat piimého méieni spotieby ¢asu S pouzitim metodiky REFA

Pomoci metodiky REFA byly naméteny hodnoty Casti v prubéhu tzv. testovaci série vyroby
zvoleného modelu. Méfeni probihalo dne 29. 8. 2019 a na kaZzdém stanovisti (kromé& APS, které
nebylo béhem testovaci série vyuzivano) bylo namétfeno celkem 5 hodnot Casu, které byly na-
sledné zprimérovany a byla tak stanovena jedna vyslednd hodnota. Tyto hodnoty byly zvoleny
jako vychozi stav pro uréeni normy spotieby ¢asu pracovisté linky DAT2 a na jejich zaklad¢
byla také stanovena maximalni hodnota poctu kusii vyrobitelnych za jednu sménu, jez ¢ini 347
kusti. Nejprve bylo provedeno méfeni asu cyklu na jednotlivych stanovistich a nésledné spo-
tieba ¢asu pracovniho cyklu jednotlivych operatori v prub&éhu vyrobniho procesu na pracovisti
s ohledem na efektivni rozlozeni prace operatori béhem piipadného ¢ekani na dokonceni stroj-
niho ¢asu. Hodnoty strojnich ¢ast jsou dany v technologickych postupech. Vysledné hodnoty
(v sekundach) z méfeni ¢asu cyklu na jednotlivych stanovistich jsou uvedeny v nasledujici ta-
bulce (viz Tabulka 5).
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V tabulce je také uvedena tzv. mezioperace, kterou je méfeni vnitiniho priméru napinéku. Tato
mezioperace byla provadéna pouze béhem testovaci série na pozadavek zakaznika a jiz neni

V soucasnosti provozovana.
Tabulka 5 Vysledné hodnoty méreni spotieby casu metodikou REFA

AP1 | AP2 | AP3 | Mérenie | AP4 | AP5 | AP6 | AP7.1| AP7.2
Cas operatora 125 | 16,0 | 5,1 4,5 36 | 116 | 8,8 50 54
Strojni ¢as 42 5,0 156 | 3,0 | 13,5 7,0 7.8
Cas operatora2 | 3,2 3,2 2,0 122 | 20 | 95
Strojni ¢as 2 16,1 | 3,0 29,4
Cas operatora 3 1,6 2,7 2,8
Strojni ¢as 3 6,6
Cas operitora 4 2,9
Celkem: 19,9 | 16,0 | 13,3 4,5 389 | 20,3 | 34,5 | 55,7 | 22,7

Z hodnot uvedenych v tabulce je mozné zhotovit nasledujici graf, jez zobrazuje porovnani ¢asu
cykll jednotlivych stanovist' (viz Obrazek 36). Z grafu je patrné, ze nejvétsi ¢as cyklu je na
stanovisti méfeni hystereze pruziny (AP7.1) a dalSimi stanovisti, jejichz ¢asy cyklu jsou v po-
rovnani s ostatnimi také znaéné vysoké, jsou stanovisté AP4 a AP6. VSechna tato stanovisté
maji nejdelsi strojni Casy a s vyjimkou stanovisté AP6 také nejmensi Casy urcené praci opera-
torim, coZ znamena, Ze ¢as cyklu je zde siln¢ ovlivnén vyrobni technologii. S velkou ptesnosti
je také na zaklad¢ tohoto zjisténi mozné konstatovat, Ze tato pracovisté mohou zptisobovat nej-
vétsi problémy v rdmci plynulosti vyrobniho procesu na celém pracovisti a budou se pied nimi
S nejvetsi pravdépodobnosti tvofit fronty.

Analyza ¢asu cyklu pro vyrobu jednoho kusu na jednotlivych
stanovistich linky DAT?2 - testovaci série
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Obrdzek 36 Graf analyzy casu cyklu na jednotlivych stanovistich linky DAT2
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Po méfeni ¢asu cyklu na jednotlivych stanovistich pracovisté byly zméteny ¢asy pracovniho
cyklu operatorti na piislusnych stanovistich. Pfi méfeni byl zohlednén soucasny pracovni po-
stup (viz Ptiloha €. 4) a operatofi pracovali na vice stanovistich soucasn¢, pokud nékde bylo
potieba cekat na dokonceni strojniho ¢asu a tim padem mohla byt zatim provozovana jina pra-
covni ¢innost s vyjimkou, kdy operator byl nucen ¢ekat na dokonceni strojniho ¢asu na vSech
svych pracovistich. Namétené hodnoty Casu, véetné zjednoduSené¢ho popisu pracovnich Cin-
nosti, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz Tabulka 6).

Tabulka 6 Hodnoty méreni spotieby casu pracovniho cyklu operdtort metodikou REFA

OP1
Zalozeni na AP1 1255
Strojni ¢as AP1/drZeni tlacitek 4725
Vyjmuti z AP1 3,28
Kompletace na AP2 16,0 s
Zalozeni na AP3 51s
Strojni Cas AP3/drZeni tlacitek 50s
Vyjmuti z AP3 3,28
Méieni pruméru 45s
Cesta k AP4 a odlozeni dilu
Cesta k AP1
Celkem: 58,2s
OoP2
Zalozeni na AP4 3,68
ZaloZeni na AP5 a provedeni operace 10,2 s

Cekani operatora

Zandani koliku na AP4

2,0s

Vyjmuti z AP5 a ptiprava na dalsi cyklus

5,7S

Cekani operatora

Vyjmuti z AP4 165
Celkem: 38,9s
OP3

Zalozeni na AP7.1 50s
Cekani operatora

Vysunuti koliku na AP7.1 2,0s
Zalozeni na AP6 a provedeni operace 128s
Vyjmuti z AP6 a zacvaknuti krytky 8,8s
Nalepeni etikety, oskenovéani a vyjmuti z AP7.2 9,5s
Vlozeni koliku na AP7.1 285

Cekani operatora

:

Vyjmuti z AP7.1 29s
Zalozeni na AP7.2 545
Cesta k AP7.1 H
Celkem: 64,6 s
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V tabulce jsou barevné rozliSeny ¢innosti operatort, které jsou nutné pro provedeni vyrobni
operace, tedy Cinnosti pfidavajici hodnotu a ¢innosti nezbytné pro priabéh operace (zelena ba-
rva) a ¢innosti, které jsou ztratové a je mozné je oznacit za Cisté plytvani (Cervena barva). Tyto
¢innosti je potieba maximaln¢ eliminovat, nebo nejlépe uplné odstranit (viz Kapitola 4). Z hod-
not uvedenych v tabulce je mozné vytvofit grafy, popisujici spotiebu ¢asu jednotlivych opera-
toru (viz Obrazek 37 a 38). Grafy jsou také doplnény o strojni Casy, jez ovliviiuji rozlozeni
prace operatori na danych pracovistich.

Analyza spotieby ¢asu pracovniho cyklu operatorii na lince DAT?2 -
700's testovaci série

60,0 s
50,0s
= 40,05
S 30,0 s 58,2 64,6
20,0 s 38,9 4309
31,7 9
10,0 s 21,35

92s
0,0s

OP1 AP1+AP2+AP3 OP 2 AP4+AP5 OP 3 AP7.1 AP6+AP7.2
Operator a stanovisté

Obradzek 37 Graf spotreby ¢asu pracovniho cyklu operdtort na pracovisti linky DAT2 — obecny

Analyza spoti‘eby ¢asu pracovniho cyklu operatori na lince DAT?2 -
testovaci série

70,0s
18s 1.8s
AP7.2
ZaloZeni
60,0 S 545 | ap7.2 10,1s
245 imuti
215 205 ] i
45s | Méfenigp (12,25 66s 665 Zandani
50,0 s ' 195 | koliku
3.2s Kolik
2,88 |ap7.12pit| 455
505 | [ ap3 |50s|AP3 Scan 13,5 5| APC
16s 16s éteckou a . Sroubovani
40,0 S 515 Vyjmuti e vyjmuti
i AP4 AP7.2
10,4s o
! 88s M
30,0 S 161 s| apa » éFeni
16.0's AP2 2435 ) 29,4 s| hystereze
57s Vyjmuti APG
APS
20,0 S 2.05 ]| KolikAP4 | 205 12,8's
32s
AP 54s
225 225 2,05 | Kolik 20s
15,6 s| AP4 = AP7.1ven [
10,0 S AP1 102s ZaloZeni 70s 70s Uvolnéni
1255 1255 | ' " | koliku
Zalozeni 5(0s | ZaloZeni | 5og 6,0s | AP7.2
36s 3,6s ' AP7.1 '
0,0s Ap4 .
OP1 AP1+AP2+AP3 OP2 AP4+AP5 OP3 AP7.1 AP6+AP7.2

Obradzek 38 Graf spotreby ¢asu pracovniho cyklu operdtort na pracovisti linky DAT2 — detailni
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Prvni graf (viz Obrazek 37) zobrazuje obecnou celkovou spotiebu ¢asu pracovniho cyklu ope-
ratord na pracovisti linky DAT2. Celkovou spotfebou se rozumi, kolik ¢asu je operator nucen
vynalozit na jeden cely pracovni cyklus za ptitomnosti ¢asu strojniho, ktery je pevné dany a jez
je nezbytnou soucasti vyrobniho procesu. Celkova spotieba je pak dana souctem téchto stroj-
nich ¢ast (modré sloupce) a ¢asii jednotlivych manualnich ¢innosti operatora (hnédé sloupce).

Na druhém grafu (viz Obrazek 38) je pak tato spotieba casu znazornéna vice detailné. Jsou zde
rozdéleny a popsany jednotlivé &innosti operétora a strojni ¢asy. Cinnosti na jednotlivych sta-
novistich jsou pro lepsi prehlednost barevné oddéleny (hnédé a Zlut barva sloupcti). Sedé po-
licka ve sloupcich oznacuji ¢asy, kdy operator ¢eka na dokonceni strojniho ¢asu, nebo naopak
stroj ¢eka na operatora, az dokon¢i manualni praci. Tmave Seda policka pak znaci neproduktivni
Casy, kdy je operator v pohybu na jina pracovisté.

6.2.2 Analyza neprimého méreni spotieby ¢asu metodou Basic-MOST

Druhou analyzou spotifeby Casu je tentokrat nepfimé meéteni, provedené pomoci metodiky Ba-
sic-MOST, jez je detailné popsana v 5. kapitole. Méfeni je provadéno jak na ¢asy cyklu jednot-
livych stanovist, tak i na méfeni spotieby ¢asu pracovniho cyklu jednotlivych operatorti. V mé-
feni zamé&feném na samotné operatory jsou uvazovany také vsechny piesuny mezi jednotlivymi
stanovisti. V8echny hodnoty ziskané pouzitim metody Basic-MOST jsou uvedeny v tabulkach
(viz Tabulka 7-20), kde jsou Eervené zvyraznény hodnoty ztratovych ¢ast pro jednotlivé ope-
ratory (pohyby nepfidavajici hodnotu a ¢ekani na dokonceni strojni operace).

Tabulka 7 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP1 metodou Basic-MOST

Cas cyklu na stanoviiti AP1
Cisl Freky
1slo Popis operace Sekvencni model re TMU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni dilu 02 Al | BO | G3 | A1 | BO | P3 | AO 1 80
2 Ziskani a zaloZeni dilu 04 Al | BO | G3 | Al | BO | P3 | A0 1 80
3 Ziskéni a zaloZeni dilu 06 Al | BO | GI | Al | BO | P3 | A0 1 60
4 Zalisovani sestavy Al | BO | Gl | M1 [X10| 10 | AO 1 130
5 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | Al | BO | P1 | A0 1 60
Celkova spotieba éasu: - - 14,76 410
hodin minut sekund TMU
Tabulka 8 Hodnoty méreni casu cyklu na stanovisti AP2 metodou Basic-MOST
Cas cyklu na stanovisti AP2
Cisl Frekv
1o Popis operace Sekvencni model re T™MU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni dilu 07 Al | BO | G1 | A1 | BO| P3 | AD 1 60
2 Ziskani a zaloZeni dilu 05 Al | BO | G1 | Al | BO | P3 | AO 1 60
3 Ziskéni a zaloZeni dilu 08 Al | BO | G3 | Al | BO | P6 | AD 1 110
4 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP1 Al | BO | G1 | A1 | BO | P6 | AD 1 90
5 Ziskani a zaloZeni dilu 09 Al | BO | G1 | Al | BO | P1 | AO 1 40
6 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO| Gl | A1 | BO | P1 | AD 1 40
14.4 400
Celkova spoti'eba ¢asu:
hodin minut sekund TMU
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Tabulka 9 Hodnoty méreni casu cyklu na stanovisti AP3 metodou Basic-MOST

Bc. Radim Kukla

Cas cyklu na stanoviiti AP3
Cisl Frekv
15l Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP2 Al | BO | Gl | A1 | BO | P3 | A0 1 60
2 Zalisovani sestavy Al | BO | GI | M1 |X16| I0 | AO 1 190
3 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | Al | BO | P1 | A0 1 60
11,16 310
Celkova spotieba éasu:
hodin minut sekund TMU
Tabulka 10 Hodnoty méreni ¢asu pracovniho cyklu operdtora OP1 metodou Basic-MOST
Cas pracovniho cyklu operitora OP1
Cisl Frekv
e Popis operace Sekvenéni model e TMU
operace ence
1  |Cas cykluna AP1 1 410
2 Chiize k AP2 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AD 1
3 Cas cyklu na AP2 1 400
4 Chiize k AP3 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AD 1
5 |Cas cykluna AP3 1 310
p Ziskani sestavy z AP3, chize k AP4, a1 lBolclas!sol il oas .
odloZeni sestavy a navrat k AP1
46,8 1300
Celkova spoti'eba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU

Cas pracovniho cyklu operatora OP1 je sloZen z &ast cykld na jednotlivych stanovistich (AP1
- AP3) a z ¢asti pohybii mezi témito stanovisti. Cely cyklus operatora probiha tak, ze operato-
rem je vykondna prace na daném stanovisti a pak dojde k presunu operatora k dal§imu stano-
visti, kde je proveden dal$i vyrobni cyklus. V momentg, kdy je operatorem dokoncen cyklus na
poslednim stanovisti (AP3), je sestava dilii z tohoto pracovisté predana dale a operator se na-
vrati zpét k prvnimu stanovisti (AP1), kde je nasledné zrealizovan novy pracovni cyklus ope-

ratora.
Tabulka 11 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP4 metodou Basic-MOST
Cas cyklu na stanoviiti AP4
Cisl Frekv
1o Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 Ziskéni a zaloZeni sestavy z AP3 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | AD 1 60
2 Strojni operace - pootoéeni sestavy Al | BO | G1 | M1 [X42| I0 | AD 1 450
3 Ziskani a zaloZeni dilu 10 Al | BO | G3 | A1 | BO | P6 | AD 1 110
4 Strojni operace - pootodeni sestavy Al | BO | G1 | Ml |[X42| I0 | AD 1 450
5 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | AD 1 60
40,68 1130
Celkova spotieba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU
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Tabulka 12 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP5 metodou Basic-MOST

Cas cyklu na stanovisti APS
Cisl Frekv
o Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
] Zisk.éni a zaloZeni dilu 01 do vrubovaci a1l Bola3|allmsol el ac ) 60
stanice
5 Ziskani a zal(.)zelln x-‘ﬂljt‘:ovaneho dilu 01 a1l lBolcilarlsolps! a0 . 60
do technologického piipravku
3 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP4 Al | BO | G1 | A1 | BO | P3 | AO 1 60
4 Ziskani a zaloZeni dilu 03 Al | BO | Gl | Al [ BO | P3 | AO 1 60
5 Zalisovani gsestavy Al | BO | GI | Ml [X16| 10 | AO 1 190
6 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | AO 1 60
Ziskani dilu 01 z vrubovaci stanice a
7 .. Al | BO | G1 | A1 | BO | P1 | AO 1 40
odloZeni stranou
19,08 530
Celkovi spoti‘eba ¢asu:
hodin minut sekund TMU
Tabulka 13 Hodnoty méreni ¢asu pracovniho cyklu operdtora OP2 metodou Basic-MOST
Cas pracovniho cyklu operatora OP2
Cisl Frekv
1slo Popis operace Sekvencni model re TMU
operace ence
1 ZaloZeni na AP4 Al | BO | G1 | A1 | BO| P3 | AO 1 60
2 Spuéténi strojni operace na AP4 Al | BO | Gl | ML | X0 | I0 | AO 1 30
3 [Chize k APS A3 [ Bo | Go | Ao | Bo| Po| A0 |
4 Zalozeni a provedeni vyrobniho eyklu ] 310
na APS (3. az 5. operace)
5 Chiize k AP4 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AO 1
6 Cekani operatora na stroj 1
7 Ziskéni a zaloZeni dilu 10 na AP4 Al | BO | G3 | A1 | BO | P6 | AD 1 110
8 Spusténi strojni operace na AP4 Al | BO | Gl | M1 | X0 | 10 | AO 1 30
9 |Chize k APS A3 [ Bo | Go| Ao | Bo| Po| a0 1 [
10 Vyjmuti a zaloZeni na AP5 (operace 6, 1 220
7.1a2)
11 |Chize k AP4 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AO 1
12 |Cekani operdtora na stroj 1
13 |Vyjmuti sestavy na AP4 Al | BO | G3 | Al | BO | P1 | AD 1 60
40,68 1130
Celkova spotieba ¢asu:
hodin minut sekund TMU

U operatora OP2 je Cas pracovniho cyklu rozlozen mezi dvé stanovist¢ AP4 a APS takovym
zpusobem, Ze operator vykonava praci na obou stanovistich stiidave. Stiidavym rozloZenim
praci na jednotlivych stanovistich je docileno lepsiho vyuziti Casu operatora, nebot’ na stanovisti
AP4 je nutné ¢ekat velmi dlouhou dobu na dokonceni jednotlivych strojnich operaci. Misto
toho, aby tedy operator ¢ekal na dokoncenti stroje, tak se mize vénovat praci na druhém stano-
Visti a poté se vratit zpét k prvnimu stanovisti a pokracovat na praci zde. Stfidavé rozlozeni
prace operatora ma vSak za nasledek CastéjsSi prechazeni mezi stroji, coz ve své podstaté zna-
mena zvySeni neproduktivniho ¢asu. Tento ¢as ale nijak neprodlouZzi celkovou vyrobni operaci
na jednotlivych stanovistich, nebot’ ¢ekéani na dokonceni strojnich operaci na stanovisti AP4 je
tak velké, ze operator béhem ného stihne kromé presunti udélat i ¢ast vyrobni operace na dru-
hém stanovisti a po navratu zpét k prvnimu stanovisti musi jesté malou chvili ¢ekat na dokon-
¢eni stroje. Z rozboru ¢innosti uvedeném vyse (viz Tabulka 13) je tedy patrné, Ze celkovy cyk-
lus operatora zacind zaloZenim sestavy na stanovisti AP4 a kon¢i vyjmutim této sestavy po
pracovnich Upravach z téhoz stanovisté. Z toho vyplyva, Ze praci na stanovisti AP5 stihne ope-
rator dokoncit, jesté nez se dokonci cyklus na stanovisti AP4. Tim padem je celkovy cas pra-
covniho cyklu operatora stejn¢ dlouhy jako ¢as cyklu na stanovisti AP4 samotny.
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Tabulka 14 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP6 metodou Basic-MOST

Bc. Radim Kukla

Cas cyklu na stanovisti AP6

Cisl Frekv
1wo Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni sestavy z APS Al | BO | Gl | A1 | BO | P3 | AD 1 60
5 Ziskani a’zaloz?nl dilu 11 (2 ks obéma allBolaslallsolpsl ao ] 80
rukama zéroven)
3 Ziskani a’zaloz'em dilu 13 (2 ks obéma ailmsolci!lallsol sl ao ] 60
rukama zarovei)
4 Ziskani a zaloZeni dilu 12 Al | BO | G3 | Al | BO | P3 | A0 1 80
5 Ziskani a zaloZeni dilu 14 Al | BO | G3 | A1 | BO| P3| AO 1 80
6 Ziskani a zaloZeni dilu 15 Al | BO | G3 | Al | BO | P3 | A0 1 80
7 Strojni operace - zasroubovani Al | BO | GI | M1 |X42| 10 | AO 1 450
8 Ziskani a zacvakouti dilu 16 Al | B0O | G3 | Al | BO | P3 | A0 1 80
9 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO| G3 | Al | BO | P1 | AO 1 60
37,08 1030
Celkova spotieba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU
Tabulka 15 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP7.1 metodou Basic-MOST
Cas cyklu na stanovisti AP7.1
Cislo Popis operace Sekvencni model Freky TMU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP6 Al | BO| Gl | Al | BO | P3 | AD 1 60
2 Strojni operace - pootoéeni sestavy Al | BO | Gl | Ml |Xl6| 10 | AD 1 190
3 Vyjmuti a odloZeni dilu 10 ze sestavy | A1 | BO | G1 | A1 | BO | P1 | A0 1 40
4 Strojni operace - mé&i'eni hystereze Al | BO | G1 | M1 |[X81| 10 | AO 1 840
5 Ziskani a zalozeni dilu 10 do sestavy Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | AD 1 60
6 Strojni operace - pootoceni sestavy Al | BO | Gl | Ml |Xl1s6| I0 | AD 1 190
7 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | AO 1 60
51,84 1440
Celkovi spotieba éasu: - - >
hodin minut sekund TMU
Tabulka 16 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP7.2 metodou Basic-MOST
Cas cyklu na stanovisti AP7.2
Cisl Frekv
150 Popis operace Sekvenéni model re T™MU
operace ence
1 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP7.1 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | A0 1 60
2 Strojni operace - raZeni Al | BO | G1 | M1 |[X24| 10 | AOD 1 270
3 Ziskani a nalepeni etikety Al | BO | GI | A1 | BO | P6 | AD 1 90
4 Naskenovani etikety pomoci étecky Al | BO | Gl | Al | BO| PO | Rl | Al | BO | P1 | A0 1 60
Vyjmuti sestavy, vizualni kontrol:
5 | YYJHuLSCSTAVY, VIZuati RONweiaPo | A1 | Bo | G3 | A1 |Bo | Po | T1 | A1 |Bo | PL|A0| 1 | 80
raZeni, odloZeni sestavy
5
Celkova spotieba éasu: - - 20,16 60
hodin minut sekund TMU
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Tabulka 17 Hodnoty méreni ¢asu pracovniho cyklu operdtora OP3 metodou Basic-MOST

Cas pracovniho cyklu operitora OP3
Cislo Popis operace Sekvenéni model Freky T™MU
operace ence

1 Zalozeni na AP7.1 Al | BO | G1 | A1 | BO | P3 | AD 1 60

2 Spusténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | Gl | M1 | X0 | 10 | AO 1 30

3 Cekani operatora na stroj 1 -
4 Vyjmuti a odloZeni dilu 10 ze sestavy | AL | BO | G1 | A1 | BO | P1 | A0 1 40

5 Spuéténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | Gl | ML | X0 | I0 | AO 1 30

6 Chize k AP6 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1

7 Cas cyklu na AP6 1
8 Chiize k AP7.2 A6 | BO | GO | A0 | BO | PO | AO 1

9 Vyrobni eyklus na AP7.2 (3. az 5. ] 230

operace)

10 |Chize k AP7.1 A3 | Bo | Go | a0 | Bo| Po| a0 1 [
11  [Ziskani a zaloZeni dilu 10 do sestavy Al | BO| GI | A1 | BO | P3 | AO 1 60
12 |Spusténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | Gl | MI | X0 | I0 | AD 1 30
13 |Cekéni operatora na stroj 1

14 |[Vyjmuti sestavy z AP7.1 Al | Bo|G3lal]Bo| 1| a0 1 | 60 |
15  |Chize k AP7.2 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1

16 [ZaloZeni na AP7.2 Al | BO | G1 | A1 | BO| P3 | AO 1 60
17  |Spusténi strojni operace na AP7.2 Al | BO | Gl | MI | X0 | I0 | AD 1 30
18 |Chize k AP7.1 A3 [ Bo | Go | Ao [ Bo [ Po | A0 1

Celkovi spotieba éasu: - - 77,76 2160
hodin minut sekund TMU

Rozlozeni ¢innosti u tietiho operatora (OP3) je koncipované stejné jako u operatora druhého
(OP2), tedy stfidavym rozlozenim pracovnich ¢innosti na vice pracovistich. Hlavni rozdil je
v tom, Ze operator OP3 musi stiidave chodit mezi tfemi stanovisti (AP6, AP7.1 a AP7.2) v po-
rovnani s operatorem OP2, coz znamena, Ze stravi jednotlivymi piesuny vice ¢asu nez pied-
chozi operator. Princip spotieby ¢asu je v§ak v obou piipadech velmi podobny.

Tabulka 18 Hodnoty méreni ¢asu cyklu na stanovisti AP8 metodou Basic-MOST

Cas cyklu na stanovisti AP8
Cislo Popis operace Sekvencni model Freky TMU
operace ence
] Ziské:ni sestavy z AP7.2 a jeji odloZeni allBolct!larlsol el a0 ) 40
na stil
2 Uchopeni sestavy ob&ma rukama Al | BO | G1 | A0 | BO | PO | AO 1 20
3 Kontrola spravnosti umisténi dilu 16 A0 | BO | GO | AO | BO| PO | TS | A0 | BO | PO | AD 1 50
4 Vizualni kontrola piitomnosti dilu 12 A0 | BO | GO | AO | BO | PO | T1 | AO | BO | PO | AO 1 10
5 Mechanické kontrola funkénosti dilu 13| A0 | BO | GO | A0 | BO | PO | T5 | A0O | BO | PO | AD 2 100
6 Otoéeni sestavy na druhou stranu A0 | BO | GO | AO | BO| PO | L3 | AO | BO | PO | AD 1 30
7 Vizualni kontrola piitomnosti dilu 11 A0 | BO | GO | AO | BO | PO | T1 | AO | BO | PO | AO 2 20
Vizudlni kontrola spra t
g | iFwa RonroTa SpravAesh A0 | Bo | Go | A0 | Bo | Po|T3|A0|Bo|Po|ao| 1 | 30
vyraZeneho ¢isla dilu
9 Vizudlni kontrola umisténi dilu 10 A0 | BO | GO | AO | BO | PO | T1 | AD | BO | PO | AD 1 10
Kontrola spré ti umisténi dilu 08
jo [onTOma SPravhosh HHsEn di Al [ Bo | G1|A1|Bo| Pt |Mi0| Al |Bo|P1|ao| 2 | 320
méficim piipravkem
11 Otoéeni sestavy na druhou stranu A0 | BO | GO | AO | BO | PO | L3 | A0 | BO | PO | AD 1 30
12 [Vizualni kontrola spravnosti etikety A0 | BO | GO | AO | BO| PO | T3 | AO | BO | PO | AD 1 30
13 |OdloZeni sestavy stranou A0 | BO | GO | Al | BO | Pl | AD 1 20
5,5
Celkova spoti‘eba ¢asu: - - 25,56 710
hodin minut sekund TMU
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Tabulka 19 Hodnoty méreni Casu cyklu na stanovisti baleni metodou Basic-MOST

Cas cyklu na stanovisti baleni
Cisl Frekv
1o Popis operace Sekvenéni model re T™MU
operace ence
1 Ziskani l?l'ézc'lnéh'o I,<l.T ze stojanu, jeho a6l Bolci ! as!ss!| psl a0 1 190
uchopeni a pfemisténi na paletu
5 Ziskani 1tﬂ)al'u:'i ka'rrown'é'ie ze :stojanu. jeji a3l molat!as!sol el a0 ] 110
uchopeni a pfemisténi na stil AP8
3 SloZeni balici kartonaze A0 | B0 | GO | MO |X32| I0 | A0 1 320
4 Premisténi kartond’e do KLT napalet2 | Al | BO | G1 | A3 | B6 | P3 | A3 1 170
5 Ziskani a uloZeni OK kusu do kartonaze| A1 | BO | G1 | A3 | B6 | P3 | A3 2 340
6 Zopakovani kroki 2 - 5 1 940
74,52 2070
Celkova spotieba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU
Tabulka 20 Hodnoty méreni ¢asu pracovniho cyklu operdtora OP4 metodou Basic-MOST
Cas pracovniho cyklu operiatora OP4
Cisl Frekv
1o Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 Cas cyklu na APS (4x) 4 | 2840
2 Cas cyklu na stanovisti baleni 1 2070
3 |Chize k APS A3 [ Bo | Go | A0 | Bo | Po | A0 1
177,84 4940
Celkovi spotieba éasu: - - -
hodin minut sekund TMU

Celkovy ¢as pracovniho cyklu operatora OP4 je slozen z kontroly 4 finalnich sestav na stano-
visti AP8 a z nasledného provedeni balici operace téchto 4 sestav. Balici operace tedy zahrnuje
zabaleni jednoho celého KLT, nebot’ se do né&j vejdou pravé 4 sestavy. Operator udéla béhem
baleni celou fadu pohybti a chilize. V celkovém ¢ase cyklu jsou vSak tyto pohyby soucasti pfimo
operace baleni, protoZe celé tato operace je dosti komplexni a proto zde pro zjednoduseni nejsou
jednotlivé pfesuny uvazovany jako doslova ztratové casy. V tabulce ¢asu cyklu operatora OP4
(viz Tabulka 20) je uveden zvlast pouze €as potiebny pro piesun operatora od stanovisté baleni
zpét k findlni kontrole (APS).
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7 Navrh a realizace reSeni racionalizace vyrobniho procesu

Racionalizace vyrobniho procesu je mozné dosahnout diky nepifebernému mnozstvi optimali-
zacnich feSeni. Nékterymi je mozné dosdhnout pouze nepatrného zlepseni, zatimco jinymi je
dosahovano velkych a hodné¢ efektivnich zmén souc¢asného stavu. Tato kapitola je zaméiena na
navrh a naslednou piipadnou realizaci nékterych moznosti racionalizace stavajiciho procesu na
lince DAT2, ktera by méla vést k zefektivnéni celého procesu nebo jeho casti, a ktera jsou
primarné¢ zaméiena na redukci ztratovych ¢ast a na snizeni délky ¢asu cyklii na jednotlivych
stanovistich linky a ¢asu pracovnich cykli operatorii, jez na téchto stanovistich vykonavaji
préci.

7.1 Technologicka preduprava distan¢niho pouzdra na stanovisti AP5

Na stanovisti AP5 je provadéna technologicka uprava vrubovani, jez je provadéna soucasné
s operaci zalisovani sestavy z piedchoziho stanovisté. Cely proces vrubovani je realizovan tak,
Ze je dil distanéniho pouzdra (viz Obrazek 39) vlozen do vrubovaci stanice, kde je po spusténi
strojni operace provedena fyzicka uprava dilu (viz Obrazek 39 — ¢ervené znac¢ena oblast) a ten
je nasledné€ vyhozen do zasobniku stanice, odkud je poté operatorem polozen stranou pro poz-
dé&jsi vyuziti v dalSim cyklu (viz Tabulka 21). Celkovy €as pracovniho cyklu na stanovisti AP5
je vSemi ukony, jez jsou tfeba pro vyhotoveni vrubovaného dilu, prodlouzen o hodnotu casu,
jez svym zpusobem snizuje produktivitu operatora. Ten je nucen vynalozit del$i ¢as na prove-
deni celého cyklu z duvodu upravy pouzdra, které by mohlo byt upraveno jesté pied samotnym
cyklem na stanovisti AP5. Ve spole¢nosti je totiZ pfitomen stroj specialné navrzeny pro vrubo-
vani téchto distan¢nich pouzder, jez jsou vyuzivany také u jinych projekta. Stroj je vSak vyuzi-
van pouze pro jiné projekty, ovSem neni v chodu stéle. Je-li tedy z n&jakého dtivodu pozastaven,
tak je mozné jeho vyrobni kapacitu vyuzit také na ipravu pouzder pro projekty na lince DAT2.
Stroj je navic pln€ automaticky, tzn. zasah operatora je potieba pouze na doplnéni neuprave-
nych dilt do zasobniku a vyprazdnéni zasobniku s jiz upravenymi dily jednou za delsi dobu.
Jedinym divodem, pro¢ nebyl stroj doposud touto cestou vyuzivan, je fakt, ze distanénimi
pouzdry pro projekty na lince DAT2 je vyzadovana vétsi vrubovaci sila nez pro ostatni projekty.
Vzdy je tedy nutny zéasah sefizovace béhem zmény vyrobniho programu na stroji. DalSim di-
vodem je fakt, Ze by vrubovaci stanice na AP5 zlstala nevyuzita. Po pfepoctu ¢asu cyklu na
stanici AP5, za piedpokladu piedpiipravy distan¢nich pouzder, je ovSem patrné, Ze navrhovana
zmeéna je velmi vyhodnd, nebot’ je takto uSetfena pomérné velka ¢ast ¢asu cyklu, eliminaci né-
kterych kroki na AP5 (viz Tabulka 22). Celkove¢ je takto ¢as cyklu zkracen o 3,6 sekundy.

AT
Obrdzek 39 Distancni pouzdro
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Tabulka 21 Cas cyklu na stanovisti AP5

Cas cyklu na stanovisti APS
Cisl Frekv
1slo Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
Ziskani lozeni dilu 01 do vrubovaci
O is .amaza ozeni dilu o vrubovaci a1l Bola3|allmsol el ac ) 60
stanice
5 Ziskani a zal(.)zelln x-‘ﬂljt‘:ovaneho dilu 01 a1l lBolcilarlsolps! a0 . 60
do technologického piipravku
3 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP4 Al | BO | G1 | A1 | BO | P3 | AO 1 60
4 Ziskani a zaloZeni dilu 03 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | A0 1 60
5 Zalisovani gsestavy Al | BO | GI | Ml [X16| 10 | AO 1 190
6 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | AO 1 60
Ziskani dilu 01 z vrubovaci stanice a
L Al | BO | G1 | A1 | BO | P1 | AO 1 40
odloZeni stranou
19,08 530
Celkova spoti‘eba ¢asu:
hodin minut sekund T™U

Tabulka 22 Cas cyklu na stanovisti AP5 - optimalizovany

Cas cyklu na stanovisti APS
Cislo Popis operace Sekvencni model Freky TMU

operace ence

] Ziskani a zalt.)ier’li nu"tlaovaného dilu 01 allBolct!larlsol ezl ao ) 60
do technologického piipravku

2 Ziskani a zaloZeni sestavy z AP4 Al | BO| Gl | Al | BO | P3 | AD 1 60
3 Ziskani a zaloZeni dilu 03 Al | BO | G1 | A1 | BO | P3 | AO 1 60
4 Zalisovani sestavy Al | BO | GI | Ml |X16] I0 | AD 1 190
5 Vyjmuti sestavy a odloZeni stranou Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | AD 1 60

15,48 430

Celkova spoti'eba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU

7.2 Barevné znac¢eni materialu na linkach

Barevnym znafenim materialu je docileno snadnéjsi orientace béhem vyrobniho procesu na
stanovistich. Barevné znaCeny material je oznacen tak, aby bylo operatorovi pti prvnim pohledu
jasné, na jaké misto na technologickém piipravku ma byt material umistén. Toto feSeni vyrazné
omezuje chyby operéatora, jez mohou vznikat $patnym zalozenim materialu do pfipravku, pfi-
padné hledanim spravného mista zalozeni. Cilem tohoto feSeni tedy neni zkracovani ¢asu cyklu
na daném stanovisti, ale redukce chyb operatora, jez mohou vést k prodluzovani ¢asu cyklu nad
jeho béznou hodnotu. Pro linku DAT?2 jsou navrzeny dva konkrétni piipady vyuziti tohoto zna-
¢eni. Prvni z nich je na stanovisti AP5, kdy jsou barevné znaceny distancni pouzdra v oblasti
jejich vyoblené hrany. Tato hrana je umistovana do pfipravku pouze jednim moznym zpiiso-
bem, jinak neni mozné dil spravné zalozit. Znaceni hrany tedy napomahd operatorovi jejimu
rychlému nalezeni, a tim padem i rychlému a spravnému zaloZeni do piipravku. Pro zvySeni
efektivity je mozné oznacit také misto na samotném piipravku. Jelikoz je toto misto jedinecné,
tak je operatorem velmi dobfe znamo, a tim padem je jeho dalsi znaceni jiz vesmés nepodstatné
(viz Obrazek 40). Druhym piipadem je oznaceni jednoho ze dvou typt Sroubll na stanovisti
AP6. Na tomto stanovisti jsou oba Srouby zakladany do pfipravku, jez je pro oba Srouby na
prvni pohled totoZzny. Lisi se pouze spodni ¢asti, kde je pomoci piesné tvarovaného magnetic-
kého kovu kazdy §roub uchycen. Casto se stava, Ze §rouby jsou omylem umistény operatorem
na nespravné misto v ptipravku a je nutné je potom ptendat mezi sebou. Barevnym oznacenim
alespon jednoho Sroubu tedy dojde k tomu, Ze operator bude védét, ze oznaceny Sroub ma umis-
tit do ptipravku vpravo a neoznaceny na druhou stranu (viz Obrazek 41). Tento pokyn je napséan
na Stitku pobliz stanovisté, aby tato informace byla neustale pfipominana operatoram.
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BEL ;A

Obrdzek 40 Barevné znaceni distancniho pouzdra na AP5 (vlevo), oz

(i .

¥ B

Obrdzek 41 Barevné znaceni sroubt na AP6 (vlevo), oznaceni mista umisténi na pripravku (vpravo)

7.3 Pouziti lampicky s integrovanou lupou na stanovisti APS8

Ptidani lampicky s integrovanou lupou ma za cil usnadnit operatorovi na stanovisti AP8 ukony
souvisejici s provadénim kontroly finalnich sestav vyrobku. Hlavnim problémem na tomto sta-
novisti je, Zze operator musi kontrolovat spravnost natisténé etikety a také ¢isla vyrazeného na
sestav€ razicim hrotem. Obé ¢innosti vyzaduji pomérné velké soustiedéni zrakového tustroji
operatora na sestavu, coZ mnohdy vede k tomu, Ze operator musi rukama pftiblizit sestavu vice
Kk o¢im. To ma za nésledek vznik vétsi svalové kontrakce v oblasti pazi, a tim padem je Castéji
dosahovana vétsi tinava operatora zejména Vv oblasti pazi. Diky této inavé je operatorovi na-
sledné také ztézovana operace baleni, nebot’ zde provadi mnoho ukonil za pomoci pohybu pazi.
Dalsim problémem je také to, Ze u né€kterych operatorii je vlivem zhorSeného zraku potieba
del§iho ¢asu na vizualni kontrolu sestavy. Aby mohly byt v co nejvétsim métitku zredukovany
tyto negativni skute¢nosti, je k dispozici feSeni, jez spociva v pouziti lampicky s lupou (viz
Obrézek 42). Toto feSeni umoziuje eliminovat nadbyte¢né pohyby pazi z ditvodu zvétseni ob-
razu pomoci lupy a zaroven je tak docileno snadnéjsiho vizualniho kontrolovani sestavy,
zejména pak spravnosti etikety a vyrazeného ¢isla. Dodate¢nym svétlem z lampicky je pak dale
podporovana leps$i kontrola sestavy pii zhorSenych svételnych podminkach okoli.
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rdzek 42 Lamp ¢ka s integrovanou lupou

Implementace lampicky na stanovisté AP8 by na zaklad¢ vyhod popsanych vyse méla vést ke
zkraceni ¢asu cyklu finalni kontroly. Ovéfeni, zda tomu tak skute¢né je, bylo provedeno pomoci
10 pfimych naméra ¢asu cyklu operatora na tomto stanovisti, kdy méteni bylo realizovano nej-
prve bez pouziti lampicky a poté s jejim vyuzitim. Pouziti pfimych naméra je v tomto piipadé
jednodussi a presné€jsi nez vypocet pomoci metody Basic-MOST. U obou typtd namért je sta-
noven primér méteni, aby bylo mozné dokazat, ze primérnd hodnota ¢asu cyklu s vyuzitim
lampicky je skute¢né nizsi. Z ndmért a praimérnych hodnot je patrné, Ze je ¢as zkracen pri-
mérné o priblizné 2,6 sekundy. Ovsem rozdil mezi nejvétsi hodnotou bez pouziti lampicky
(Cervené polic¢ko) a nejmensi hodnotou s pouzitim lampicky (zelené policko) ¢ini 4,5 sekundy.
Tim padem je moZné konstatovat, Ze tento racionaliza¢ni krok vede k vyznamnému snizeni
¢asu cyklu na stanovisti APS.

Tabulka 23 Porovnadni ¢asu cyklu na stanovisti AP8 bez a s vyuZitim lampicky

Méfeni éasu cyklu na stanovisti AP8 - porovnani s vyuzitim lampicky
Nameér &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér
Bez lampitky| 25,8 26,4 25,6 25,9 26,8 26,2 27,4 26,5 25,7 26,4
S lampickou | 24,3 23,7 23,4 24.4 23,9 23,2 236 234 24,1 237 23,77

7.4 Uprava a zefektivnéni procesu baleni

Baleni je nejdelsi a zaroven nejpracnéjsi operaci v rdmci celého vyrobniho procesu na lince
DAT2. Je tomu tak z toho divodu, Ze je cela operace tvofena mnoha pohyby a pfesuny napfic
celym stanoviStém baleni, jez je rozmisténo na pomérné velké plose. Cilem této podkapitoly je
vymyslet takova mozna feSeni racionalizace pracoviste, jez by vedla k co nejveétSimu zefektiv-
néni celého procesu baleni.

7.4.1 Pouziti nového typu balici kartonaze

Vymeéna starého typu kartondZe za novy je prvnim moznym feSenim, jak zlepsit stavajici stav
stanovisté. Piivodni typ kartonaze musel byt vzdy ru¢né€ slozen do ptislusného tvaru a az poté
umistén do prazdného KLT boxu. Timto zpiisobem byl samoziejmé operator nucen vynalozit
znacny Cas na skladani kartonaze, coz mélo za nasledek také prodluzovani celkového Casu
cyklu. Resenim je tedy nahradit tento stary typ kartonaZe novym, jez by umoziioval co nejvice
eliminovat problém tykajici se jejiho skladani.
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Tento novy typ je mozné vidét na obrazku nize (viz Obrazek 43). Z obrazku je patrné, ze se
novy typ kartonaze nemusi vibec skladat a staci jej tedy rovnou umistit do KLT boxu. Toto
feSeni umoznuje naprosto eliminovat jakékoliv ¢asy operatora, které byly nutné pro skladani
puvodni kartondze. Novy typ balici kartondZe je nutné skladovat na vyhrazeném mist¢, nebot’
jeji prostorové néroky jsou v porovnani se starym typem trochu vétsi z divodu komplexnéjsiho
tvaru, ktery neni jiz tolik skladny. NejlepSim feSenim je umisténi kartondZe na samostatnou
paletu, kterou je mozné snadno pomoci manipula¢ni techniky dopravit na ptislusné¢ misto na
pracovisti linky DAT2 a na jejiz plochu je mozné poskladat takovy objem materialu, kterym
Ize bez problému pokryt zasoby na piiblizné jednu pracovni sménu. Tato moznost skladovani
je vidét na obrazku nize v levé Casti (viz Obrazek 44), kde je zaroven porovnana s variantou

7w

skladovani predchoziho typu kartonéze (prava cast obrazku).

V) \_.
Obrdzek 44 Zpusob skladovdni nového typu balici kartondZe (vlevo) a starého typu (vpravo) na lince DAT2
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7.4.2 Navrh nového uspoiadani stanovisté baleni

Soucasné usporadani pracovisté linky DAT2 (viz Obrazek 45) je z hlediska stanovisté baleni a
vSech jeho komponent pomérné neprakticky realizovano. Jak je mozné vidét na jeho layoutu,
tak je vétSina jeho Casti rozloZena na velké plose, po které je operator nucen konat pohyb z di-
vodu piesunu k jednotlivym prvkidm stanovisté. Drahy jednotlivych pohybl vSech operatora
jsou na layoutu zndzornény barevnymi Sipkami, z nichz zlutd barva nélezi operatorovi (OP4),
jez vykonava proces baleni a také finalni kontrolu vyrobkut. Z obrazku je patrné, Ze se operator
musi pohybovat k voziku s prazdnymi KLT boxy, dale k paleté s balici kartonazi, jez je posta-
vena hned vedle voziku. Nasledn¢ jsou tyto balici prvky pfeneseny a poloZeny na paletu, urce-
nou pro OK kusy, ktera je umisténa naproti stanovisti finalni kontroly AP8. Z tohoto stanovisté
jsou na paletu prenaseny zkontrolované OK kusy finalnich sestav produktu. Na prvni pohled je
tedy patrné, Ze operator musi spotiebovat na ptesuny po této ploSe relativné velké mnozstvi
¢asu, nebot’ jsou drahy pohybu pomérné dlouhé. Z divodu zlepseni tohoto stavu je tedy navr-
zeno nové uspoiadani pracovisté (viz Obrazek 46).
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Obrdzek 45 Soucasné usporadadni pracovisté linky DAT2
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Nové uspotadani pracovisté je koncipovano tak, ze veskeré jeho €ésti jsou premistény co nej-
blize k sob¢, aby byly v maximalni mozné mife zkraceny délky drah nutnych pro piesun ope-
ratora k jednotlivym prvktm baleni (kartonaz, KLT boxy, ...). Nové vznikly stav by vSak nemé¢l
mit za nasledek zhorSeni stavu ostatnich stanovist, a tim padem 1 pracovnich cykli dalSich
operatoru. Je vhodné, aby byly zachovany ,,hranice” linky a tedy plocha vymezena pro celé
pracovisté. Je potieba provést celkové posunuti vSech ¢asti linky, aby bylo mozné vytvofit po-
7adované misto na stanovisté baleni. ReSeni nového usporadani je mozné realizovat tak, Ze na
misto piivodnich Casti baleni (na levé stran¢) budou posunuty prvni tii stanovisté linky (AP1-
3), vcetné regalti s materidly a na n¢ budou nasledné napojeny stanovist¢ AP4 a AP5. Zbyla
stanovisté po pravé stran¢ budou pak piesunuta k hornimu okraji prostoru pracovisté, ¢imz
vznikne ve spodni ¢asti pozadované misto na balici stanovisté, kam jsou uspotadany vSechny
jeho ¢asti. Jedinou nevyhodou tohoto nového uspotadani je nutnost vyuziti stolkt, jez jsou po-
uzivany na odkladani hotovych sestav operatory, odkud jsou sestavy poté odebirany do dalSich
¢asti vyrobniho procesu. V piivodnim feSeni byla totiz odkladaci mista soucasti regalli, nebo
byly sestavy odkladany piimo na pracovni plochy strojii, coZ jiz neni v novém uspotadani
mozné, nebot’ je linka jiz rozd€lena na dvé poloviny, které jsou od sebe vzdaleny.
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Obrdzek 46 Ndavrh nového uspordaddni pracovisté linky DAT2
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Je nutné poznamenat, Ze vySe zminéna nevyhoda je ovsem v porovnani s vyhodami, jez nové
feSeni nabizi, téméf zanedbatelna. Operatofi sice budou muset vykonat né&jaké kratké pohyb
navic, aby umistili nebo naopak ptevzali sestavu ze stolku, jeZ je umistén mezi nimi, ale jinak
zustavaji jejich drahy pohybu po pracovisti neménné. Dokonce je novym usporddanim elimi-
novana jedna drobna nevyhoda, jez v ptivodnim feSeni spocivala v tom, Ze operatoii OP1 a OP2
vykonavali nékteré casti svého pracovniho cyklu na téméf totozném miste, jelikoz stanoviste
AP3 a AP4 byla nevhodné umisténa velmi blizko u sebe. Tim padem mohlo snadno dojit ke
kolizi operatorii, kdy by jeden musel pockat, az nejprve pracovni operaci dokon¢i druhy opera-
tor, a tim by dochézelo k pracovnim prostojum. Tato skute¢nost je ovSem novym feSenim eli-
minovana, nebot’ kazdy operator zde ma sviij pracovni prostor, do kterého ostatni nemohou
zasahovat. V neposledni fadé¢ je pak nutné zminit, Ze nové feseni také nabizi snadné&jsi pfistup
do pracovisté, nebot’ je linka nyni oteviena ze dvou stran (horni a spodni ¢ast). To je také vhod-
né&jsi v ptipadé nutnosti rychle opustit pracovni prostor, naptiklad v pripadé vyhlaseni popla-
chu.

7.4.3 Vliv uprav stanovisté baleni na ¢as cyklu a jeho piepocet

Obé vySe navrzené Upravy stanoviSté baleni zna¢né ovlivni celkovy ¢as cyklu na tomto stano-
visti. Prvni Gipravou, tedy zavedenim nového typu balici kartondze, bude zcela odstranén cas,
pivodné potiebny pro sloZeni staré¢ho typu (viz Tabulka 24 — ¢islo operace 3). Provedenim
reorganizace pracovisté pak bude ovlivnén ¢as piesunti operatora vV podstaté U vSech operaci
cyklu. Nejvice vsak operace €. 1, 2 a 6, kdy posledni jmenovana je vlastné zopakovanim pted-
chozich krokt, tedy i operaci 1 a 2. Ovlivnény jsou konkrétnéji nékteré hodnoty u znaku A
Vv tabulce niZe (viz Tabulka 24). Béhem piepoctu ¢asu cyklu na stanovisti je mozné cely cyklus
podstatné zjednodusit, nebot’ jsou nékteré kroky jiz eliminovany v souladu s Gpravami. Novy
optimalizovany cyklus vcetné ptepoctenych ¢ast je mozné vidét v tabulce nize (viz Tabulka
25). Z hodnot uvedenych v tabulce je patrné, ze implementaci navrzenych uprav pracovisté je
mozné dosahnout pomérné drastického zlepseni z hlediska procesniho ¢asu. Konkrétni hodnota
vysledné uspory ¢asu ziskané z rozdilu obou ¢asi cyklu ¢ini 30,6 sekundy. Tento ¢as je pak
mozné rozd¢lit i na jednotlivé upravy, jelikoz ¢as usetieny novym typem kartonaze je v podstaté
puvodni Cas operace ¢. 3. Hodnota ¢asu usetfeného pouzitim nového typu kartonaze je potom
tedy 11,52 sekundy. Hodnota ¢asu usetfeného preusporadanim pracovisté, a tim padem redukci
pohybu, je rovna zbylé hodnoté z celkové tuspory Casu cyklu, ktera je pfiblizn¢ 19 sekund.

Tabulka 24 Cas cyklu na stanovisti baleni

Cas cyklu na stanoviti baleni
Cisl Frekv
. Popis operace Sekvenéni model re TMU
opfrigce ence
Ziskani Prézc%néll'o I,iL.T ze stojanu, jeho as | Bolai!as!sel o3| ao ] 150
uchopeni a pfemisténi na paletu
) Ziskani balici kartonaZze ze stojanu, jeji a3l molat!as| ol p1l Ao ] 110

uchopeni a pfemisténi na stil AP8

3 SloZeni balici kartonaze A0 | BO | GO | MO | X32| 10 | AO

Piemisténi kartonaze do KLT napaletd | A1 | BO | G1 | A3 | B6 | P3 | A3 170

‘ 3 f|Ziskani a uloZeni OK kusu do kartonaze| A1 | BO | GI | A3 | B6 | P3 | A3 340
6 Zopakovani kroki 2 - 5 1 940

74,52 2070

hodin minut sekund TMU

320

1 | |

Celkova spotieba ¢asu:
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Tabulka 25 Cas cyklu na stanovisti baleni - optimalizovany

Cas cyklu na stanovisti baleni
Cisl Frekv
e Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
] Ziskani I‘Jrézcvlnéh'o I,UTT ze stojanu, jeho a3 B0l 61| as!|ssl 3| ac ) 160
uchopeni a pfemisténi na paletu
5 lel:;am' b?h’m kartondaze, jeji 1}ch0pem a3l Bolot| as!Bsl p3 | as 1 190
a pfemisténi do KLT na paleté
3 Ziskani a uloZeni OK kusu do kartonaze| A1 | BO | G1 | A3 | B6 | P3 | A3 2 340
4 Zopakovani kroki 2 a 3 1 530
Celkova spoti‘eba ¢asu: - - 43,92 1220
hodin minut sekund TMU

7.5 Uprava sledu operaci pracovnich cyklii operatori

Dal$im moZznym feSenim racionalizace pracovisté je provedeni podrobné analyzy a nasledné
upravy pracovnich cykll jednotlivych operator. Primarnim cilem tohoto kroku je zjistit, zda
je mozné vhodnou tpravou sledu jednotlivych €innosti pracovnich cyklii zkratit celkovy Cas
operatorut, potiebny pro dokonceni jednoho cyklu a také eliminovat bud’ zcela nebo alespoil
¢astecné neproduktivni ¢innosti operatord, spojené nejéastéji s piesunem mezi stanovisti nebo
s ¢ekanim na dokonceni strojni operace.

Pozndmka: Upravovany jsou pracovni cykly operatori, ve kterych jsou jiz zahrnuty racionali-
zacni kroky uvedené diive.

7.5.1 Operéator OP1

Jak je mozné vidét v tabulce nize (viz Tabulka 26), ktera byla jiz zaroven piedstavena Vv pred-
chozi kapitole, tak je posloupnost jednotlivych operaci béhem celého cyklu tohoto operatora
velmi jednoducha. Operator vzdy vykona pozadovanou praci na daném stanovisti a pak je pro-
veden pfesun na dalsi stanovisté, kde je vykonana dalsi ¢ast pracovniho cyklu operéatora. Cel-
kem je takto postupné prechdazeno mezi tfemi stanovisti a po skonceni prace na poslednim
Z nich je operatorem proveden presun zpét k prvnimu a cely cyklus je zopakovan od zacatku.
Pokud by byl znovu proveden rozbor ¢innosti na jednotlivych pracovistich (viz podkapitola
6.2.2), tak by bylo zjiSténo, ze cykly na téchto stanovistich jsou pfesn¢ dané na zakladé prede-
psaného pracovniho postupu a neni zde prakticky Zadny prostor pro jejich reorganizaci. Na
zaklad¢ tohoto faktu je mozné se zaméfit pouze na redukei ztratovych €asii operatora, zpiisobe-
nych jeho pfesunem mezi stanovisti. Vzdalenost mezi stanovisti jiz v§ak vice minimalizovat
nelze, nebot’ jsou stanoviste té€sné vedle sebe, jak je mozné videt na layoutu soucasného praco-
visté linky DAT?2 (viz Prtiloha €. 3). Lze tedy fici, Ze sled operaci pracovniho cyklu operatora
OP1 jiz neni mozné upravit a tim padem ani nelze nijak zkratit délku trvani cyklu.

Tabulka 26 Pracovni cyklus operdtora OP1

Cas pracovniho cyklu operatora OP1
Cislo Popis operace Sekvencni model Freky TMU
operace ence
1 Cas cykluna AP1 1 410
2 Chize k AP2 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AD 1
3 |Cas cykluna AP2 1 400
4 Chiize k AP3 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AO 1
5  |Cas cykluna AP3 1 310
Ziskani sestavy z AP3, chize k AP4,
6 odlozeni sestavy a navrat k AP1 AL | BO | GL A3 | BO | PL Y A6 !
Celkovi spotieba éasu: - - 46,8 1300
hodin minut sekund TMU

75



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

7.5.2 Operéator OP2

Pracovni cyklus operatora OP2 je jiz vice komplexni, nez je cyklus piedchoziho operatora.
Druhym operatorem jsou vykondvany ¢innosti na dvou stanovistich stfidave v priitbéhu jednoho
cyklu, coz znamena, Ze operator je nucen mezi obéma stanovisti ¢astéji prechazet. Sled jednot-
livych operaci je uveden v tabulce niZze (viz Tabulka 27). Jednotlivé operace jsou poskladany
strategicky tak, aby operator co nejvice vyuzil ¢as, kdy je nucen ¢ekat na dokonceni strojni
operace na jednom stanovisti (strojni ¢as znazornény modrou barvou), ¢innosti na druhém sta-
novisti. K ¢ekani na dokonceni strojni operace dochazi vzdy pouze na stanovisti AP4, nebot na
stanovisti AP5 je potteba zdsah operatora po celou dobu trvani vyrobniho cyklu, zatimco na
stanovisSti AP4 je zasah operatora v ramci vyrobniho cyklu minimalni a vétSinu prace obstara
stroj. Z dikladné analyzy bylo zjisténo, ze reorganizace posloupnosti jednotlivych operaci
nema moc velky vyznam, nebot’ by i pfi nékterych tpravach musel operator ¢ekat na stroj.
Napiiklad nékteré kroky z desaté operace (kroky 1 a 5 na AP5) by bylo mozné jiz realizovat
béhem operace Ctvrté, kde jsou realizovany nasledné kroky stanovisté AP5 (kroky 2 az 4).
Timto by byl zcela eliminovan ¢as ¢ekani na stroj, jez je uveden jako operace €. 6, avSak zase
by byl prodlouzen ¢as ¢ekani v ramci 12. operace, nebot’ by operator ¢ast svych pracovnich
ukoni udélal jiz diive v prubéhu svého cyklu. Dokonce by tento zasah zptisobil naopak to, ze
by stroj na stanovisti AP4 musel ¢ekat malou chvili na operatora, protoZe ten by pracoval na
stanovisti AP5 del$i dobu, nez jaky by byl ¢as dokonceni prvni technologické operace na AP4.
To by vedlo ke vzniku ¢asovych prostoji na AP4, ¢imz by se snizila mira vyuziti stroje, a tim
padem klesala i celkova efektivita daného stanoviste. Proto neni op€t mozné uskute¢nit néjakou
vyznamnou Upravu pracovniho cyklu operatora OP2.

Tabulka 27 Pracovni cyklus operdtora OP2

Cas pracovniho cyklu operitora OP2
Cislo Popis operace Sekvenéni model Freky T™U St‘l:o“'m
operace ence éas

1 Zalozeni na AP4 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | AD
2 Spusténi strojni operace na AP4 Al | BO | Gl | M1l | X0 | I0 | AD
3 Clvize k APS A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD
4 ZaloZeni a provedeni vyrobniho cyklu

na APS5 (2. aZ 4. operace)
5 Clnize k AP4 A3 | BO | GO | A0O | BO | PO | AD
6 Cekani operétora na stroj
7 Ziskéni a zaloZeni dilu 10 na AP4 Al | BO | G3 | A1 | BO | P6 | AD
8 Spuiténi strojni operace na AP4 Al | BO| Gl | M1 | X0 | I0 | AD
9 Clnize k APS A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD
10 Vyjmuti a zaloZeni na AP5 (operace 1 a

5)
11 |Chize k AP4 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD
12 |Cekéni operétora na stroj
13 Vyjmuti sestavy na AP4 Al | BO| G3 | A1 | BO | P1 | AD

Celkovi spoti‘eba fasu: - - 40,68 1130
hodin minut sekund TMU
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7.5.3 Operéator OP3

Cas cyklu operatora OP3 (viz Tabulka 28) je koncipovan velmi podobné jako u operatora OP2,
avsak je jesté mnohem vice komplexni, nebot’ operator je nucen pfechazet mezi tremi stanovisti
soucasn¢. To znamena, Ze rozlozeni sledu pracovnich operaci a ikont zde musi byt velmi dobte
promysleno, aby bylo mozné co nejefektivnéji pfechazet mezi stanovisti tak, aby nedochézelo
ke vzniku pfili§ velkych prostojii. Z rozboru pracovniho cyklu operatora je patrné, ze vétSina
operaci je zde pomérné dobie rozlozena aZz na jednu vyjimku, a tou je operace ¢. 7. Zde je
operatorem vykonavan cely ¢as cyklu na stanovisti AP6, ktery je realizovan velmi dlouhou
dobu. Cely ¢as cyklu na AP6 je pritom mozné rozdé€lit do nékolika krok, jez mohou byt reali-
zovany s ¢asovym odstupem v prub&hu cyklu operatora. Takto je mozné snizit nékteré ztratové
¢asy zpusobené ¢ekanim operatora na dokonceni technologickych operaci. Jednim ze zptisobt,
jak rozdélit operaci AP6, je naptiklad rozdéleni do dvou ¢asti, kdy v prvni ¢asti jsou obsazeny
kroky 1-7 a v druhé ¢asti kroky 8 a 9. Tyto dvé ¢asti jsou nasledné zalenény do pracovniho
cyklu tak, aby doslo k co nejefektivnéjSimu vyuziti ¢asu operatora. Navrh nového rozlozeni
pracovniho cyklu operatora OP3 je mozné vidét v tabulce nize (viz Tabulka 29). Po piepocétu
celkového Casu trvani pracovniho cyklu operatora v novém navrhu je mozné vidét, ze dochazi
ke zkraceni ptivodniho ¢asu cyklu o 18,72 sekundy, ¢imz je docileno velkého zvyseni produk-
tivity daného operatora. Zkraceni ¢asu je zplisobeno tim, ze operator nemusi ¢ekat na dokonceni
strojni operace na AP6, jako je tomu u pivodniho feSeni (operace 7 v tabulce 28), ale naopak
se po zpusténi strojni operace mize vénovat jinym ¢innostem, a tim paddem je eliminovan Cas
¢ekani. Zaroven je dosazeno eliminace Casu ¢ekani na stanovisti AP7.1 (operace 13 v tabulce
28), jelikoz je v prub&hu tohoto ¢ekani vykonavana prace na AP6. Je ov§em nutné fici, Ze nové
feSeni s sebou pfinasi také urcitou nevyhodu, kterou je zvySeni poctu piesunii mezi stanovisti,
coz vede ke zvySenému energetickému vydeji operatora, a tim padem miZe dojit k rychlejsSimu
nastupu unavy. Tato nevyhoda je ov§em dalece pievazena vyhodou v podob¢ uspory ¢asu.

Tabulka 28 Pracovni cyklus operdtora OP3

Cas pracovniho cyklu operatora OP3
Cislo Popis operace Sekvenéni model Frelov T™U Strojni &as
operace ence
1 ZaloZeni na AP7.1 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | A0 1
2 Sputéni strojni operace na AP7.1 Al [ BO | GI | M1 | X0 | 10 | A0 1
3 Cekani operatora na stroj 1
4 Vyjmuti a odloZeni dilu 10 ze sestavy | Al | BO | G1 | A1 | BO | P1 | A0 1
5 Spusténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | GI | M1 | X0 | I0 | AO 1
6 Chiize k AP6 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | A0 1
7 Cas cyklu na AP6 1
8 Chiize k AP7.2 A6 | BO | GO | A0 | BO | PO | A0 1
9 Vyrobni cyklus na AP7.2 (3. az 5. 1
operace)
10 Chize k AP7.1 A3 | BO | GO | AO | BO | PO | AO 1
11 |Ziskdni a zaloZeni dilu 10 do sestavy Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | A0 1
12 |Spusténi strojni operace na AP7.1 Al [ BO | Gl | M1 | X0 | 10 | A0 1
13 |Cekani operatora na stroj 1
14 | Vyjmuti sestavy z AP7.1 Al [ BO | G3 | A1 | BO| P1 | A0 1
15  |Chize k AP7.2 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AO 1
16  [ZaloZenina AP7.2 Al | BO | Gl | Al | BO | P3 | A0 1
17 Spusténi strojni operace na AP7.2 Al | BO | G1 [ Ml | X0 | 10 | AO 1
18 |Chize k AP7.1 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | A0 1
Celkovi spotifeba éasu: - - 77,76 2160
hodin minut sekund TMU
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Tabulka 29 Pracovni cyklus operdtora OP3 - optimalizovany

Bc. Radim Kukla

Cas pracovniho cyklu operstora OP3
Cislo Popis operace Sekvenéni model Freky TMU Strojni ¢as
operace ence
1 ZaloZeni na AP7.1 Al | BO | G1 | Al | BO | P3 | A0 1
2 Spusténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | Gl | M1 | X0 | Io | AO 1
3 Cekéni operitora na stroj 1
4 Vyjmuti a odloZeni dilu 10 ze sestavy Al | BO [ Gl | Al | BO | P1 | AO 1
5 Spusteéni strojni operace na AP7.1 Al | BO [ Gl | Ml | X0 | I0 | AO 1
6 Chiize k AP6 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1
7 Cas cyklu na AP6 (1. aZ 6. operace) 1
8 Spuéténi strojni operace na AP6 Al | BO | G1 |Ml | X0 )| Io | AO 1
9 Chize k AP7.2 A6 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1
10 Vyrobni eyklus na AP7.2 (3. aZ 5. 1
operace)
11 Chize k AP7.1 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1
12 [Ziskani a zaloZeni dilu 10 do sestavy Al | BO | G1 | A1 | BO | P3 | A0 1
13 [Spuéténi strojni operace na AP7.1 Al | BO | Gl | M1 | X0 | Io | AO 1
14 [Chiize k APS A3 | B0O | GO | A0 | BO | PO | AD 1
15 |Cas cyklu na AP6 (8. a7 9. operace) 1
16 Chiize k AP7.1 A3 | B0 | GO | A0 | BO | PO | AD 1
17 [Vyjmuti sestavy z AP7.1 Al | BO | G3 | A1 | BO | P1 | A0 1
18 Chiize k AP7.2 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AD 1
19 ZaloZzeni na AP7.2 Al | BO | G1 | Al | BO | P3 | AOD 1
20 [Spusténi strojni operace na AP7.2 Al | BO [ Gl | Ml | X0 | I0 | AO 1
21 Chize k AP7.1 A3 | BO | GO | A0 | BO | PO | AOD 1
. L 59,04 1640
Celkova spotireba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU
7.5.4 Operéator OP4

Pracovni cyklus operatora OP4 (viz Tabulka 30) je tvofen ¢asem cyklu na stanovisti AP8 a na
stanovisti baleni. Jednotlivé cykly jsou vSak vykonavany postupné, jako je tomu u operatora
OP1. Cas cyklu na stanovisti APS8 je vzdy proveden pro 4 kusy finalni sestavy a pak je prove-
deno baleni téchto 4 kust. Celkovy ¢as cyklu operatora mtize byt tedy upraven pouze zavede-
nim zmén na jednotlivych stanovistich, jejichz navrhy byly provedeny jiz diive v této kapitole
(viz podkapitola 7.3 a 7.4). Novy optimalizovany stav po zavedeni zmén je uveden v tabulce
nize (viz Tabulka 31). V implementaci racionaliza¢nich navrhl zde neni zahrnuto pouziti lam-
picky u findlni kontroly, nebot’ zde byla mira zlepSeni stavu vyjadfena pfimym métenim, niko-
liv metodou Basic-MOST. Je zde tedy mozno pocitat jesté s dals$im snizenim ¢asu cyklu.

Tabulka 30 Pracovni cyklus operdtora OP4

Cas pracovniho cyklu operiatora OP4

Cisl Freky
1slo Popis operace Sekvencni model re TMU

operace ence
1 [Cas cyklu na APS (4x) 4 | 2840
2 Cas cyklu na stanovisti baleni 1 2070

3 |Chize k APS A3 [ Bo | Go | Ao [ Bo [ Po | A0 1
177,84 4940
Celkova spotieba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU
Tabulka 31 Pracovni cyklus operdtora OP4 - optimalizovany
Cas pracovniho cyklu operatora OP4

Cisl Frekv

1o Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 Cas cyklu na APS (4x) 4 2840
2 Cas cyklu na stanovisti baleni 1 1220
3 [Chize k APS A3 | Bo | Go | a0 | Bo | po | A0 N
147,24 4090
Celkovi spotieba éasu: - - 2
hodin minut sekund TMU
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8 Zhodnoceni a prinos racionalizac¢nich kroki na lince DAT?2

Navrhy jednotlivych optimaliza¢nich kroki, uvedenych v pfedchozi kapitole umoziuji, jak jiz
bylo uvedeno, pomérné vyrazné zefektivnit vyrobni proces na lince DAT2. Dopady jednotli-
vych racionaliza¢nich krokti na dané ¢asti procesu jiz byly rozebrany v piedchozi kapitole a na
jejich zakladé je mozné urcit jejich celkovy dopad na vyrobni proces jako celek, coz bude cilem
této zavérecné kapitoly v rdmci této studie. V kapitole bude uvedeno podrobné porovnani ¢astu
cyklu ptivodniho a nového stavu pracovisté a také bude vypoctena a porovnana hodinova pro-
duktivita (vykon) jednotlivych operatori linky pied a po racionalizaci. Dale bude jesté piezkou-
mana mira zvySeni vyrobni kapacity linky, tedy objemu produkce vzhledem k Upravam vyrob-
nich ¢asi a na zavér této kapitoly bude provedeno ekonomické zhodnoceni celé studie zahrnu-
jici propocet nékladl, pénéznich uspor v ramci zmény Cast cyklt operatori a také doby navrat-
nosti investice.

8.1 Porovnani vSech ¢ast cyklua pi‘ed a po racionalizaci

Prvni ¢asti této kapitoly je provedeni porovnani ¢asti pracovnich cyklt operatorti a ¢ast cyklu
na jednotlivych stanovistich z prvotni analyzy pracovisté (viz kapitola 6) a po zavedeni opti-
maliza¢nich navrhu. Pro vétsi pfehlednost a jednoduchost jsou porovnavany predevsim hodnoty
¢asu cykli ziskané méfenim prostfednictvim metody Basic-MOST s vyjimkou stanovisté APS,
jez je porovnano na zakladé hodnot z ptimych naimért a ¢ast cyklu operatora OP4, u néhoz je
také dopoctena a porovnana kombinovana hodnota ¢asu (kombinace metod Basic-MOST a
REFA). Hlavnim divodem je to, Ze v praci byly primarné pouzivany pouze hodnoty z nepfi-
mého méfeni. Pouze stanovist¢ AP8 bylo témér nemozné po zavedeni racionalizanich navrhi
znovu preméfit pomoci metody Basic-MOST, nebot’ hodnoty z nového méfeni vychazely
Vv podstaté totozné jako u ptivodniho naméru. Aby tedy bylo mozné zjistit, zda bylo skute¢né
docileno zlepSeni piivodniho stavu, bylo nutné €asy cyklu zméfit metodou pfimého méteni,
ktera prokazala, Ze skutecné doSlo ke zkraceni celkového casu cyklu na daném stanovisti. U
operatora OP4 je pak tento Cas piepocten na jednotky TMU a spolu s hodnotami nepiimého
méfeni je ndsledné urcen celkovy ¢as jeho cyklu (viz Tabulka 32 a 33).

Tabulka 32 Pracovni cyklus operdtora OP4 (kombinovany ndmér)

Cas pracovniho cyklu operiatora OP4

Cisl Frekv

1wo Popis operace Sekvenéni model re TMU
operace ence
1 |Cas cykluna APS (4x)* 4 | 2933
2 Cas cyklu na stanoviéti baleni 1 2070
3 |Chize kAPS A3 [ Bo | Go | Ao [ Bo [ Po | A0 1
181,18 5033
Celkova spotieba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU

*hodnota byla naméiena metodikou REFA a piepoétena na jednotky TMU

Tabulka 33 Pracovni cyklus operdatora OP4 (kombinovany ndmér) - optimalizovany

Cas pracovniho cyklu operiatora OP4

Cisl Frekv

1o Popis operace Sekvenéni model re T™MU
operace ence
1 |Cas cyklu na APS (4x)* 4 | 2641
2 Cas cyklu na stanovisti baleni 1 1220
3 |Chize k APS A3 [ Bo | Go | a0 [ Bo [ Po | A0 1
140,08 3891
Celkova spoti‘eba ¢asu: - -
hodin minut sekund TMU

*hodnota byla naméiena metodikou REFA a piepoétena na jednotky TMU
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Porovnani vsech ¢ast cykll na jednotlivych stanovistich pracovisté linky DAT2 a vSech Casii
pracovnich cykli danych operatorti je mozné vidét v tabulce nize (viz Tabulka 34). V tabulce
jsou uvedeny pivodni hodnoty, ziskané¢ béhem prvotni analyzy piivodniho stavu pracovisté a
nov¢ hodnoty, jez byly ziskany pfepoctem téchto ptivodnich hodnot na zaklad¢ racionalizac¢nich
navrhi z predchozi kapitoly. V poslednim sloupci tabulky je uvedena hodnota zkraceni ¢asu
cyklu, ktera je rovna rozdilu pivodni a nové hodnoty ¢asu. VSechny ¢asové hodnoty jsou v jed-
notkach sekundy. Nové hodnoty ¢asu a hodnoty zkraceni jsou uvedeny pouze u téch stanovist’
nebo operatort, kde doslo k optimalizaénim zméndm a tim padem i ke zménam casi cykli.

Z tabulky je patrné, ze k nejvétsi hodnoté zkraceni ¢asu cyklu dochéazi u operatora OP4, nebot’
jeho pracovni cyklus je ovlivnén nejvétsim poctem racionalizacnich zmén, jez maji velky dopad
na jednotliva stanovisté, ktera jsou timto operatorem obsluhovany. Zejména se jedné o stano-
vi§té baleni, u které¢ho je zredukovan cas cyklu o vice nez tfetinu ptivodni hodnoty. Velkého
zlepseni Casu cyklu je také dosazeno u operatora OP3, kde je celkovy Cas zkracen o piiblizné
¢tvrtinu. Ostatni optimalizacni zmény provedené na stanovistich AP5 a AP8 jiz maji mensi vliv
na redukci ¢asu cykll, avsak stale se jedna o praktickd a G¢inna opatteni, jez vedou ke zvySeni
efektivity danych stanovist’ a produktivity operatort, jak bude prokazano v dal$ich ¢astech této
kapitoly.

Tabulka 34 Porovndni vsech cast cykli na lince DAT2

Porovnani &ast cykld - MOST (REFA (¥))
Pavodni Nova Hodnota
Stanoviité/Operator hodnota | hodnota | zkriceni

[s] [s] [s]

AP1 14,76 - -
AP2 14,40 - -
AP3 11,16 - -
OP1 46,80 - -
AP4 40,68 - -
APS 15,48 3,6
OoP2 40,68 - -
APB 37,08 - -
AP7.1 51,84 - -
AP7.2 20,16 - -
OP3 59,04 18,72
APS - kontrola = =
23,77* 2,63*
Baleni 43,92 30,6
147,24 30,6
OoP4

140,08*%* | 41,12%*
* hodnota byla naméfena metodou REFA

**hodnota byla ziskdna kombinaci obou typ méfeni
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8.2 Vypocet a porovnani produktivity operatori

Vypoctem a porovnanim produktivity (hodinového vykonu) operatort pied a po zavedeni raci-
onaliza¢nich zmén je dalSim zptisobem, jak vyhodnotit pfinos optimaliza¢nich navrhii na lince
DAT2. Vypoctem hodinového vykonu operatorti je zjiSténo, zda je operator schopen vyrobit za
stejnou casovou jednotku vyS$i mnozstvi produktii, nez jak tomu bylo pied provedenim opti-
malizace pracovisté. Vysledné hodnoty je potieba také porovnat se sou¢asnou vykonnostni nor-
mou na pracovisti, aby bylo mozné fici, zda dochazi k plnéni kapacitnich plant linky, ur¢enych
na zaklad¢ potieb zdkaznika.

Soucasna vykonnostni norma na lince DAT2 je nasledujici:

Dostupny vyuzitelny ¢asovy fond na jednu sménu ¢inni 420 minut, coz je v pfepoctu 7 hodin.
V tomto ¢asovém fondu jsou jiz zohlednény vSechny zakonné prestavky na odpocinek. Spolec-
nosti je dale stanoveno, ze aby bylo mozné pokryt pozadavky zakaznika, je nutné vyrobit na
jedné sméné piiblizné 358 ks hotovych sestav produktu. Z téchto dvou tdajt je mozné vypoci-
tat tzv. Cas taktu (takt time) pracovisté, ktery nam tika, jak rychle musi vyrobni proces probihat,
aby doslo k plnéni potieb zakaznika. Pokud by byl v realném procesu tento Cas delsi, tak by
nebylo mozné vyrobit pozadovany pocet kusii za dany ¢asovy fond. Vypocet Casu taktu je tedy
nasledujici:

dostupny casovy fond [s 25200 S
upny casovy fond [s] = 704>

Na zékladé€ této hodnoty je pak mozné spocitat normovany hodinovy vykon a to ndsledovné:

t, = =
'™ potet kusti na ¢asovy fond [Kks] 358 ]

v = hodinovy Casovy fond [s] 3600 _ 51 [ks]
" Cas taktu [kis] 704 h

Hodnota normy hodinového vykonu je tedy priblizné 51 kusa. V tomto momentg, kdy je sta-
novena norma, je poteba zjistit, kolik produktl je schopen vyrobit kazdy operator za jednu
hodinu. K vypoctu je pouzit stejny vzorec, av§ak misto ¢asu taktu je tentokrat dosazen ¢as cyklu
jednotlivych operatori, nebot’ tento ¢as udava délku jedné pracovni operace, béhem které je
pracovnik schopen vyrobit jednu sestavu vyrobku. Vypocet je proveden jak pro staré, tak pro
nové hodnoty Casu cyklu, které jsou pfevzaty z predchozi tabulky (viz Tabulka 34). Vzorovy
vypocet pro operatora OP3 je nasledujici:

hodinovy casovy fond [s] 3 600 ks
Vhstary = » S = 7776 0 [f]
¢as cyklu [k_s] )
hodinovy casovy fond [s] 3 600 ks
Vinowy = = =61 |

¢as cyklu [%] 59,04

Odectenim téchto dvou hodnot od sebe je pak ziskana hodnota zvySeni hodinového vykonu
Vv poctech kust, ktera ¢ini 15 kusi. Stejnym zptisobem je mozné vypocitat hodnoty i pro ostatni
operatory. U operatora OP4 je ovSem tieba pocitat s tim, Ze jeho ¢as cyklu je realizovan pro 4
sestavy produktu najednou. Casy cyklu je tedy tieba podélit 4, aby bylo mozné dostat hodnoty
na jeden kus sestavy. Vysledné hodnoty vSech operatort jsou pak uvedeny v tabulce nize (viz
Tabulka 35). Jesté je dulezité poznamenat, ze pro vypocet hodnot u operatora OP4 byly pouzity
kombinované naméry ¢asu pro dosazeni co nejptresnéjSich hodnot.

81



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Radim Kukla

Tabulka 35 Porovndni hodinového vykonu operdtort linky DAT2

Porovnéni hodinového vykonu operdtord linky DAT2

Norma Pavodni Novy Mira
Operator vykonu vykon vykon zvyieni
[ks/h] [ks/h] [ks/h] [ks/h]
OP1 51 77 - -
0oP2 51 88 - -
oP3 51 H 61 15
OP4 51 79 103 24

Z tabulky vyse (viz Tabulka 35) je patrné, ze u vSech operatorq, jichz se dotkly racionaliza¢ni
zmény, je dosazeno zlepSeni hodinového vykonu, a tim padem k zefektivnéni jejich pracovniho
procesu. Nejvétsiho zlepseni je docileno u operatora OP4, kde hodnota zvySeni vykonu v ramci
poctu vyrobenych kusli za hodinu predstavuje 24 kusi, tedy zhruba o tfetinu vice. Nejdalezi-
t&j$i je ovSem zvyseni vykonu u operatora OP3. Hodnoty vypoctené na zakladé starého Casu
cyklu dokazuji, Ze operator nebyl schopen vyrobit pozadovany normovany pocet kusi za ho-
dinu, a tim padem nemohlo byt dosaZeno plnéni potieb zakaznika v¢as. Po pfepoc¢tu hodnot na
novy ¢as cyklu je ovSem zjisténo, Ze operator jiz je schopen vyrobit vyssi nez pozadované
mnozstvi kust. Je tak docileno splnéni pozadavkii zdkaznika a zaroven je zvySena produktivita
operatora o dalSich 10 kusii nad poZzadovany ramec.

Jelikoz na celé lince ma vyrobni proces probihat v souladu s metodami §tihlé vyroby, jez byly
popsany dfive v této studii, je mozné fici, ze operator OP3 je uzkym mistem v ramci celého
vyrobniho procesu, a tim padem poétem jim vyrobenych kust je udavan skuteény celkovy takt
linky. Timto taktem je zna¢né ovlivnéna vyrobni kapacita celé linky, coZ je detailné objasnéno
v dal$i podkapitole.

8.3 Vypocet a porovnani vyrobni kapacity linky
Vyrobni kapacitou je udavano mnozstvi (objem) produkce, jez je schopna vyrobni jednotka
(linka) vyrobit za dané ¢asové obdobi (Casovy fond). Pro vypocet vyrobni kapacity existuje
velké mnozstvi vzorcli. Pro ucely této studie je nakonec vybran nasledujici vzorec: [36]

Ty [ ks ]

Q= h [&as. obdobi

kde Q je vyrobni kapacita [ks/Cas. obdobi], T je ¢asovy fond [jednotka ¢asu] a Vi je hodinovy
vykon [ks/h].

Jak jiz bylo fe€eno na konci piedchozi podkapitoly, tak vyrobni kapacita je ovlivnéna taktem
celého vyrobniho procesu, ktery je dan nejdel$im ¢asem cyklu, ptipadné nejmensim hodinovym
vykonem daného operéatora. Z tohoto diivodu je pro vypocet vyrobni kapacity pouzit hodinovy
vykon operatora OP3, jez je uveden v pfedchozi tabulce (viz Tabulka 35). Casovy fond jedné
smény byl jiZ ve studii také uveden a ¢ini 420 minut. Na zdklad€ vSech dostupnych hodnot je
tedy mozné vyrobni kapacitu pro 1 sménu spocitat nasledovne:

e

420
Qstars = T 'Vhstars" =g 16 =322 [sména

60

420 ks
Qnova =T * Vhnovy = 60 61 =427 [sména]

Vysledné hodnoty jsou porovnany v tabulce nize (viz Tabulka 36).
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Z tabulky je patrné, ze hodnota nové vyrobni kapacity je schopna pokryt pozadované mnozstvi
produktii stanovenych normou a nad toto mnozstvi je nyni linka schopna vyprodukovat o 69
kusi vyrobkl vice za stejnou ¢asovou jednotku (1 sménu).

Tabulka 36 Porovndni vyrobni kapacity linky DAT2

Porovnani vyrobni kapacity linky DAT2 na 1 sménu

N Pavodni Nova Hodnota
orma
[ks/sm&na] hodnota hodnota zlepieni
s/sména
[ks/sména] | [ks/sména] | [ks/sména]

427 105

Vyrobni kapacita 358

8.4 Ekonomické zhodnoceni racionaliza¢nich navrhu

Jednotlivé racionaliza¢ni navrhy je potieba také zhodnotit z ekonomického hlediska, aby bylo
mozné fici, jaké néklady jsou potieba pro jejich implementaci a také jaké ptinosy z finanéniho
hlediska jsou témito ndvrhy poskytovany.

8.4.1 Stanoveni a propocet naklada

Urceni nékladl na jednotlivé racionalizacni navrhy je prvnim krokem, ktery je dileZity pro
stanoveni ekonomického zhodnoceni projektu. Jednotlivé naklady budou brany samostatné pro
vSechny navrhy tak, jak byly uvedeny v této studii a budou v nich zahrnuty pouze néklady na
jejich implementaci, pfipadné pofizovaci nédklady na vybaveni a naklady spojené s piestavbou
linky.

Prvnim racionaliza¢nim navrhem, uvedenym v této studii, byla technologicka ptedtprava
distan¢nich pouzder, kdy bylo navrzeno vyuzit pro jejich Gpravu samostatny stroj, ktery byl ve
spolecnosti k dispozici, avsak jeho kapacita byla dlouhodobé pIlné€ nevyuzitd. Naklady na pofi-
zeni zafizeni tedy jsou u tohoto navrhu nulové a jediné néklady jsou spojené s provozem stroje
a jeho sefizenim, coz neni v této studii dale rozebirano. Néklady na obsluhu stroje jsou také
zanedbatelné, nebot’ je stroj fizen automatickym chodem a zasah obsluhy je tedy minimalni.

Druhym navrhem bylo barevné znaceni vyrobniho materialu na linkach z divodu zlepSeni ori-
entace béhem vyrobniho procesu. Tento krok je moZzné realizovat dvéma zpusoby, bud’ zajistit
znaCeni materialu u dodavatele, nebo ho provadét ptimo ve spolecnosti. V soucasnosti je toto
znaceni provadéno interné a je na néj vyhrazen jeden samostatny pracovnik. Naklady spojené
S timto racionalizacnim feSenim jsou tedy pfevazné vazany pouze na mzdu tohoto pracovnika.
Po bliz§im zkoumani a ziskdvani informaci od povétenych pracovnikil ve spolecnosti bylo zjis-
téno, ze toto feSeni je méné nakladné nez v pripad¢ znaceni materidlu piimo u dodavatele. Zna-
¢eni materidlu je provadéno pouze jednou za ¢as, nebot’ vyrobni program na lince DAT2 neni
pravidelny a oznacené dily jsou posilany do interniho skladu pro pozdé&jsi pouziti ve vyrobnim
procesu. Pracovnik je schopen za jednu sménu (420 minut) oznacit ptiblizné 1 000 ks materialu.
Pokud bychom chtéli tedy propocitat naklady na jednu sménu tohoto pracovnika a byla by uva-
Zovana jeho pfiblizna hodinova sazba 140,- K¢/h, poté by celkové néklady jednoduchym ma-
tematickym propoctem Cinily 980,- K¢. Za piedpokladu, Ze znaceni materialu je celkové pro-
vadéno piiblizn€ 5x za mésic, jsou potom mési¢ni ndklady spojené s timto racionalizacnim fe-
Senim 4 900,- K¢ a je takto oznaceno kolem 5 000 ks materialu. Pro porovnani stejné mnozstvi
materialu znaceného u dodavatele by spolecnost vyslo na 5 326,- K¢.

Dal$im racionalizacnim feSenim bylo pouziti lampicky s integrovanou lupou a osvétlenim na
stanovisti finalni kontroly.
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Tento racionaliza¢ni krok je spojeny s nulovymi pofizovacimi naklady, nebot’ lampicka jiz byla
soucasti majetku spole¢nosti a byla pouze piesunuta z jiného pracovisté, na kterém jiz nebyla
pouzivana. Pokud by ovSem bylo potifeba napiiklad z n¢jakych technickych divodi zakoupit
novou, tak jeji pofizovaci cena by byla piiblizné 1 433,- K¢ i s DPH. Jednalo by se tedy o
pomérné malou jednorazovou investici. Samoziejme jsou zde pak jesté néjaké naklady spojené
S pouzivanim zafizeni a elektrickou energii. Cena lampicky je stanovena dle internetového ob-
chodu SECOMP.CZ. [37]

Pouziti nového typu balici kartonaze bylo dalSim racionaliza¢nim krokem. Zde jsou naklady
ovlivnény pfevazné dodavatelem, kterym je kartondz dodavéana, nebot’ ten mé urcenou kon-
krétni cenu za jednotlivé typy. Cena starého typu kartonaze byla piiblizné 8,50,- K¢&/ks a cena
noveho typu je stanovena na 10,70,- K¢/ks. Je zde tedy rozdil v cené 2,20,- K&/ks. Naklady pii
objednacim mnozstvi 1 000 ks kartonaze jsou tedy pro stary typ 8 500,- K¢ a pro novy typ
10 700,- K¢&. Oproti ptivodnimu feseni jsou zde tedy vyssi naklady, pii stejném objednacim
mnozstvi materidlu. Mésicné€ je praimérné objednano kolem 5 000 ks kartondze, celkové roz-
dilné mésicni naklady poté dosahuji vyse 11 000,- K¢.

Poslednim racionalizaénim krokem byl navrh pieusporadani pracovisté linky DAT2 z davodu
snizeni ¢asu pfesunu operatorti na pracovisti, zejména pro stanovisté baleni. Tento navrh nebyl
jako jediny doposud realizovan, avSak s timto krokem by byly spojeny pomérné nemalé na-
klady na pfesuny jednotlivych strojnich zafizeni a jejich opétovné zprovoznéni, dale pak pie-
misténi ostatnich netechnickych ¢asti pracovisté. K pieuspotradani linky by doSlo s nejvétsi
pravdépodobnosti v dob¢, kdy by na lince neprobihal vyrobni proces a nemohl by tak byt naru-
Sen vyrobni plan. Na preuspofadani pracovisté by byli potieba dva pracovnici technické udrzby,
Z nichz jeden by zéaroven fungoval jako elektrikaf, kterym by byly znovu zapojeny vSechny
stroje do provozu. Doba celkové piestavby by dle odborného odhadu byla stanovena na pfi-
blizné 6 pracovnich hodin. Hodinova sazba obou pracovniki je zhruba 180,- K¢/h. To znamena,
ze celkové naklady na pfeuspotfadani pracovisté by byly 2 160,- K¢&.

Celkova sumarizace ro¢nich nékladi je potom nasledujici:
celkové ro¢ni naklady = (4 900 + 11 000)-12 = 190 800, —K¢/rok
Prvni rok je nutné k této ¢astce jesté pripocitat jednorazové naklady na pieuspoiradani praco-
viste, které ¢ini 2 160,- K¢.
8.4.2 Vypocet penéZnich Uspor

Racionaliza¢ni zmény by mély zpisobit docileni penéznich uspor v rdmci vyrobniho procesu,
aby byly zmény efektivni. V této podkapitole bude provedeno vycisleni penéznich uspor po
zavedeni racionalizacnich krokl z hlediska periodickych operaci vSech operatorti, u nichz je
docileno ¢asové uspory v ramci vyrobnich cykla prostiednictvim racionaliza¢nich zmén. Jeli-
koz je pracovisté DAT2 v provozu pomérné nekonzistentné, tak budou ve vypoctech uvazovany
nasledujici parametry:

- pramérny pocet kust vyrobenych za sménu 365 ks
- tfisménny provoz (8 hodin/sména)

- 30 vyrobnich smén za mésic

- naklady na jednoho operatora 140,- K¢&/h

- Casové hodnoty z Tabulky 34
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Jelikoz Casové uspory je docileno pouze u pracovnich cykli operatortt OP3 a OP4, bude pro-
pocet uspor vychazet z ¢ast cykli téchto operatorti a bude pouzit nasledujici kalkulacni vzorec:

PU = CU -0P -CF -NO

kde: PU — penézni uspora [K¢&/mésic], CU — ¢asova tspora [hod/ks], OP — objem produkce
[ks/sména], CF — ¢asovy fond [sména/mésic] a NO — naklady na operatora [K¢/h].

Pro operatory OP3 a OP4 jsou dle tohoto vzorce penézni Gspory nasledujici:

. . 3 18,72
PU (OP3) = CU - OP - CF -NO = - - 365 -30 - 140 =7 972, —K¢/mésic
, . § 41,12 o
PU (OP4) = CU - OP - CF NO == - 365 -30 - 140 = 17 510, ~K¢/mésic

Mg¢siéni Gspory je vhodné pro lepsi predstavivost jeSté prepocitat na celkovou rocni usporu,
kterou je mozné dostat seCtenim obou hodnot a znadsobenim piislusSnym poctem meésict.

Tedy:
celkova roc¢ni uspora = (7972 + 17 510) - 12 = 305 784, —K¢/rok

Jak je mozné vidét dle predchozich vypocti, tak jsou penézni Uspory na oba operatory pomérné
znacéné veliké, a tim padem je mozné fici, Ze racionalizace procesu je implementovana efektivné
a ucinn€ napomaha snizovat naklady spolec¢nosti na vyrobni proces.

8.4.3 Doba navratnosti investice

Propocet doby navratnosti investice je poslednim ekonomickym zhodnocenim v této kapitole.
Pomoci tohoto vypoctu je mozné ur€it, za jakou dobu dojde k navratnosti investované ¢astky
za predpokladu ro¢ni penézni uspory, kterou nam racionalizacni feSeni poskytuje. Pii vypoctu
budou uvazovany celkové ro¢ni naklady spojené s investici a v8echny jednorazové naklady
z ptedchozich propocti z této kapitoly.

Dobu navratnosti investice v letech je mozné spocitat dle nasledujiciho vzorce:

) ) celkové naklady na investici [K¢]
doba navratnosti [rok] = <

celkova ro¢ni dspora [ﬁ]
rok

Po dosazeni tedy dostaneme nasledujici hodnotu:

doba névrat t'—190800+2160~0631t
oba navratnosti = 305 784 =0, e

Celkova doba navratnosti investice je tedy 0,63 let.
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8.5 Celkové shrnuti prinosu racionaliza¢nich navrhi

Béhem analyzy soucasného stavu bylo zjisténo, ze ve vyrobnim procesu bylo pritomno nékolik
nedostatktl, jez bylo mozné vhodnou racionalizaci optimalizovat. Jednotlivymi racionalizac-
nimi navrhy a jejich implementaci bylo, jak prokazala tato kapitola, docileno pomérné znac-
ného zlepSeni stavu procesu, na jehoz zaklad¢ doslo ke zvySeni produktivity operatort a cel-
kové efektivity pracoviste.

Béhem hodnoceni racionaliza¢nich navrhli bylo zjiSténo, Ze asy pracovnich cykli jednotlivych
operator byly vyznamné zkraceny, pricemz nejvétsiho zlepseni doslo u operatora OP4, kde
hodnota zkraceni ¢asu ¢ini 41,12 s na jeden pracovni cyklus. K této hodnoté nejvice ptispély
racionalizacni ndvrhy zaméfené na oblast procest baleni. Dalsich velkych zlepseni bylo dosa-
zeno u operatora OP3, kde vlivem tuprav sledu jednotlivych operaci pracovniho cyklu tohoto
operatora doslo ke zkraceni casu cyklu o 18,72 s.

Na zaklad¢ téchto novych hodnot €asii cykld byla nasledné spocitdna produktivita operatoru,
kde bylo zjisténo, ze vlivem racionalizace bylo docileno zvySeni hodnot hodinovych vykont
(produktivity) u obou operatori. Nejzasadnéj$i piinos ma toto zlepSeni zejména u operatora
OP3, nebot’ zde byl problém plnit pozadovanou normu u piedchoziho stavu. Zvysenim jeho
produktivity o 15 ks/h bylo ov§em dosazeno takového zlepSeni, Ze jiz neni problém splnit pte-
depsanou normu vykonu. U operatora OP4 bylo racionalizaci docileno jesté vétsiho zvysSeni
produktivity, a to az o 24 ks/h. ZvySeni produktivity operatorti mé¢lo také velky vliv na zvySeni
celkové vyrobni kapacity linky, kterd je nyni schopna vyrobit az o 105 ks vyrobk vice za jednu
sménu, ¢imz je docileno splnéni pozadavkii zdkaznika, které nebylo mozné v piivodnim stavu
procesu vlivem malé vyrobni kapacity linky v¢as naplnit.

Racionaliza¢ni ndvrhy vyZadovaly vynaloZeni urcitych nékladd na jejich realizaci. Propoctem
téchto nakladii bylo zjisténo, Ze celkova ro¢ni vyse téchto nakladi je ptiblizné 190 800,- K¢. Je
nutné poznamenat, Ze se nejedna o jednorazové naklady a je tedy nutné s nimi kalkulovat kazdy
rok. Jediné jednorazové néklady jsou spojené s pieuspofadanim pracovisté, které dosahuji
castky 2 160,- K¢&. Celkové vynaloZené ndklady ovSem neptesahuji celkovou ro¢ni penézni
usporu, vychazejici ze zavedeni racionaliza¢nich zmén, ktera ¢ini ptiblizné 305 784,- K¢. Doba
navratnosti investice je poté propoc¢tena na 0,63 let od jejiho pofizeni.

Jelikoz jsou ro¢ni uspory mnohem vétsi nez naklady, tak je mozné celou optimalizaci procesu
povazovat za Uspé$nou a je mozné fici, Ze byl splnén hlavni cil této studie.
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Zavér
Cela tato studie byla vénovana oblasti racionalizace vyrobnich procest, konkrétné v oblasti vy-

roby systému napinani fement pro automobily a byla rozdélena do nékolika samostatnych ka-
pitol.

Prvni ¢tyfi kapitoly byly vénovany teoretickym zakladiim z mnoha oblasti tykajicich se vyroby,
procest a jejich zlepSovani. Z teoretického zakladu byl ¢tenat v prvni kapitole sezndmen nej-
prve s vyrobnim procesem a jeho ¢astmi, jejichz pochopeni je nezbytné pro spravné aplikovani
racionaliza¢nich procest, které byly popsany hned v dal$i kapitole. Ve tieti kapitole byla
jsou naptiklad systém tazné vyroby ,,PULL®, fizeni front metodou FIFO a detailni popis hlav-
nich druht plytvani v podniku. V posledni ¢asti této kapitoly byly popsany jesté zakladni me-
tody pro fizeni neustalého zlepSovani podnikovych procesii, kam patii filozofie Kaizen a
Business Process Reengineering (BPR). Dalsi v poradi jiz ¢tvrtd kapitola seznadmila Ctenaie
s n¢kterymi zdkladnimi metodami a néstroji pro implementaci konceptu $tihlé vyroby a racio-
nalizace v samotném procesu. V prvé fadé byl popsan Demingiv cyklus — PDCA, déale metody
meéfeni a normovani spotfeby procesnich Castl, ze kterych byla nejpodrobnéji popsana metoda
Basic-MOST, nebot’ ta byla pouzivana dale pii provadéni analyzy soucasného stavu pracoviste.

V dalsi kapitole této studie byla kompletné popsana charakteristika vyrobniho systému. Nej-
prve byla pfedstavena spole¢nost Mubea, S.r.0. S detailnéjSim popisem jejich pobocek na uzemi
Ceské republiky, z nichZ byla pak podrobnéji popsana pobocka v Zebraku. V dalsich &astech
této kapitoly byla sepsana zakladni teorie o vyrabénych produktech spolecnosti, kterymi jsou
systémy napindni klinovych fementl, a nasledné bylo zdokumentovéano vybrané pracoviste, kde
byla provedena analyza jeho soucasného stavu, ktera byla obsahem dalsi, v potadi uz Sesté ka-
pitoly. Tato analyza zahrnovala rozbor pracovniho postupu na jednotlivych stanovistich praco-
vi$té a analyzu méteni spotieby Casu na pracovisti, jez byla provedena pomoci metodik méteni
spotfeby ¢asu REFA a Basic-MOST.

Ptedposledni kapitola byla vénovana samotnému navrhu racionaliza¢nich feseni a jejich imple-
mentaci do vyrobniho procesu. U jednotlivych navrhi byla po jejich implementaci provedena
opétovna analyza spotieby ¢asu z diivodu uréeni miry zlepseni oproti pivodnimu stavu procesu.
Navrhy obsahovaly jak jednodussi feSeni optimalizace, jakym bylo naptiklad zakoupeni nového
pomocného vybaveni na pracovisté, pifipadné barevné znaeni materialu pro snadnéjsi orientaci
dani pracovisté, z divodu zkraceni logistickych tras. V poslednich ¢astech této kapitoly byly
také pfehodnoceny jednotlivé pracovni cykly operatort a provedena reorganizace posloupnosti
vSech pracovnich cykli, coz jak bylo zjisténo, vedlo také ke zlepSeni stavu procesu.

V posledni kapitole bylo provedeno zhodnoceni a pfinos vSech racionaliza¢nich navrhii na pra-
covisti, coz zahrnovalo porovnani hodnot spotieby ¢ast jednotlivych cykli, vypocet a porov-
nani produktivity operatord a vyrobni kapacity celého pracovisté a v posledni fad€ bylo prove-
deno ekonomické zhodnoceni celého projektu, jeZ zahrnovalo stanoveni a propocet jednotli-
vych nakladi na realizaci zmén, vypocet penéznich Uspor, vzniklych na zaklad€ zkraceni cast
cykll a stanoveni doby navratnosti celé investice.
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DATA karta pro stanoveni spotifeby ¢asu metodou Basic-MOST

Akce na urtitou
vzdalenost

A Pohyb téla

Ziskani kontroly

Umisténi

Vzdalen

Kroky )

Zadny pohyb t&la

Bez ziskani kontroly
Drzet

Bez umisténi
Drzet

11-15 38

Hodit

16-20 50

Uchopit lehky objekt
Uchopit lehky objekt Simo

Odlozit

21-26 65

Volné tolerance

27-33 83

1 -2 kroky Vstat bez ustaveni

Sednout bez ustaveni

Sehnout se a napfimit 50 %

Ziskat Ne-simo
Ziskat 1&Zky/objemny
Ziskat nevidény
Ziskat blokovany
Promichany
Rozpaojit, ShromaZdit

34-40

Volné tolerance pfi nevidéni
Umistit s ustavneim

41-49

Umistit s lehkym tlakem

50-57

Umistit s dvojim umisténim

58-87

Sehnout se a napfimit

Ulozit s pééi

68-78

UloZit s pfenosti
UloZit nevidény

79-90

UloZit blokovany

91-102

Ulozit velkym tlakem
UloZit s mezipohyby

103-115

Sednout Vstat

116-128

129-142

8 — 10 krokd
sehnout se, Dvefmi

M
Presun fizeny
Tlagit/ Tahnout / Otaget

Sehnout se a sednout, Vylézt
nahoru, Slézt dolll, Vstat a

Tocit

X
Procesni ¢as
sekundy minuty hodiny

143-158

159-174

Vyrovnani

zadna €innost

zadna ¢innost

zadny procesni éas

Zadné vyrovnani

175-191

Tlagit/Tahnout/Otaget<12in.(30cm)
Tlacit tlagitko Tladit nebo tahnout
pfepinaé Otacet otoénym knoflikem

0,01
min.

0,0001

0,5 sec.
sec hr.

vyrovnani na 1
bod

Tlagit/Tahnout/Otaget>12in.(30cm)
Tlagit/Tahnout s odporem Usadit Uvolnit
Tla&it/Tahnout se zvys kontrolou
Tlagit/Tahnout 2 etapy £12in.(30cm)
Tlagit/Tahnout 2 etapy < 60cm soucet

0,02
min.

vyrovnani na 2
body < 4 in. (10
cm)

Tlagit/Tahnout 2 etapy>12in (30cm)
Tlacit/Tahnout 2 etapy>60cm soucet
Tlagit s 1-2 kroky

2 - 3 otacky

0,0007

0,04
i hr.

2,5sec.
min.

vyrovnani na 2
body >4 in. (10
cm)

Tlagit/Tahnout 3 — 4 etapy
Tlatit s 3 — 5 kroky

4 - 6 otadek

0,07
min.

0,0012

4.5 sec. hr.

Tlagit s 6 — 9 kroky

F__ Utahno

7 — 11 otadek

0,11
min.

0,0018

7.0sec.
.0 sec. hr.

ut nebo Uvolnit L

vyrovnani s
presnosti

Cinnost

prstis Cinnost zapésti

Cinnost paze

Nastroj

Vyrovnani na

Kladivo

Obrobek

Rolovani Razy Klepnuti

Razy

Prsty nebo
ruka

Rysku na stupnici

Nz

ruka,
Sroubova
k, raéna,

T-kli&

Prsty,
Sroubova

ki na
mafice,
Allen klig

ruka,
kladivo

T-klig
obouruén

kli¢ na
matice,
v Allen klig

ruka,
kladivo

Nizky

Psaci pomicky

Stupnici indikatoru

Vyrovnani na

Méfici néstroje

Proti zaraZelce (-kam)

Pomiscky

24 (6mm) powen dormy

1 vyrovnani k zarazce

1+ (25mm) Sroubovak

Zvyrovnani K zardZce (kam) 1
wyrovnéni ke 2 zara#kam

Raéna

T-kli¢

Kt 5
uzavikancem

Allen klig

Utahovacka

3 vyrovndni k zarélve (kam)  2-3

vyrovnani nalinku

Charakteristiky atypickych
pfedmétl

Nastavitelny’
Klie

plochy, velky, tenky, ostry, obtiZné
manipulovatelny
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C S M R T

Délit Povrchova aprava Méreni Zaznamenani Mysleni

Kroutit / | Odstipnou Ustfihnout Cistit CI‘SEII - Meérit Znadit Kontrolov
Ohnout t vzduchem | kartaem at

K Ny I il A mdfici pomiicky : znatkovad | o8, praty

stiih(y) 5q.7.(0,1m%) [sq.ft.(0,1m%) in (cm) ft. (m) znaky body

1 Odfajfknuti 1

- 1

Kk 2 ~ 3

= Linka
m::;'.;‘m stiedni wm;c:...m.‘ :

e,
it
actons

3 -

tvrdy - profilovy kalibr -

ohnout — Pevna stupnice posuv . méfitko 12 in 2
zévlatka (30cm) is nebo datum

Listkovy sparometr 13 3
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Stanovisté | Krok | Popis operace Operator

Sahnuti do KLT boxu pro dil 02, jeho uchopeni a pie-

1 misténi k pfislusSnému zaklddacimu mistim na pra-
covnim stole.

2 ZaloZeni dilu 02 do zakladaciho mista.
Sahnuti do KLT boxu pro dil 04, jeho uchopeni a pie-

3 misténi k prisluSnému zaklddacimu mistiim na pra-
covnim stole.

4 ZaloZeni dilu 04 do zaklddaciho mista.

AP1 Sahnuti do KLT boxu pro dil 06, jeho uchopeni a pte-

5 misténi k prislusnému zakladacimu mistu na pracov-
nim stole.

6 ZaloZeni dilu 06 do zaklddaciho mista.
Zmacknuti a podrzeni startovacich tlacitek stroje

7 obéma rukama po dobu nutnou k dokonceni technolo-
gické operace zalisovani.

8 Vyjmuti zalisované sestavy dilt ze zaklddaciho mista.

9 Odlozeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni
NOK kusu do uré¢eného mista (NOK skluz).
Sahnuti do KLT boxu pro dil 07, jeho uchopeni a pte-

1 misténi k pfisluSnému zakladacimu mistu v podobé
technologického piipravku na pracovnim stole.

2 Zalozeni dilu 07 do zakladaciho mista.
Sahnuti do KLT boxu pro dil 05, jeho uchopeni a pte-

3 misténi k pfislusnému zakladacimu mistu v podobé
technologického ptipravku na pracovnim stole.

4 Zalozeni dilu 05 do zakladaciho mista na dil 07.
Sahnuti do KLT boxu pro dil 08, jeho uchopeni a pte-

5 misténi k pfislusSnému zakladdacimu mistu v podobé

AP2 S o .

technologického piipravku na pracovnim stole.

6 ZaloZeni dilu 08 do zakladaciho mista na dil 05.
Sahnuti na odkladaci plochu pfedchoziho stanovisté

7 pro zalisovanou sestavu, jeji uchopeni a premisténi
k ptislusnému zakladacimu mistu v podob¢ technolo-
gického piipravku na pracovnim stole.

8 Zalozeni zalisované sestavy do zakladaciho mista na
dil 08.

9 Dotlaceni zalisované sestavy k ostatnim dilim v za-
kladacim misté pomoci dlan¢.
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Sahnuti do KLT boxu pro dil 09, jeho uchopeni a pte-
10 | misténi k pfisluSnému zakladacimu mistu v podobé¢
technologického ptipravku na pracovnim stole.
Zalozeni dilu 09 do ptislusné pozice na noveé vzniklé
11 5 iers
sestavé z kroku 9 na tomto stanovisti.
12 | Vyjmuti sestavy dill ze zaklddaciho mista.
13 Odlozeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni
NOK kusu do ur¢eného mista (Cerveny KL T box).
Sahnuti na odkladaci plochu predchoziho stanovisté
1 pro sestavu dild, jeji uchopeni a premisténi k ptislus-
nému zakladacimu mistu na pracovnim stole.
2 Zalozeni sestavy do zakladaciho mista.
AP3 Zmacknuti a podrzeni startovacich tlacitek stroje
3 obéma rukama po dobu nutnou k dokonceni technolo-
gické operace zalisovani.
4 Vyjmuti zalisované sestavy ze zakladaciho mista.
5 Odlozeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni
NOK kusu do uréeného mista (NOK skluz).
Sahnuti na odkladaci plochu pfedchoziho stanovisté
1 pro sestavu dilt, jeji uchopeni a premisténi K pislus-
nému zakladacimu mistu na pracovnim stole.
2 Zalozeni sestavy do zakladaciho mista.
3 Zmacknuti tlacitka ,,Automaticky start™ a vyckani na
dokonceni prvni Casti technologické operace.
Sahnuti do KLT boxu pro dil 10, jeho uchopeni a pie-
AP4 4 misténi k pfislusnému zaklddacimu mistu na pracov-
nim stole.
5 ZalozZeni dilu 10 do zakladaciho mista na sestave.
6 Zmacknuti tlacitka ,,Automaticky start a vyckani na
dokonceni druhé casti technologické operace.
7 Vyjmuti sestavy dilti ze zakladaciho mista.
8 Odlozeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni
NOK kusu do ur€eného mista (NOK skluz).
Sahnuti do KLT boxu pro dil 01, jeho uchopeni a pie-
1 ‘e 1 . . .
misténi k zakladacimu mistu vrubovaci stanice.
AP5 (pouze 9 Zalozeni dilu 01 do zakladaciho mista ve vrubovaci
prvni zalo- stanici.
ol Zmacknuti a podrzeni startovacich tlacitek stroje
3 obéma rukama po dobu nutnou k dokonceni technolo-
gické operace vrypovani.
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Vyjmuti dilu 01 z ptislusného mista na vrubovaci sta-
nici.

5 PoloZeni dilu 01 na odkladaci misto.

Sahnuti do KLT boxu pro dil 01, jeho uchopeni a pte-
misténi k zakladacimu mistu vrubovaci stanice.

5 Zalozeni dilu 01 do zakladaciho mista ve vrubovaci
stanici.

Sahnuti na odkladaci misto pro dil 01 z ptedchoziho
3 zaloZeni, jeho uchopeni a premisténi k zakladacimu
mistu v technologickém ptipravku na pracovnim stole.

Zalozeni dilu 01 do zakladaciho mista v technologic-
kém ptipravku.

Sahnuti na odkladaci plochu ptedchoziho stanovisté
5 (AP4) pro sestavu dild, jeji uchopeni a piemisténi
k ptislusnému zakladacimu mistu v technologickém
pripravku na pracovnim stole.

APS 6 ZaloZeni sestavy do zakladaciho mista.
(vSechna
dalsi zalo- Sahnuti na odkladaci misto pro dil 03 z pfedchoziho
zeni) 7 zaloZeni, jeho uchopeni a premisténi k zakladacimu
mistu v technologickém ptipravku na pracovnim stole.
8 Zalozeni dilu 03 do zakladaciho mista v technologic-
kém ptipravku.
Zmacknuti a podrZeni startovacich tlacitek stroje
9 obéma rukama po dobu nutnou k dokonc¢eni technolo-
gickych operaci vrypovéni a zalisovani.
10 | Vyjmuti sestavy ze zakladaciho mista.
11 Odlozeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni
NOK kusu do uréeného mista (NOK skluz).
12 Vyjmuti dilu 01 z ptislusného mista na vrubovaci sta-
nici.
13 | PoloZeni dilu 01 na odkl&daci misto.
Sahnuti na odkladaci plochu pfedchoziho stanovisté
1 pro sestavu dilt, jeji uchopeni a premisténi k prislus-
nému zakladacimu mistu na pracovnim stole.
2 ZaloZeni sestavy do zakladaciho mista.
APG Sahnuti do KLT boxu pro dil 11, jeho uchopeni a pie-
3 misténi k pfisluSnému zakladacimu mistu na pracov-
nim stole.
4 Zalozeni dilu 11 na pfislusné zakladdaci misto na se-

stave.
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Zopakovani krokt 3 a 4 (polozeni na druhé zakladaci
misto).

Sahnuti do KLT boxu pro dil 13, jeho uchopeni a pie-
6 misténi k pfisluSnému zakladacimu mistu na pracov-
nim stole.

4 Zalozeni dilu 13 do zakladaciho mista na dil 11.

Zopakovani krokd 6 a 7 (polozeni na druhé zakladaci

E misto).
Sahnuti do KLT boxu pro dil 12, jeho uchopeni a pie-
9 misténi k pfislusnému zakladacimu mistu na pracov-

nim stole.

10 Zalozeni dilu 12 do zakladaciho mista na dil 13.

Sahnuti do KLT boxu pro dil 14, jeho uchopeni a pte-
11 | misténi k pfislusnému zaklddacimu mistu na pracov-
nim stole.

ZalozZeni dilu 14 na pfislusné zakladaci misto na pra-

12 covnim stole.

Sahnuti do KLT boxu pro dil 15, jeho uchopeni a pte-
13 | misténi k pfislusnému zakladacimu mistu na pracov-
nim stole.

ZaloZeni dilu 15 na pfislusné zakladaci misto na pra-

14 .,
covnim stole.

Zmécknuti tlacitka ,,Automaticky start” a vyc¢kani na

15 “ I y "
dokonceni technologické operace zasroubovani.

Sahnuti do KLT boxu pro dil 16, jeho uchopeni a pte-
16 | misténi k pfisluSnému zakladacimu mistu na pracov-
nim stole.

17 Zacvaknuti dilu 16 do zakladaciho mista na dil 15.

18 | Vyjmuti kompletni sestavy dili ze zakladaciho mista.

OdlozZeni OK kusu na odkladaci plochu nebo vhozeni

o NOK kusu do uréeného mista (Cerveny KLT box).
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