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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zefektivnénim vybranych pracovist ve spolecnosti WOCO
STV s.r.0. Hlavnim cilem diplomové prace je vybalancovat tato pracovisté tak, aby bylo

dosazeno efektivnéjsi a rychlejsi vyroby pii sou¢asném snizeni provoznich naklada.

V teoretické Casti je predstavena problematika studii metod a méfeni prace. Stézejni ¢asti
prace je analyza soucCasného stavu, ktera se zaobira identifikaci plytvani a problémovych
oblasti. S ohledem na vysledky analyzy soucasného stavu, jsou v projektovém feSeni

navrhnuta opatfeni vedouci k redukei plytvani.

Kli¢ova slova: MOST, balancovéni, one piece flow, §tihla vyroba, plytvani, vizualizace,

layout, 5S

ABSTRACT

This thesis deals with the streamlining of selected workplaces in the company WOCO STV
s.r.0. The main objective of this thesis is to balance these workplaces so as to achieve a

more efficient and faster production while reducing operating costs.

The theoretical part presents a problem of studies of methods and work measurement. The
main section is an analysis of the current status, which deals with identification of wasting
and problematic areas. With regard to the results of the analysis of the current situation,

in the project are suggested measures which lead to reduce of wasting.

Keywords: MOST, balancing, one piece flow, lean manufacturing, wasting, visualization,
layout, 5S
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UvVOD

V automobilovém pramyslu je bézné, ze je to zékaznik, kdo uvadi vyrobu do pohybu.
Veskera vyroba je podiizena jeho objedndvkam a vyrobce na zaklad¢ zadanych pozadavka
planuje nakup komponentti. Méfitkem tUspéSnosti vyroby, je potom rychlost s jakou obdrzi
zakaznik své zbozi. Stejn€ jako pozaduje zdkaznik své zbozi co nejrychleji, automobilky
naopak vyviji tlak na své dodavatele. Rychlost dodavky, pfesnost a kvalita. To jsou
zékladni kameny uspéchu dnesni doby. Neustale se ménici pozadavky zakaznik nuti
spolecnosti ke stdlému hledani moznosti, jak se stat lepSim a neztratit tak svou pozici

na trhu.

Jednou z moznosti, jak chce spoleénost WOCO STV s.r.o. uspét na poli konkurenénich
dodavatelli pro automobilovy primysl, je mimo jiné zavadéni metod primyslového
inzenyrstvi. Riist objemu vyroby a rozSifovani sortimentu, vyustilo v potiebu zefektivnit
vyrobni procesy napii¢ spolecnosti tak, aby byla i nadale schopna dodavat zbozi vcas,
v pozadované kvalité a udrzela si tak na trhu své dobré jméno, a nadéale vystupovala ve

vsetinském regionu jako dynamicky a atraktivni zamé&stnavatel.

Diplomova prace se bude zabyvat zefektivnénim vybranych pracovist’ ve firmé¢ WOCO,
kde se nachazi velky potencial ke zlepSeni. V teoretické Casti prace bude piedstaveno
primyslové inZenyrstvi jako katalyzator zmén a budou zde bliZze popsany nékteré metody
primyslového inZenyrstvi. Pfedev§im se bude jednat o studia metod a méteni prace, ktera
budou vychodiskem pro druhou ¢ast této prace, Cast analytickou. Projektova cast bude
vychézet z poznatki ziskanych z analytické Casti prace a bude zaméfena na vybalancovani
vybranych pracovist’ tak, aby byla vyroba plynula a efektivni a sniZily se provozni néklady

spolecnosti, coZ je také cilem této prace.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRTSVI

Primyslové inzenyrstvi mizeme chapat jako stalé hledani zplsobl, jak jednodusSeji,

kvalitné&ji, rychleji a efektivnéji vykondvat a fidit podnikové procesy.

Jedna se o pomérné mlady obor, ktery v poslednich letech prosel velkym vyvojem a musel
rychle reagovat na nové potieby primyslovych podnikii a novych podnikatelskych
jednotek. Propojovani ndrodnich trhii v celosvétovou obchodni sit’, mé za nasledek stale se
zvySujici pozadavky na spolecnosti. Pokud chtéji firmy na globalnim trhu obstat, musi lépe
nez ostatni fidit ¢as, nadklady, nabizet pozadovanou kvalitu a stile sledovat konkurenci
a pruzn¢ reagovat na ménici se pozadavky zakaznikd. Jako reakce na globalizaci buduje
stale vice spolecnosti oddéleni primyslového inzenyrstvi a vénuje této oblasti odpovidajici
pozornost. Jestlize mélo primyslové inZenyrstvi v minulosti vyznam hlavné ve vyrobnich
podnicich, dnes se rozviji také v oblasti sluzeb a vyvoje, nebot’ kazdy hleda zptisob jak
,,byt lepsi®, a tak se zabyva oborem, ktery neustale dokazuje, Ze v riznych procesech, se
vzdy najde prostor k dal§imu zlepSeni (Nové trendy v oblasti primyslového inZenyrstvi,

© 1997-2014).

Tvorba produkéniho systému

Projekty zmén o
Projektovy manazer

SNl gt v Realizator zmén
Clen stredniho Realizace optimalizathich projekt’
Clen top aageentn napfic jednotivimi Utvary v
managementu orgarizad, které definuje vedeni
organizace crganizace.
Realizace rocrich tepor v ramci celé
Prg ektovy organi ),
e A Hlavni crientace na fizeni projekt’
zmén, implementaci piliFd
ﬁManalieréh produkéniho systému do organizace,
rimyslového ChrereH e
pinieﬁ’/r o koncepen pe

Stihly a inovativni podnik

Stihla administrativa
Stihia loglstika

- Stihly vyvol
- Stihla vyroba

drobré zlepgovari
bbb i

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 1 Ukéazka zallenéni PI do podnikové struktury (Nové trendy v oblasti

prumyslového inzenyrstvi, © 1997-2014)
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1.1 Primyslova moderace

Vhodnym néstrojem pro rozvoj dynamiky procesu zlepSovani se je modera¢ni metoda.
Jedna se o jakysi soubor postupti a technik, které davaji zacastnénym vetsi prostor pro
zapojeni se do diskuze a podileni se na feSeni a rozhodovani (Masin a Vytlacil, 1999,

str. 50).

Moderator je specialistou na moderacni metody, pomoci kterych vede jednani tymu
a posouva ucastniky kuptedu, smérem k zadanému cili. Vhodnou aplikaci téchto metod se
snazi o zefektivnéni celého procesu prace tymu. Primyslovy moderator je zodpovédny
za dosazeni vysledku, ale nezodpovida za obsah nalezeného feSeni. Jeho tkolem je skupinu

pfi jeji Cinnosti doprovazet a podporovat (Masin a Vytlacil, 1999, str. 50; Pivodova 2013).

1.1.1 Workshop

Workshop neboli tviréi dilna je zakladnou pro dynamické zlepSovani podnikovych
procest. Je zaméfen na hloubkovou analyzu konkrétniho procesu vybraného
managementem za UcCasti zainteresovanych pracovnikd. Cilem workshopu je odstranit
plytvani a optimalizovat pracovni metody skrze cely fetézec tvorby hodnot. Udastnici
workshopu si musi byt védomi toho, Ze jen vzdjemnou komunikaci a tymovou praci je
dosazeno pozadovaného cile. Workshopy jsou orientovadny na takova feSeni a vysledek,
kterd lze realizovat velmi rychle, a to bez nutnosti vynaloZeni nadmérnych nakladi.
Uspéch workshopu je zavisly také na aktivité Gcastniki a moderatora, kteii by se méli
spole¢né snazit o vytvoreni vhodného firemniho klimatu, které umoznuje pracovnikiim
jakoukoli metodu €1 postup vysvétlit a zajistit jeji osvojeni. Efektivni workshopy poskytuji
dlouhodobé piinosy ve zvySeni produktivity jak pro firmu, tak pro jeji zamé&stnance (MasSin

a Vytlacil, 1999, str. 39-45; Bobak a Tucek, 2006, str. 273).
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2  STIHLA VYROBA

Pojem ,,lean®, resp. S§tihla vyroba, vznikl v devadesatych letech minulého stoleti na MIT
v Bostonu. Filozofie stihl¢ vyroby je zalozend na myslence zkraceni Casu mezi zakaznikem
a dodavatelem pomoci eliminace plytvani v fetézci mezi nimi. Podstata $tihlé vyroby je
zamé&fena zejména na zvySovani hodnoty, ktera je definovana zdkaznickym pozadavkem

(Co je §tihla vyroba, © 2014).
Stihlou vyrobu miizeme chépat jako: (Tuéek a Bobék, 2006, str. 226)

e systematické zkouméani celkového procesu tvorby hodnot a jeho optimalizace
za pomoci kontinualnich zlepSovatelskych aktivit,

e vytvafeni kooperacnich vztahli mezi partnery tvorbou hodnot s cilem vytvofit
optiméalni materidlovy tok,

e dlraz na feSeni probléml mezi pracovniky ihned v misté jejich vzniku, kde

vvvvvv

Stihla vyroba neni konkrétni metoda pramyslového inzenyrstvi, je to soubor technik,
pomoci kterych 1ze napliiovat jeji filozofii. Uceleny piehled prvki Stihlé vyroby definovali
Kosturiak, Frolik et al., (2006, str. 23).

;’f- R
f,f" Kanban, pull, \
e o SYDChIOMIZACE,

/ '}{I vyvazeny tok ;r’f “--\
/ T

Vs "\Q\\ :"j procesy kvality

JR— \ tymova prace ) =w/( astandardizovand ;; .
\x . ,.f,'.'f" \ S prace V4 \\

’.JJ ’ ' ) ._"“:‘\. ;{r’ PiEh o .:-_\ r’:; i Tl—. M , \
/ Stihlé pracovidté, o0 gihlaviroba e rychlézmény,
S, vizualizace N Bt 7 \ redukce dévek /
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N7/ munagement oo/ Stihly layout, oo/
‘.\ toku hodnot N\ vyrobni buiiky -
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Obr. 2 Prvky stihlé vyroby (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 23)
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2.1 Plytvani

Pfidana hodnota je aktivita, ktera vyrobku piidava hodnotu. To znamend, Ze méni jeho
tvar, zlepsuje jeho funkci a upeviiuje jeho postaveni na trhu. Za tyto ¢innosti je zdkaznik

ochoten zaplatit (Chromjakova, 2011).

Nepfidana hodnota je takova aktivita, ktera vyrobku nepifidava zadnou hodnotu (nepodili
se na zvysSovani zisku podniku) a zdkaznik neni ochoten za tuto aktivitu platit. Provadéni
takovych Cinnosti proto oznaCujeme jako plytvani a snaZzime se jej z procest odstranit

(Chromjakova, 2011).

Eliminaci plytvani v podnikovém fetézci se zabyvad management procest, jehoz cilem je
dosdhnout maximalni pfidané hodnoty pro zédkaznika a primérného ristu zisku a hodnoty

firmy, a to na zaklad¢ efektivniho fizeni procesi a ¢innosti firmy (Chromjakova, 2011).

Koncept §tihlé vyroby spo&iva ve vyrobg, kterd ma za cil dodat zakaznikam: (Stihla vyroba

- Lean Production, © 2008)

presné to, co potiebuji,

v dobg, kdy to potiebuji,

V potfebném mnozstvi,

V potfebném potadi,

bez chyb (vyroba napoprvé a spravne)
pfi nejnizSich moznych nakladech.

Pii identifikaci plytvani rozliSujeme 7+1 druhii plytvani, jejich vycet je uveden na obrazku

nize.

Druh phitvani: Typické piifiny, projevy a nasledioy:

CEKANI Cekéni na materidl, polotovary; vypadek stroje; Eekdni na
odzkouseni; €ekani na kontrolu; Cekani na nasledujici
dkon

VYSOKE ZASOBY Chybné planovéni; Spatna kvalita, nepfehlednost,
zakrypvani problémi

ZBYTECHA DOPRAVA A Spatny layout zdvodu; Spatnd dispozice materidlu;

MANIPULACE mezisklady

VYROBA CHYBMYCH DILO Dodateéné mzdy, materidl a energie, opotfebeni;
dodateénd kontrola, misto pro opravy

NADVYROBA Spatné pldnovani, ekonomické ztrity; nepfehlednost;
zakryvani problémi

MEPOTREBNE PROCESY Zbyteéné operace; chybna konstrukce; nadbyteéné
zpracovani; chod strojd naprazdno

ZBYTECHE POHYBY Spatné organizované pracovisté; Spatné organizované
procesy; Spatny layout

NEVYUZITY LIDSKY ... lidé jsou nejcennéjsi a nejnakladnéjsi zdroje, vise

POTENCIAL uvedené druhy plytvani vedou k plybvani lidskym

potencidlem.

Obr. 3 7+1 druht plytvani (Stihla vyroba - Lean Production, © 2008)
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2.2 Tahovy a tlakovy systém vyroby

V dobé masové customizace, kdy jsou firmy nuceny vyrabét individualni produkty pro
individualni zékazniky pii nizkych nakladech a kratkych dodacich terminech, ptfechazeji
firmy stale ¢ast&ji z tradicniho systému tizeni vyroby tlakem ke $tihlé vyrob¢, tzn. k vyrobé

tahem (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 169).

Ve §tihlé vyrobé zalozené na principu tahu, urcuji pozadavky zakaznika skladbu vyroby
a impulsem pro vpusténi do vyroby je pozadavek nasledujiciho pracovisté. Vyrabi se tedy
pouze to, co je potieba. Vyhodou tahového systému vyroby je piedevSim okamzité
pfizptisobeni se piani zékaznika, minimalni vadzanost finan¢nich prostiedki v zasobach,
zvySeni kvality a sniZzeni poruch (Masin, 2005, str. 80; Tahové systémy fizeni, © 2005-
2012).

Opakem vyroby tahem, je tlakovy systém vyroby, kde je materidl v okamziku, kdy je
k dispozici piesouvan smérem od zaCatku do konce procesu k nasledujicim operacim.
Vyrabi se tedy to, co je naplanovano. Nésledkem tohoto typu vyroby mize byt nadvyroba
¢1 zpozdéni v dodavkach. Nevyhodou tlakového systému je jeho zastaralost. Pii
soucasnych trznich podminkach fidit vyrobu timto zptsobem jiz prakticky neni mozné

(Masin, 2005, str. 80).

2.3 Stihly layout a vyrobni buiiky

Dle Kosturiaka a Frolika (2006, str. 135) nevhodné navrzeni layoutu zaméstnava az 25%
pracovniki, zaujima 55% ploch a piedstavuje az 87% Casu, ktery material stravi v podniku.
Chybné zvolené uspotfadani layoutu je v mnoha podnicich hlavni pfic¢inou plytvani.
K tomu, abychom mohli layout oznalit za Stihly, by mél jeho navrh zahrnovat tyto

parametry: (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 135)

e minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi,
e minimalizace ploch na z4sobniky a mezisklady,

e odstranéni nadbyte¢né manipulace,

e minimalni pribézné casy,

e bunkové usporadani, flexibilita bun¢k,

e FIFO a tahovy systém, Kanban,

e vizualni kontrola dilii v pfepravce ¢i skladovaci plose,

nizké naklady na instalaci.
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V soucasné dob¢ rozezndvame dva typy uspotadani pracovisté: (Tucek a Bobdk, 2006,
str. 235-236)

1.

Technologické

stroje a zatizeni jsou rozdéleny dle technologické piibuznosti,

vytvareji se dilny se stejnymi druhy strojii; materidl a polotovary piechézi mezi

jednotlivymi dilnami,
materidlové toky se mohou kfizovat,
buiiky jsou univerzalni a jednoduché na organizaci,
buniky mohou byt s centralnim skladem nebo bez centralniho skladu,
vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu.

vyhody: univerzalnost, jednodussi organizace, vysoka kvalifikace zaméstnanci,

snadnéjsi zabezpeceni udrzby,

nevyhody: prodlouzeni vyrobniho cyklu, dlouhé dopravni cesty, mensi vyuziti

vyrobnich ploch.
o o
, | L L |y | | hrotova | |
{@f i+ soustruh [~ | soustruh | | scustrub | | Jﬁ.’.‘fﬁ' | i bruska | |
A | | Lo | | P

. | |
f |: ] = i . ¢l rovinma | | rovinnd
| kﬂl ~» -soustruh || soustruh | [soustrub | LG g | | "bruska
P I il ! 5 i1 | | |

| [ I | 5 I
'?-lL_LS\:ﬂ } frézka I frbwka | . i vriagka I | vrtadka | vrtaéka
| i '
. i |
- | | :
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E o || AP R I S I TN R R
e R A frégln | | wrtagka * | wrtatka | vriatka

Obr. 4 Technologické usporadani pracovisté (Kosturiak, Frolik et
al., 2006, str. 136)
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2. Produktové

pfi projektovani vyrobnich bunc¢k se vychazi ztechnologického postupu

vyrobku,

- material a polotovary jdou béhem vyroby nejkratsi cestou z jednoho pracovisté

na druhé,
- vhodné pro vétsi série vyrobkii a hromadnou vyrobu,
- usporadani je mozné dale d¢€lit na linkové a hnizdové,

- vyhody: zvySeni specializace pracovnikll a pracovist, zkraceni dopravnich cest,

niz§i naklady na manipulaci s materidlem, kratka pribézna doba vyroby,

- nevyhody: vysoké pozadavky na turoven pfipravy vyroby, vysoké naroky

na udrzbu strojl, nizka pruznost

® (B < Ca

| i

soustrab | | soustroh | sostrh
! | frézka
|
i i . soustrh I
fezka | fegka |
' frézka vriatka
i : | | i
i { f
vitelkn | { wriacka | [
{ hrotovi t
i ' bruska
. vriaika | '
rovind Tt ' I roviong ] T
hruskn bruska ! ; brusks i !

Obr. 5 Produktové usporadani pracovisteé (Kosturiak, Frolik et al.,

2006, str. 137)
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2.3.1 Vyrobni buiiky

., Vzhledem k tomu, Ze firmy dnes vyrabéji siroky sortiment vyrobkii a neni mozné pro kazdy
vyrobek vytvorit samostatnou linku, je dobrym veSenim projektovat vyrobni burnky,
Ve kterych se vyrabi skupina produktii, které maji spolecné charakteristiky (napr. vyrobni

postup, zdkazniky, velikost a tvar) “.(Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 135)

¥ ll,xr‘* .
—_
L] 1-\.\_\_\‘-
i sousteh ' i bruska i soustruh | bk I frézka L

fricka | | vika | || | feizka | P srtatka |

Obr. 6 Princip vyrobnich bunék (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 137)

Vyhoda v zavadéni vyrobnich bunék je také v planovani a fizeni vyroby, kdy provadime
denni plany potieby materialu pro kazdou bunku. Tvorbou pruznych montaZznich bunék se
snazime vyrabét pouze to, co pozaduje dalsi operace (pracovisté) za maximélniho vyuziti
pracovni sily, vyrobniho zafizeni a prostor. Spravnym vyprojektovanim vyrobnich bun¢k
je spolecnost schopna dosdhnout vyznamného snizeni zasob, zkraceni pribézné doby
vyroby, zvySeni produktivity a pruznosti celého podniku diky moZnosti produkce
v menSich davkach. Redukce velkych vyrobnich davek zaroven redukuje potiebu

skladovacich ploch (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 135-136).

Jak spravné postupovat pti projektovani vyrobnich bun€k uvadi Tucek a Bobak (2006,
str. 246)

e prostudovat soucasny stav,

e definovat vyrobkové rodiny a do nich buiiky seskupit,
e urcit cile pro bunku,

e vybrat stroje pro buiiku,

e hledat cesty k odstranéni plytvani,

e vybudovat vyrobni buiiku a zlepSovat ji.
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2.3.1.1 Typy vyrobnich bunék

Vyrobni buitky miizeme projektovat do mnoha tvart podle rtiznych zplisobt uspotadani.

Nejcastéjsim usporadanim stroji je tvar pismene U, které vyZzaduje minimalni manipulaci,

a stroje, které byly obsluhovany nékolika pracovniky, mtize obsluhovat méné operatora.

K dalsim vyhoddm U-bunky patii také vyborny piehled a komunikace mezi operatory,

uspora mista a efektivni dodavky materialu (Masin a Vytlacil, 2000, str. 169).

Jednotlivé typy vyrobnich bun€k a uspofadani pracovisté ve tvaru pismene U, jsou

uvedeny na obrazcich nize.
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Obr. 8 Typické uspotradani vyrobni bunky v U — tvaru
(Tucek a Bobak, 2006, str. 247)
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2.4 Davkova vyroba vs. One piece flow

K. - e S b SR i Eioperaceloperacdoperace| A
[eecce0 == Al B | C
t. e 00000000 000000000 ®
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i H 10 min. T3 T~
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PDV [min.] 10. 21 30. PDV 3 12.
prubézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus) prubéZna doba vyroby: 3. minuta (prvni kus)
30. minuta (cela davka) 12. minuta (cela davka)

Obr. 9 Davkova vyroba (Chromjakova, 2011) Obr. 10 Tok jednoho  Kkusu
(Chromjakova, 2011)

One piece flow neboli tok jednoho kusu, je vhodnym zplisobem organizace vyroby pfi
buitkovém usporfddani pracovisté. Pfi tomto zplsobu vyroby prochazi vyrobek
jednotlivymi operacemi bez pferusovani a ¢ekani. V daném Case je na dané operaci tedy
vyrabén pouze jeden vyrobek, ktery je ihned po skoncéeni operace predan k operaci

nasledujici (Masin, 2005. str. 82).

U vyroby v davkach je na pracovisti nejdiive zpracovana celd vyrobni davka a teprve poté

jsou vyrobni kusy pfeddny na dalsi operaci.

Rozdil mezi davkovou vyrobou a tokem jednoho kusu zndzoriiuji obrazky ¢. 9 a ¢. 10.
Ve vyrobé se nachdzi jeden druh vyrobku, ktery prochazi tfemi operacemi, kdy se
na vyrobku pracuje. Kazd4 operace trvd minutu. Na obrdzku €. 9 se vyrabi po davkach
deseti kusti, coZ znamena, Ze az po ukonceni operace A na vSech deseti vyrobcich, se mize
zaCit s operaci B, a poté s C. Prvni kus tedy mizeme vyrobit nejdiive za 21 minut.
Na rozdil u toku jednoho kusu, znazornén na obrazku €. 10, kde se po ukonceni operace A
na prvnim kuse pokracuje ihned s operaci B a nasledné s C. Prvni kus je tedy hotov jiZ po

3 minutach.
Vyhody OPF: (Pereira, 2008)

- sniZeni rozpracovanosti vyroby,
- Snizeni prubézné doby vyroby,
- rychlejsi identifikace kvality,

- redukce vyrobnich ploch,

- 1identifikace izkého mista v procesu.
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3 STIHLE PRACOVISTE

Jednim ze zakladnich stavebnich kament §tihlé vyroby je stihlé pracovisté. Na rozvrzeni
pracovisté zaviseji pohyby, které musi pracovnik denné vykondvat. Na Stihlém pracovisti
pracovnik nevykonava zbyte¢né pohyby a c¢innosti, které snizuji jeho produktivitu, a je
schopen, pfi minimélni ndmaze, podat na pracovisti maximalni vykon. Od pohybi
na pracovisti se poté odviji napt. spotieba Casu, vykonové normy a vyrobni kapacity

(Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 24).
Kosturik a Frolik (2006, str. 65) uvadi mezi hlavni cile stihlého pracovisté:

e ZvySeni vykonnosti,
e SniZeni urazovosti a celkového zatiZeni organismu,
e ZvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy,

e ZlepsSeni kvality a stability procesu.

Stejné jako $tihla vyroba, tak i §tihlé pracovisté je tvofeno dalSimi prvky.

Piiznivé fyziologické a socialni pod-
minky na pracovisti

Ergonomie

Ochrana zdravi pfi praci prevence
zranéni a nemoci z povolani

Analyza a méfeni prace

Optimalni organizace a uspofadani
pracoviité, optimalni spotieba ¢asu na
55 prac. vkon, standardizace

Vizualizace pribéhu &innosti na pra-
covidti

¥

Vizualni pracovisté

Zastaveni a signalizace pi1 abnormali-
tach

h J

Autonomnost pracovisté

Omezeni mo#nosti vzmikuo chyb a
selhani clovéka

Poka-voke >

Obr. 11 Prvky stihlého pracovisté (VZ dle Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 65)
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3.1 Optimalizace pracoviSté

Pod timto pojmem je ukryt systematicky proces vedouci ke zvySeni vykonu pracovisté,

zvySeni kvality vyrabéného produktu, uspofe plochy a zlepseni pracovniho prostredi

a podminek pfi praci (Optimalizace pracovisté, © 2005-2012).

Optimalizaci pracovisté aplikujeme jak pfi projektovani novych vyrobnich prostor, tak také

pro jiz existuji pracovisté ¢i buiikky. Méa charakter projektu a je sloZzena z nasledujicich péti

fazi : (Optimalizace linky, © 2005-2012)

1.

Piiprava projektu — planovani a pribéh projektu, definice zdroji, analyza rizik
¢asovy harmonogram.

Analyza projektu — zjistit strukturu vyroby, technologického postupu, miru vyuziti
strojil a operatortl.

Koncept projektu — navrhy variant pro nové uspoiadani linky a jejich hodnoceni
dle stanovenych kritérii.

Detailni projekt — zahrnuje dokonceni layoutu, standardii, ergonomie, balancovani
operaci a stanoveni vykonu konkrétniho pracovisté a normy spotieby Casu.

Nabéh vyroby — zahajeni zkusebniho provozu za doprovodu systematického
tréninku pracovnikd; je provadéna analyza ¢innosti nového pracoviste s cilem

realizace zlepSeni k dosazeni potiebného vykonu, nutného k zahdjeni provozu.

Pti optimalizaci pracovisté také prozkoumavame tyto oblasti: (Optimalizace pracoviste,
© 2005-2012)

ucel optimalizace — analyzovat plytvani, odstranit chyby po pfedchozi operaci,
konstrukce — vyrobek musi byt vyrobitelny a smontovatelny; snaha zjednodusit
montaz napft. snizenim poc¢tu komponentl vyrobku,

specifikace, tolerance, pozadavky na provedeni — shaha eliminovat vznik lidské
chyby,

pouzivany material — hledat levné&jsi, 1épe zpracovatelny material od nejlepSiho
dodavatele; vyuzivat odpad k druhotné vyrob¢ ¢i recyklaci,

vyrobni proces, technologie — snizit pocet operaci, zjednoduseni operaci; zavadéni

automatizace a mechanizace,
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e sefizeni a pouzivané naradi — investice zvazovat dle vztahu k vyrobnim mnozstvim,
opakovatelnosti vyroby, pracovnikim a pozadavkim na pruznost vyroby
a celkovym nakladim,; snizovat Casy sefizeni,

e manipulace s materialem — efektivné vyuzivat mechanickych zatizeni a eliminovat
manipulaci na minimum,

e layout pracovisté — redukovat vzdalenosti mezi pracovisti, navrh nového layoutu
s ohledem na materidlovy tok,

e navrh prace — vyuzit antropometrické, biomechanické a fyziologické aspekty prace.

3.1.1 Balancovani operaci

Balancovani operaci vyuzivame nejcastéji pii optimalizaci a navrhovéani vyrobnich linek,
stejn¢ tak jej ale mizeme pouzit pro optimalni nastaveni a vyvéazeni materidlového toku
v celém podniku. Cilem balancovani je dosahnout relativné stejnych casti cyklu
U jednotlivych operaci, a tim odstranit plytvani zplsobené c¢ekanim pracovnikl

(Balancovani operaci, © 2005-2012).

Balancovani je zaloZeno na analytickém rozboru ¢innosti za pomoci metod méteni prace
a nasledném optimalnim rozdélenim ¢innosti mezi jednotliva pracoviste, resp. operatory.
Klicovym bodem pro tuto metodu je poZadavek zdkaznika, ze kter¢ho stanovime
zakaznicky takt. Pomoci definovaného zdkaznického taktu mizeme synchronizovat krok
vyroby s krokem prodeje. Zakaznicky takt urcuje dobu, za kterou je tfeba vyrobit jeden kus
tak, abychom splnili zakaznicky pozadavek (Balancovani operaci, © 2005-2012).

dostupny pracovni cas za sménu (s)

Vypocet zakaznického taktu = - - - -
P pozadavek zikaznika za sménu (ks)

Y. Cast rucni prace na operacich

Vypocet poctu operdtorir =
ypocet poctis op zékaznicky takt
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Pro detailni zndzornéni operaci mizeme vyuzit tzv. Yamazumi chart. Je to jednoduchy
sloupcovy graf, ktery vizualizuje soucasny stav vybalancovani a poukazuje na kriticka

mista.
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Obr. 12 Yamazumi chart (zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, které operace provadi ktery pracovnik (osa X) a jak dlouho tyto operace
trvaji (osa Y). Cilem vybalancovani je, aby casy jednotlivych operaci nepiekracovaly
zékaznicky takt, ¢ehoz dosdhneme vypoctem potfebného poctu operatorit a rozdélenim

¢innosti mezi né tak, aby vyroba byla efektivni.
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3.2 Analyza a méreni prace

Analyzu a méfeni prace lze definovat jako systematické prezkoumdvani pracovnich
postupil s cilem definovat ¢asové normy pro jednotlivé Cinnosti, a snizit spotfebu Casu
na tyto cinnosti efektivnéjSim vyuZzitim zdroji. Za pomoci metod a nastrojii analyzy
a mefeni prace Ize zvysit produktivitu pifi velmi malych investicich, stanovit asové normy
a zvysit bezpeCnost na pracovisti. Mezi dalsi jejich vyhody patii jednoduchost

a uplatitelnost v libovolném prostiedi (Kristak, 2007).
Pti analyze a méfeni prace postupujeme nasledovné: (Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 67)
1. vyber praci, ktera ma byt studovana
2. zaznamenej fakta o této praci, definuj plytvani
3. prozkoumej zpusob, jakym je prace vykonavana
4. navrhni efektivnéjsi metodu
5.  hodnot’ nov¢ alternativy pro vyvoj zlepSenych metod
6. definuj novou metodu
7. instaluj novou metodu a trénuj pracovniky

8. wudrzuj novou metodu a zaved’ kontrolu

Analyza prace
zjednodusit pracu,
eliminovat nepotrebné

pohyby

< LT

Meranie prace

uréit normy ¢asu
eliminovat neefekfivny
cas

vysEia produ Kivita @f}é

Obr. 13 Analyza a méfeni prace (Kristak, 2007)

.
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Obr. 14 Metody méteni prace (Vytlacil, Milan et al., 1997, str. 97)

Ad 1) Metody pfimého méfeni poskytuji informace o struktufe a vyuziti pracovniho fondu

a o dobé¢ trvani pracovnich i nepracovnich d&t. Slouzi pro Gcely normovani. Nastroji

pro realizace téchto metod jsou papir, tuZka, stopky a kamera (Pivodova, 2011).
Pti méfeni prace postupujeme nasledovné: (Pivodova, 2011)

e Vyber cast prace, ktera ma byt méfena

e Definuj pracovni postup pro danou praci

e Rozloz praci na jednotlivé slozky

e MEéF Cas nutny pro vykon prace

e Uré¢i standardni ¢as
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e Aplikuj standardni ¢as na méfenou praci (okolnosti, pfidavky na odpocinek)
e Standardizuj spotiebu ¢asu pro dany pracovni postup

Ad 2) Systémy pfedem urcenych casi jsou spojenim casovych a pohybovych studii.
Meéieni prace se zredukovalo na stanoveni optimalniho vzorce pro vykonavani ukonu
ana pfifazeni pfislusnych casti jednotlivym zékladnim pohyblim. Vyuzivame je pro
stanoveni spotieby Casu budoucich, teprve projektovanych operaci a pifi racionalizaci
pracovniho postupu, organizaci a uspoiadani pracovisté. Pfedem urcené Casy zakladnich
pohybt pfedstavuji primérny vykon primérného dé€lnika, tj. 100% vykonnosti (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 93).

Ad 3) Z historického vyvoje je znamo nékolik pristuptt k mé&feni prace, napt. hrubé odhady
(nepodloZena data), historicka data (na zakladé ovéfenych postupt a zkusenosti z minulosti

se odhaduji ¢asy budoucich operaci) (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93).

3.21 MOST

Metoda MOST je v soucasné dobé nejvyuzivanéjsi metodou predem uréenych casi.
Pomoci pfimych namérli zjistime s nejvétsi presnosti vykonnost a dobu trvani operace
vykonavanou konkrétnim pracovnikem. Vzhledem k individudlnimu pracovnimu tempu
operatort, je tieba také stanovit casovou naro¢nost operace pro prumérného operatora
pracujiciho v primérnych podminkach. Principem metody MOST je, Ze jakakoli prace je
pfemist'ovani objektu z jednoho mista na druhé misto. Jedinou vyjimkou je mysleni (MasSin

a Vytlacil, 2000, str. 103-111).

Zakladni jednotkou této metody je sekvence vyjadiend pomoci vzorcd, do kterych lze

pomoci indexti promitnout jakoukoli ¢innost.

Metoda MOST rozlisuje ¢tyii druhy premisténi a sekvenci: (Masin a Vytlacil, 2000,
str. 103-111)

l. Obecné premisténi (prostorové premistovani objektti vzduchem)

. Rizené pfemisténi (pfemistovani objektu, ktery ziistava v kontaktu

s povrchem)
[1l.  PouZiti nastroje (pouziti béZnych ru¢nich néstroji)

IV.  Pouziti ru¢niho jetdbu
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Obr. 15 Sekvenéni modely Basic MOST (Masin a Vytlacil, 2000,

5. 111)

3.2.1.1 Rodina MOST

Metodu MOST lze aplikovat pro rtizné narocné operace. Podle délky trvani analyzované

¢innosti a pozadované piesnosti volime jednu ze tfi aplikaci MOST. V soucasnosti je

rodina MOST roz§ifena jest¢ o Admin MOST, ktery se pouziva pro stanoveni spotieby

¢asu u administrativnich ¢innosti (MOST a jeho aplikace, © 2005-2012).

Tab. 1 Vyuziti druhit MOST (VZ podle Masin a Vytlacil, 2000, s. 117-118)

Tydenni Cetnost

Délka trvani opera-

24

vykonu operace ce
150 - 1500
. Nekolik sekund az )
10 minut
ni Grovni)
. Nelze definovat (pouziva se
Maxi MOST Cca 2 minuty az . b
axi napf. pro t€zkou montaz nebo
<150 nékolik hodin PP
sefizovani)
o Kratsi nez 1, 6 mi-
Mini MOST > 150 10 sekund

nut
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v

Nejpouzivangjsi je aplikace Basic MOST, ktera je vhodna pro vSechny operace na stiedni

urovni. Témér vSechny operace v primyslovych oborech spadaji do této kategorie.
Casovou jednotkou pro tento systém méfeni ¢asu je 1 TMU = 0,036 sekund. Veskeré
¢innosti provadéné pracovnikem se rozdéli na nejmensi mozné pohyby, a tém se piifadi dle
data karty pro Basic MOST jednotlivé ¢asy (Masin a Vytlacil, 2000, str. 109-117).
3.2.1.2 Piinosy metody most. (MOST a jeho aplikace, © 2005-2012)

e Velmi pfiznivy pomér mezi ndrocnosti metody a jeji pfesnosti

e (Odpada subjektivita vznikajici pfi pfimém méfeni (stopky)

¢ Moznost definovat ¢asy budoucich operaci

o Identifikace plytvani béhem vykonavané prace (vysoké indexy jsou podnétem

ke zlepSeni).
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3.3 Vizualni management a standardizace

Vizuélni management je vyznamnou soucasti primyslového inzenyrstvi, patii totiz nejen
ke Stihlému pracovisti, ale je také dalSim podstatnym prvkem ve vSech Stihlych
podnikovych procesech. ,,Je to tachometr Fizeni procesu, ktery nam rika, jakou rychlosti
probiha dany proces, co je standardni pritbéh procesu a co abnormalita, jaka je kvalita,

produktivita a efektivnost procesu na pracovisti. “(Kosturiak, Frolik et al., 2006, str. 25)
Cilem vizuélniho managementu je: (Tucek a Bobak, 2006, str. 286)

e predat a sdilet informace bez zbyte¢né¢ho zpozdéni,

e aktualni problematiku nasmérovat na kazdého pracovnika,

o ke zlepSeni soucasného stavu vyuzivat schopnosti jednotlivych pracovniku,

e rozvijet pocit hrdosti a uspéchu v lidech,

e podporovat tymovou praci a jeji vysledky,

e predavat informace o vysledcich dosazeného zlepSeni.

Pojmem vizualni management oznacujeme ve spoleCnosti vSechny prostiedky, které

umoznuji: (KoSturiak, Frolik et al., 2002, str. 58)
e vizualni komunikaci za pouziti jednoduchych grafti, tabulek a obrazk,
e skrze prostiedkill vizualizace napomahat pti komunikaci v tymu,
e vizualizovat prubeh vyroby a vSech procest ve spolecnosti,

e prehledné zobrazovat vyrobni a podnikové ukazatele.
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Vizualni management umoziuje jakémukoli pracovnikovi rozpoznat standardni podminky
a vSechny podstatné informace, stejn¢ jako odchylky od tohoto standardu prostfednictvim

ruznych technik. Jejich pfehled je zndzornén na obrazku nize (Tucek a Bobak, 2006,

str. 286).
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Obr. 16 Vizualné fizené pracovisté (Tucek a Bobak, 2006, str. 286)

3.4 Metoda 5S

Metoda 5S je velmi tzce spjata s vizualizaci a standardizaci. Cilem této metody je
za pomoci péti krok vytvofit Cisté, vizudlni a standardizované pracovisté, na kterém

budou dodrzovany a dale rozvijeny zasady této metody (5S, © 2005-2014).

1. 2. 3. 4.
. Seiri" . Seiton* ,/Seiso" . Seiketsu”
5.
Sebadisciplinovanost'
“Shitsuke"”

Obr. 3 5 krokd metody 5S (Burieta, 2007)
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Jednotlivé kroky lze charakterizovat nasledovné: (Burieta, 2007)

1. separovat — znamend roztfidit vSechny polozky vyskytujici se na pracovisti

a nechat jen ty, které jsou skute¢né¢ potiebné, a to v nezbytném mnozstvi,

2. systematizovat — cilem je najit spravné umisténi pro polozky, které na pracovisti
zbyly po vytfidéni z prvniho kroku a uspofddat tyto polozky tak, aby se

minimalizovaly pohyby pracovnikti a skladové plochy,

3. stale ¢istit — definujeme co, jak a kdy je potieba Cistit, kdo to bude Cistit a jaké

pomiicky k tomu bude potiebovat,

4. standardizovat — vtomto kroku standardizujeme vSechny provedené zmény
z predchozich krokli, vznika vizudlni standard pracovist¢ se vSemi aktivitami
¢iSténi a rozmisténim jednotlivych polozek na pracovisti,

5. sebedisciplinovanost — dodrzovani stanovenych pravidel se stava postupné

samoziejmosti.
Pomoci metody 5S Ize dosdhnout vyrazného zlepseni, a to zejména: (5S, © 2005-2014)

e snizeni pracovniho prostoru,

e sniZeni zasob na pracovisti,

e zlepSeni a zjednoduSeni materialového toku,
e zkraceni Casu na hledani,

e zlepSeni podnikové kultury.
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II. PRAKTICKA CAST
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4  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI
Obchodni jméno: WOCO STV s.r.o.

Sidlo: Na Hrazi 1452, 755 01 Vsetin

IC: 47975261

Zékladni kapital: 30 000 000 K¢&

Datum vzniku: 12.2.1993

Obr.17 WOCO STV s.r.o. (zdroj:

Pocet zaméstnanct: 850 interni materialy spolecnosti)

Obrat: 2,7 mld. K¢ (2,2 mld. K¢ vynosy z prodeje vyrobku; 0,5 mld. K¢ vynosy z prodeje
zbozi) - k 31.12.2012

Predmét Cinnosti: vyroba zbozi zplasti, vyroba dild a pfislusenstvi pro auta

a automobilovy priimysl; obchodni ¢innost — koupé zbozi za ucelem jeho dalsiho prodeje.

4.1 Historie spolecnosti

Spole¢nost WOCO byla zaloZzena v roce 1956 Franzem Josefem Wolfem nedaleko
Frankfurtu nad Mohanem jako rodinné firma zabyvajici se piedevS§im vyrobou gumovych
a plastovych dilu. F. J. Wolf zacal s vulkanizaci pryze pro automobilovy primysl po svém
vyuceni v prostorach pily svého otce. Pozdéji vzal do firmy své tfi sourozence a zalozil
firmu Wolf and Company, pod zkratkou WOCO. Kolem roku 1968 zacalo WOCO
spolupracovat s firmou MEZ Vsetin, od které nakupovalo v té dobé stroje na vyrobu pryze.
Spoluprace firem pak na nékolik let kviili totalitnimu rezimu utichla. V roce 1991 zahgjilo
WOCO opét spolupraci s firmou MEZ Vsetin. O dva roky pozdé&ji v roce 1993 pak vznikla
diky uspésné spolupraci obou firem spolecnost WOCO spol. s.r.o. a Systém technik
Vsetin spol. s.r.o0., dnes pod ndzvem WOCO STV s.r.o. V soucasné dob¢ je WOCO stiedné
velkym, flexibilnim podnikem a stalo se jednim z nejvétSich zaméstnavateld v okrese

Vsetin.
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4.2 Profil spoleCnosti

WOCO STV s.r.o. patii do némecké skupiny firem WOCO industrietechnik GmbH, ktera
ma v soucasné dobé patnéct vyrobnich a montaznich zavoda po celém svété a zaméstnava
témer 4000 lidi. Prevazna ¢ast zdvodu je situovana v Evropé, kde se WOCO STV ftadi
K nejvétsim zavodim této skupiny. K zakaznikim WOCO STV patii svétoznami
automobilovi vyrobci (napi. Audi, BMW, Bentley, General Motors, Porsche, Lamborghni

a jejich subdodavatelé¢).

Jako vyznamny celosvétovy dodavatel komponentl pro automobilovy primysl se WOCO

STV zamétuje primarné na tyto ¢innosti:

e Vyroba a montaz komponentii
e Inovace stavajicich a vyvoj novych komponentii

e Konstrukce jednotcelovych strojii pro vyrobu komponenti

Spolecnost  WOCO STV disponuje vlastnim vyvojovym centrem a laboratofi
prostiednictvim které se vénuje vyvoji stroji a vyrobnich linek. Projektuje a programuje
stroje pro vlastni potiebu, a také pro ostatni z firem skupiny WOCO (napi. pro Mexiko
a Cinu). V oblasti vyvoje se dile zaméfuje na snizovani spotieby paliva, zvySovani

ucinnosti pohonnych agregati a elektoromobilitu motort.
Vyroba je ¢lenéné do dvou divizi:

e Vyroba a montaz aktuatori (napf. ovladaci jednotky pro vzduchové pérovani
automobilli; vodni ventily a soucasti pro klimatizace automobilli; fidici moduly
elektrické, pneumatické, mechanické; ftidici dozy pro turbodmychadla; fadici

systémy, pneumaticka vedeni apod.)

e Vyroba gumovych dilii pro automobilovy a stavebni primysl (vyroba tésnéni,
membran, prichodek apod., vyroba dili ze silikonovych smési na vstiikolisech

a transferovych lisech).
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4.2.1 Organizaéni struktura WOCO STV s.r.o.

L]
Woco STV s.r.o. (@"@b
£
Organization Management Board
Martin Rosemeier , Uwe
Reichert, Jirl Halmazna
Plant Manager and
Technical Director
Josef Rejman
Operations Operations Finance and Confrolling
Polymer Sysiems Aclualors
) ) ) Development (Actuators)
Richard Spiegel Libor Stastny
Logistics
Purchasing

Obr. 18 Organizac¢ni struktura spole¢nosti WOCO STV s.r.o.

spolecnosti)

(zdroj: interni materialy
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4.3 SWOT analyza spole¢nosti

SWOT analyza ma za ukol odhalit firmé jeji kladné stranky a zaroven moznosti, jak se dale
rozvijet, a v kterych oblastech hledat potencial ke zlepSeni vSech podnikovych procest
ve firmé. SWOT analyza firmy WOCO je uvedena v tabulce nize. Vaha dopadu

jednotlivych bodu analyzy je vyjadiena procentualné.

Tab. 2 SWOT analyza spolecnosti WOCO STV s.r.o. (zdroj: vlastni

zpracovani)

Silné stranky % [Slabé stranky %

Siroké vyrobni portfolio 30 | Neefektivni vyuziti pracovni 55
plochy

Siroké spektrum odbératelti 25 [ Prevlada technologické uspota- |25
dani vyroby

Kladny pfistup vrcholového 25 [ Neutralni pfistup niz§tho ma- |20

vedeni k optimalizaci nagementu k optimalizaci

Vysoka kvalifikace pracovnikii |15

Flexibilni vyrobni zatizeni (z 5

hlediska pfestavby)

Prilezitosti % [Hrozby %

Nové vyrobni technologie 35| Zavislost na automobilovém 50
pramyslu

Trend lean managementu a roz- | 30 | Asijska konkurence 25

vijeni se primyslového inze-

nyrstvi

Ptiznivy demograficky vyvoj ve | 25| Dalsi vina finan¢ni krize 20

vsetinském regionu

Kazdoro¢ni riist svétové pro- 10 [ Nedostatek kvalifikovanych 5

dukce automobilii pracovniki na trhu préace

Silné stranky

WOCO STV nabizi svym zékazniklim rozséhlé vyrobni portfolio a mize se chlubit také
Sirokym spektrem odbératelli. Spolecnost se svou velikosti fadi mezi stiedné velké firmy,
coz ji umoziiuje byt flexibilni a rychle se pfizplisobit ménicim se pozadavkim zakaznik.
Vzhledem k celosvétové ptisobnosti skupiny WOCO je pro firmu dal$im pozitivem znalost

znacky na trhu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

Slabé stranky

Nejvetsi slaba stranka spolecnosti je v neefektivnim vyuziti pracovni plochy. Ve vyrobnim
prostoru se nachazi velké mnozstvi vyrobnich zasob a zasoby nedokoncené (rozpracované)
vyroby, a zafizeni, které se momentaln¢ nepouziva. Spolecnost by se meéla snazit
0 maximalni vyuziti pracovni plochy, nebot' je velmi drahd. Dal$im problémem je
prevladajici technologické uspotadani vyroby, kde casto dochdzi k nesouladu s tokem
materidlu. Nové usporadani mize zkratit materidlovy tok a zabezpecit rychlejsi a plynuly
prabéh vyroby.

Ptilezitosti

Jelikoz ma spolecnost k dispozici vlastni vyzkumné centrum a laboratof, jako nejvétsi
ptilezitost pro WOCO STV spatfuji v novych vyrobnich technologiich. Se zvySovanim
technické tirovné a vybavenosti vyrobk ma spole¢nost piilezitost vyniknout také v oblasti

vyvoje a inovaci, a diky tomu byt nejen montdznim zavodem, ale také vyznamnou instituci

pro vyvoj aktuatort a polymernich systémd.

Hrozby

Jako pro mezindrodniho dodavatele komponentli do automobilli, je pro firmu zdsadni
celosvétovy vyvoj produkce automobilii. Soucasna rozkolisanost trhu a asijska
konkurence, to jsou dalsi faktory, které mohou piinést pokles poptavky, a proto jsou pro

WOCO STV také hrozbami.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pti analyze vyrobniho procesu ve spolecnosti WOCO STV s.r.o. urcila spolecnost linku X
jako uzké misto. Jedna se o novou linku, na které byla zahajena vyroba pfed necelym
rokem. Linka se nachazi ve fdzi ptedavani projektu do vyroby, a prozatim neni plné
vytizend. Pozadavkem spolecnosti je, vzhledem k pldnovanym zakézkam, linku
vybalancovat a zefektivnit jeji pracovisté tak, aby byla vyroba plynula a nevznikaly
prostoje. Pro identifikaci problémt bude analyza souCasného stavu zameétfena na prvky
Stihlého pracoviste a budou pouzity metody z oblasti studia prace. Konkrétné metoda

MOST, ktera bude zakladem pro feSeni problému Vv projektové ¢asti této prace.

Pozn. Z diivodu ochrany firemnich udaji, nebude ¢islo linky uvedeno. Pro potieby této

prace bude linka oznacena pismenem ,,X*.

5.1 Popis vyrobni linky

Na lince X se vyrabi podtlakové senzorick¢ dozy tzv. steurdézy pro svétoznamé
automobilové vyrobce (napt. Audi, BMW, Bentley, General Motors, Porsche,
Lamborghni). Jednotlivé komponenty, ze kterych je déza slozena, jsou nakupovany, linka
X poté slouzi jako finalni montaz. Na lince X se vyrabi 15 typt doz, které se od sebe lisi
skladbou a rozméry komponenttii a operacemi, kterymi prochazeji. Podle ¢asové naro¢nosti
jsou vyrobky rozdéleny do tzv. ID skupin. Projekt bude zaméten na dvé nejvyznamnéjsi ID

skupiny, tedy na dva vyrobky, které budou do budoucna tvoftit velkou ¢ést vyroby.

[Slcucrdéza na turbodmychadlu Skxtici klapka ve
\ vyfukovém potrubi
=

I hnané kolo (nurbina) I E hnaci kolo (turbina)

Obr. 19 Ukazka hotového vyrobku a jeho vyuziti (zdroj: interni materialy spolecnosti)
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Steurdéza je soucasti turbodmychadla. Reguluje pratok spalin, které prichdzi z valct
na lopatku turbiny. Turbina otd¢i dmychadlem, které zvysSuje tlak nasavaného vzduchu
prochazejiciho dmychadlem a pokracuje do valci v motoru. Slouzi ke zvySeni tlakl

V motoru, a tim se dosahuje:
- vyssiho vykonu motoru
- snizeni spotieby paliva (benzinu, nafty, apod.)

- snizZeni emisi ve vyfukovych plynech motort
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5.1.1 Zakladni popis vyroby a usporadani pracovist’

Linka X o rozloze 159 m? se nachéazi v divizi vjroby a montdZe aktuatorti. Nejedna se
0 linku v pravém slova smyslu, ale spiSe o shluk pracovist vystupujicich jako linka X.
Nektera jeji pracovisté pracuji nezavisle na sob€ a jsou fazena k nepravidelnym cinnostem.
Vyroba na lince je zajiSténa tfisménnym provozem a probiha podle systému one piece
flow (viz. teoreticka Cast prace, kapitola 2.4 Davkova vyroba vs. One piece flow). Vyrobni
takt linky je vzhledem k nevytizenému stavu linky uréovan podle nejdéle trvajici operace.

Co se tyka vybaveni linky X, disponuje modernimi stroji a zafizenim a ma predpoklady

k tomu, aby byla schopna pruzn¢ reagovat na ménici se pozadavky zakazniki.

Linka X je slozena z celkem deviti pracovist
(Obr. 19). Vyrobni proces na lince je
dvousmérny, linka mé& dva zacatky. Prvni
smér vyroby za¢ind na pracovisti Nytovani,
odkud jde sestava €. 1 na Lisovani magnetu.
Cesta vyroby pokracuje k pracovistim
Lisovani spodniho dilu a Lisovani dozy.
Druhy  smér vyroby ma  pocatek
na pracovisti Svarovani, odkud jde sestava
¢. 2 déle na Zalévani a nasledné&, pomoci
dopravniku, k Lisovani horniho dilu. Odtud
jde dale na Lisovani dozy, kde se setkava
se sestavou ¢. 1 zprvniho sméru vyroby.
Na pracovisti Lisovani doézy se slisuje
sestava €. 1 a €. 2 do jedné. Poté pokracuje
vyroba automatickym pracovistém
zkuSebniho stolu, odkud po ptezkouseni,
ptijede vyrobek do dalsi stanice zkuSebniho
stolu, ato k pracovisti Sroubovani, kde je

montaz dokoncena.

Obr. 20 Layout linky X (zdroj: interni

materialy spole¢nosti)
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5.1.2 Popis pracovist’ a pracovnich operaci

V této kapitole budou ptedstaveny jednotlivé pracoviste linky X a budou popsany vSechny
operace, které zde probihaji. Naméry operaci metodou MOST budou provedeny pro oba
sledované vyrobky. Jak jiz bylo zminéno vySe (kapitola 1.1 Zikladni popis vyroby
a uspotadani pracovist) nékteré operace linky X pracuji nezavisle na sob& a jsou proto
oznaceny jako nepravidelné ¢innosti. Konkrétné se jedna o operace Svarovani, Zalévani

a Baleni. U téchto operaci proto nebudou provedeny nameéry.

Po konzultaci s projektovym technologem dané linky, bylo rozhodnuto, s ohledem
na soucasny stav vyroby, ze nadméry pomoci metody MOST budou provedeny dle

pracovnich postupti.

1. Svafovani

Popis pracovisté

Na tomto pracovisti probiha svafovani strojem, ktery je sloZzen z péti stanic. Spojeni mezi
stanicemi je zajiSténo prostfednictvim pasu, ktery je umistén uvnitt i vné stroje a postupné
posouva dily na vSechna kontrolni pracovisté. Stroj pfezkouSi spravnost a odolnost
vstupnich dili proti svafovani a zkontroluje spravny druh vlozenych komponentt, které

bude svarovat. Po dokonceni svarovani automaticky vyhodnoti shodné a neshodné dily.

-_—

Obr. 21 Svatovaci stroj pro svafovani I a II (zdroj:

interni materidly spolecnosti)
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a) Svarovani I
Popis operace
Operatorka odebere pouzdro a vlozi ho do levého piipravku na voziku. Déle uchopi
konektor a vlozi jej do pravého ptipravku na voziku. VSe bere zleva. Zmackne nozni pedal
a provede vpusténi voziku do stroje pro svafovani. Po ctyfech odeslanych vozicich se

pfesune na pracovisté zalévani.

b) Svarovani IL
Popis operace
Operatorka odebere smontované velké viko s vodicim pouzdrem a zkontroluje, zda je
pouzdro spravné namontovano. Tuto sestavu vlozi do levého piipravku na voziku. Poté
uchopi konektor a vlozi jej do pravého piipravku na voziku. VSe bere zleva. Zmackne
nozni pedal pro vpusténi voziku do stroje pro svarovani. Po ¢tyfech odeslanych vozicich se

pfesune na pracovisté zalévani.
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2. Zalévani

Popis pracovisté

Na tomto pracovisti se zaléva smontované pouzdro nebo smontované velké viko s vodicim
krouzkem (druh A), dle typu vyrobku, z pfedchozi operace silikonem. Stroj k zalévani ma
dvé stanice, zaklddaci a vyklddaci. Po vlozeni dilu do zaklddaci stanice je dil
prostiednictvim pasu odeslan do stroje k zaliti. Po zaliti stroj zkontroluje spravné mnozstvi
pouzitého silikonu (spravnou vysku dilu se silikonem) a automaticky vyhodnoti shodné

a neshodné dily.

Obr. 22 Zalévaci stroj (vlevo) a vozik v zakladaci stanici

(vpravo) (zdroj: interni materialy spole¢nosti)
Popis operace
Operatorka odebere zprava Ctyfi kusy nezalitych pouzder nebo vik z bedny a vloZi je
do voziku v zakladaci stanici. Pokud je vozik v zakladaci stanici kompletné plny, tedy

po Sestnacti kusech, odesle jej tlacitkem k zaliti. Poté se pfesune na pracovisté svarecky.

3. Nytovani
Popis pracoviste

Pracovisté¢ je vybaveno modernim strojem s oto€nym stolem se ctyimi zakladacimi
pozicemi, coz urychluje vyrobu, protoze operatorka nemusi ¢ekat, az stroj dokonci préci
a muze ihned zalozit novy kus. Po vlozeni dilti do stroje, je kontrolovdna spravna vyska

zdvihu, vstupni material dle kodt a nésledné je provedeno nytovani.
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Obr. 23 Nytovani (vlevo) a montazni

sestava

(vpravo) (zdroj: interni materialy spolecnosti)

Popis operace

Operatorka zleva odebere tahlo a zalozi do pfipravku. Pravou odebere podlozku a nasadi ji

na tdhlo. Odebere membranovy talif spolu s membranou a navleCe je do sebe. Takto

smontovanou sestavu nasadi na tahlo s podlozkou. Levou vezme korunkovou podlozku

a spravné orientovanou ji nasadi na ¢ep do membranového talife. Obouru¢ zmackne

startovaci tlacitko, tim se spusti nytovani. Po vyjmuti dilu ho zkontroluje a odlozi

do drzaku pro dalsi operaci, tedy na montaz magnetu a kulového pouzdra.

Tab. 3 MOST — Nytovani (zdroj: viastni zpracovani)

ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5
o | 2I- — ) -
3 | &|RP- fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E _g E
k-] N z
,g 3 |N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - PoloZit stranou < :“f
o |* J-Jetdb  C- Procesnigas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 vzit tahlo a vlozit do otvoru spod. pfipravku OP A 1 t B10 G11 A 1 i E 10 P 13 1 1 60
2 vzit podloZzku a nasadit na tahlo OP] A 1 t B10 G11 A 1 e 10 P 13 1 1 60
3 vzit membranu+memb.talif a navléct do sebe |OP| A 12 B10 612 A 12 B 10 P13 1 1 90
4 smontovanu sestavu nasadit na ¢ep tahla OP| A 10 810 G10 A 11 B 10 P13 1 1 40
5 vzit korun!(ovou podlozku a nasadit na oP A 1 BOG1A 1 B 0 P 3 1 60
sestavu tahla 1 1 1 1 1 1 1
6 pomoci dvoutlaéitkového startu posunout kus 2P A 1 B0OG1M 1 X 6 | 0 1 20
do dal$i pozice (nytovani) 1 1 1 1 1 1 1
7 odebrat zanytovany kus, zkontrolovat a vioZit N A 1 BOG1/A 1 B 0 POIT1/A 1 BOP 1 1 70
do drzaku pro dal$i operaci 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotreba ¢asu: 0,28 16,91 470
minut sekund TMU
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4. Lisovani magnetu

Popis pracovisté

Lisovani magnetu probihd na dvou lisovacich strojich. Na strojich se nejprve lisuji dvé
odlisné sestavy, které jsou poté slisovany do jedné. Tato jednotna sestava je vloZena
do magnetovaciho stroje, ktery je také soucasti tohoto pracovisté, a je provedeno
magnetovani. Stroje jsou vybaveny svételnymi senzory zajistujici napt. spravnou hloubku

lisovani.

-

Obr. 24 Lisovaci stroje se dvéma lisovacimi pracovi§ti a magnetovaci
zafizeni (vlevo) a montdZni sestava (vpravo) (zdroj: interni materialy

spolecnosti)

Popis operace

Zprava odebere operatorka magnetové pouzdro a magnet a vlozi do pravého lisovaciho
stroje, ¢cimz dojde k nalisovani magnetu do pouzdra. Po vyjmuti z lisu sestavu zkontroluje,
vezme zleva gumovou zatku a kulové pouzdro a nasadi do zalisovaného magnetu
V pouzdie. Zprava odebere zanytované tahlo z drzaku, kam jej odlozila operatorka
z ptedchozi operace a vlozi do levého lisovaciho stroje. Nasledné do n¢j vlozi nalisované
pouzdro s magnetem, gumovou zatkou a kulovym pouzdrem. Lisovani spusti pomoci

tlacitka. Po vyjmuti z lisu dil vlozi do magnetovaciho zatizeni a zatdhne zévoru pfistroje.
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Tab. 4 MOST - Lisovani magnetu (zdroj: vlastni zpracovani)

ols Popis operace Sekvence

:g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5

0 " " ’ B

3 .E. RP - Fizené piremisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit § E E

5| z

E § N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E

o =

o |® J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou

1 vzit mag. pouzdro a vlozit do spod. pfi. |OP U B10 G11 A 1 L 10 P 13 1 1 60

2 vzit magnet, nasunout na mag. pouzdro |OP 1 B10 G11 A 1 B B 10 P 16 1 1 90

3 lisovani spustit pomoci tlagitka RP| U B10 G11 M 10 X 15 I10 1 1 70

4 z lisu odebrat mag. pouzdro s N 1 BOG1A 1 B 0 PO|IT3|A 0 BOPO 1 60
magnetem, kontrola 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 vzit kul. pouzdro+gum. zatku, nasadit na oP 2 B0OG2|A 2 B 0 P 6 1 120
sestavu 1 1 1 1 1 1

6 odebrat zanyt. tahlo, viozZit do spod. pf. |OP U B10 G11 A 1 L 10 P 13 1 1 60

7 sestavm’J k. Pouzdra se zatkou nasadit oP 0 BOGOIA 1 B 0 P 3 1 40
na zanyt. tahlo 1 1 1 1 1 1

8 lisovani spustit pomoci tlagitka RP| L B10 G11 M 10 X 15 I10 1 1 70

9 z lisu odebart dil, kontrola, vlozit do N 1 BOG1A 1 B 0 POIT1A 1 BOP 3 1 80
magnetovacio zafizeni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 zatdhnout zavoru magnet. zaf. RP| g B10 G10 M 1 X 10 ! 10 1 1 10

Celkova spotieba ¢asu: 0,40 23,74 660
minut sekund TMU
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5. Lisovani spodniho dilu

Popis pracovisté
Na tomto pracovisti se lisuje deska se Srouby do spodniho dilu d6zy na lisovacim stroji,
ktery je naprogramovan specialné na kazdy typ dozy a je chranén heslem. Soucasti

pracovisté je také vakuova zkouska. Jedna se o podtlakovou zkousku spravného usazeni

membrany v nasimulovanych podminkach.

Obr. 25 Lisovaci stroj (vlevo) a montazni sestava (vpravo) (zdroj: interni materialy

spolecnosti)

Obr. 26 Vakuova zkouska (vlevo) a montazni sestava

(vpravo) (zdroj: interni materialy spolecnosti)
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Popis operace

Operatorka zleva uchopi spodni dil, spravné ho natoc¢i a nasadi na navadéci trubicky
do spodniho ptipravku. Zprava vezme vodici pouzdro (druh A) stésnénim a nasadi
na sttedovy trn. Zleva vezme zalisovanou desku se Srouby a nasadi jej do navadécich
trubi¢ek. Pomoci dvouru¢niho ovladani lisu, zalisuje desku se Srouby do spodniho dilu.
Hotovy dil vyjme 2z pifipravku a zkontroluje. Nasledné¢ odebird zmagnetovany dil
Z magnetovaciho zafizeni, kam ho vlozila operatorka z ptfedchoziho pracovisté (zadvora se

otevira sama). Nyni drzi v ruce oba dily, které do sebe nasadi.

Nasleduje vakuova zkouska. Na pripravenou sestavu operatorka nasadi a zajisti montazni
trubku a vlozi ji na vakuovy pfipravek jednim Sroubem k sobé. Zkousku odstartuje

tlacitkem.

Tab. 5 MOST - Lisovdni spodniho dilu (zdroj: vlastni zpracovani)

o5 Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisteéni OP| ABP - Polozit § 5
o | 2k — ) -
3 |=|RP-fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit § 2 E
5| z
E g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - PoloZit stranou < E
o
o J-Jefab  C- Procesni&as J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 vzit spod. dil a vloZit na tfi navadéci oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 A 0 1 60
trubi¢ky do spod. dilu 1 1 1 1 1 1 1
2 vzit vodici pouzdro a nasadit na trn OP A 1 1 B10 G11 A 1 B c 10 P13 A 10 1 60
3 vzit desku se Srouby a nasadit do tfech oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P 6 A0 1 20
navadécich trubi¢ek 1 1 1 1 1 1 1
4 pomoci dvouruéniho ovladanilisu 2P A 1 BOG1M 1 X 6 1 0 A 0 1 20
zalisovat desku se Srouby do spod. dilu 1 1 1 1 1 1 1
vyjmout hotovy dil z pFipravku a A 1 B0OG1/A 1 B 0 PO|IT1/A 0 BOPOI|A O
5 N 1 40
zkontrolovat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
odebrat zmagnet. dil a nasadit do A 1 B0OG1/A 1 B 0 P3 A 1
6 . . OP| 1 70
zalisovaného dilu 1 1 1 1 1 1 1
7 vzit montaznitrubku, nasadit a zajistit na oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P 6 A 0 1 90
sestavu 1 1 1 1 1 1 1
8 zkompletovanou sestavu vlozit na oP A 0 BOGOIA 1 B 0 P 3 A 0 1 40
vakuovy pfipravek 1 1 1 1 1 1 1
9 vakuovou zk. spustit tlacitkem RP ABUNERICENM N XN AR 1 30
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,34 20,50 570
minut sekund TMU
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6. Lisovani horniho dilu

Popis pracovisté

Lisovaci stroj, ktery se nachdzi na tomto pracovisti je sloZzen z horniho a spodniho
pfipravku. Horni ptipravek je vybaven uchyty pro vlozeni dilii a obsahuje snima¢ kontroly
ptitomnosti silikonu. Spodni pfipravek je uzpisoben pro vkladani tésnéni a dalsich dilu.

Po rozsviceni zeleného svétla (pfitomnost silikonu) se spusti lisovani.

| §5 Y | o
11 bt

B Cammmild ™

Obr. 27 Lisovaci stroj (vlevo) a montazni sestava I. (vpravo)

(zdroj: interni materialy spolecnosti)

a) Lisovani horniho dilu I
Popis operace

Zprava uchopi operatorka zalité pouzdro, velké viko a vlozi do horni ¢asti pfipravku pro
lisovani. Dale uchopi malé viko, také zprava a vlozi do spodni ¢asti lisu. Nakonec vezme
tésnéni a nasadi na malé viko. Pomoci tlacitka spusti lisovani. Po nalisovani dil vyjme,

zkontroluje a vlozi do drzéku pro dal$i operaci, tedy pro lisovani dozy.
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Tab. 6 MOST - Lisovani horniho dilu I (zdroj: vlastni zpracovani)

ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
0 ~ ” . B
3 .E. RP - Fizené piremisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit 5 E E
N z
E g N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o =
o |® J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 vzit zalité pouzdro a vlozit do hor. pfipr. |OP A 1 1 310 G11 A 1 B S 10 P 13 A 10 1 60
2 vzit malé viko a vlozit do spod. pfipr. OP| A 1 U B10 G11 A 1 L 5 10 P13 A 10 1 60
3 vzit velké viko a viozit do hor. pFipr. OP| A 1 L B10 G11 A 1 K 10 P13 A 10 1 60
4 vzit tésnéni a viozit do spod. pFipr. OP A 11 B10 G11 A 1 e 10 P13 A 10 1 60
5 lisovani spustit pomoci tlacitka RP| A 11 B10 G11 M 11 X 114 ! 10 A 10 1 170
6 odebrat dil z lisu, kontrola, odlozit do N A 1 BOG1/A 1 B 0 POIT1(A 1 BOP1|A 1 1 70
drzaku dal$ioperace 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,29 17,27 480
minut sekund TMU

b) Lisovani horniho dilu II
Popis operace

Zprava odebere operatorka zalit¢ velké viko s vodicim pouzdrem (druh B) a vlozi jej
do horniho ptipravku lisu. Dale uchopi malé viko a vlozi ho do spodniho ptipravku lisu.
Pomoci tlacitka spusti lisovani. Po nalisovani dil vyjme, zkontroluje a vlozi do drzaku pro

dalsi operaci, tedy pro lisovani dozy.

Tab. 7 MOST - Lisovani horniho dilu II (zdroj: viastni zpracovani)

ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisteéni OP| ABP - Polozit § 5
o | 2 — ) -
3 | =|RP- fizené pfemisténi RP| ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit % E E
SN z
E 3|N- Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o "
o |%[y-Jetab  &- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 vzit zalité viko a vlozit do horniho oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 A0 1 60
pripravku 1 1 1 1 1 1 1
2 virt malé viko a viozit do spodniho oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 A 0 1 60
pFipravku 1 1 1 1 1 1 1
3 spustit lisovani pomoci tlacitka RP| A 11 B10 G11 M 11 X 114 |10 A 10 1 170
4 odebrat dil z lisu, kontrola, odlozit N A R BUN GIRtY A BRTRN BRSO P IGH T IR A TR B 08 P IR A B 1 70
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,22 12,96 360
minut sekund TMU
7. Lisovani dézy
Popis pracoviste

Zde dochézi ke spojeni spodniho a horniho dilu d6ézy na automatickém lisovacim stroji.
Diilezitou soucasti pracoviste je Stétec a lih. Pfed kazdym lisovanim je tfeba nattit spodni

dil tukem, pro leps$i usazeni horniho dilu.
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Obr. 28 Lisovaci stroj (zdroj:

interni materidly spolecnosti)

Popis operace

Po vyhodnoceni vakuové zkousky je dil oznacen bilou teckou, rozsviti se zelené svétlo

a operatorka vyjme dil ze zkousky a vlozi ho do spodniho pfipravku pro lisovani. Déle

uchopi Stétec a tukem dil natfe. Odlozi Stétec. Zleva uchopi pruzinu a vlozi ji také

do spodniho ptipravku. Nyni bere operatorka nalisované velké a malé viko z drzaku, kam

jej odlozila operatorka z predchozi operace a vklada jej do horniho ptipravku lisu. Pomoci

tlacitka zprovozni lis. Po nalisovani sestavu vyjme, zkontroluje a zalozi kus do dalsi

operace, tedy do zkuSebniho stolu a odstartuje zkousku stisknutim tlacitka.

Tab. 8 MOST - Lisovdni dozy (zdroj: vlastni zpracovani)

o Popis operace Sekvence
-— >
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
‘0 =2 o = .
3 | =|RP- fizené pfemisténi RP| ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g E E
5| z
E g N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - PoloZit stranou < E
o
a |%[y-Jefab G- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 oij’ebrat dﬂlz vak. zk a vlozit do spod. oP 1 BOG1/A 1 B 0 P 6 1 20
pFipravku lisu 1 1 1 1 1 1
2 vzit pruzinu a nasadit na membranu OP 1 B10 G13 A 1 - E 10 P 13 1 1 80
3 vzit zalis. viko a vloZit do hor. pfipr. OP| 1 B10 G11 A 1 - B 10 P 13 1 1 60
4 spustit lisovani pomoci tlacitka RP 1 B10 G11 M 1 B X 116 ! 10 1 1 190
5 vzit $tétec, namazat viko tukem a odlozit] N EREI CIEN A B B IS PR S I AN B P I 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 odebrat sestavu z lisu, kontrola, odlozZit N 1 BOG1A 1 B 0 POIT1|/A 1 BOP 3 1 80
na dal$i prac. (zkusebni stul) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 zk. stlll odstartovat tlagitkem RP 1 B10 G11 M 1 A 10 ! 10 1 1 20
Celkova spotieba ¢asu: 0,38 23,02 640
minut sekund TMU
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8. Zkusebni sttl
Popis pracovisté
ZkuSebni stil je automatické kontrolni pracovisté, kde dochazi ke 100%-ni kontrole,
programovani a popisu. Po vlozeni dozy se stiill automaticky otac¢i a prochazi né€kolika

stanicemi kontroly. Shodné dily popiSe laserem a posSle do dalSi operace, tedy

ke Sroubovani. Neshodné dily odlozi na pas pro zmetky.

dézu A daru €
plemostit piemostit
— = S19 516
. ASER,
of-ae g MosSten [j« a0 ! 4
ooy |premesten ||« | sm [
Ay pfemaostin ___4 i e
= | .
&y amosten l[ cao ~—~I ;’,26 R / 0
dooy _fprdecr) Jpraody | el
S candny [:_ gy | nuanns

Obr. 29 Zkusebni sttl (vlevo) a ukazka kontroly (vpravo) (zdroj: interni materialy

spolecnosti)

9. Sroubovéni
Popis pracovisté

Sroubovani je posledni stanici zkusebniho stolu, kde je provedena posledni operace
vyrobniho procesu. Po automatickém pfijeti doz do této stanice, se otevie zdvora a pomoci
automatického Sroubovaku je montdz dokoncena. Pokud se bé¢hem Sroubovani nesplni
zadané parametry, rozsviti se cervené svétlo. Na tuto dézu se nesmi vkladat komponenty
anesmi se vyjmout. Automaticky je oznafena jako zmetek a odloZzena do bedny pro

zmetky.
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Obr. 30 Sroubovani matic (vlevo) a svételna signalizace (vpravo) (zdroj: interni materialy

spolecnosti)
a) Sroubovani I
Popis operace

Operatorka vezme zleva drzak a nasadi na dézu. Dale uchopi tii matice, vlozi vSe na dozu
a zasSroubuje. Po spravném naSroubovani se rozsviti zelené svétlo, déza se uvolni,

operatorka ji vyjme a odlozi do bedny vpravo pro dalsi operaci, tedy k baleni.

Tab. 9 MOST — Sroubovdni I (zdroj: viastni zpracovini)

ols Popis operace Sekvence

:g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5

0 ~ ~ . ]

3 |=|RP-fizené premisténi RP| ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit H E E

k] N z

K g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E

o

o |* J-Jefab  C- Procesni&as J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou

1 vzit drzak a umistit na dézu OP| ANNNEEICINARENEEENF AR 1 60
1 1 1 1 1 1 1

2 vzit tfi matky a dat na dézu OP A 11 B10 G13 A 13 B 10 P19 A 10 1 160

3 za$roubov at matky (Sroubovak automat) N A BRI EUN GIRtY A BESH B RSOR P J5) F LS| ARSTRS BO) PR A BIC 1 280
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 vzit dézu ze Sroubov aku a odlozZit k baleni OP A PAEIBROR G| A RIS B ORI P |3 A0 1 60
1 1 1 1 1 1 1

Celkova spotieba ¢asu: 0,34 20,14 560
minut sekund TMU

b) Sroubovani II
Popis operace

Operatorka vezme zleva drzék a kryci plech a nasadi na dézu. Déle uchopi dvé matky,
umisti je na dozu a zaSroubuje. Po spravném nasroubovani se rozsviti zelené svétlo, déza

se uvolni, operatorka ji vyjme a odlozi do bedny vpravo pro dalsi operaci, tedy k baleni.
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Tab. 10 MOST — Sroubovdani II (zdroj: viastni zpracovaini)

ols Popis operace Sekvence
:g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5
kY o > . B
3 .E. RP - Fizené piremisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit N E E
N z
g 3N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nsstroi | ABP-Polozitstranou | = |
o =
ol J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 vzit kryciplech a nasadit na dézu OP 1 1 B10 G11 A 1 - E 10 P 13 A 10 1 60
2 vzat drzak a nasadit na dézu OP R BN CIEN A B B R P AR 1 60
1 1 1 1 1 1 1
3 vzit 2 matky a umistit na dézu OP 11 B10 G11 A 12 B 10 P16 A 10 1 100
1 BOG1/A 2 B 0 P2(F12(A 1 BO P 1(A O
4 Sroubovat 2 mat| N 1 200
zasroubovat 2 matky 11 1| 1 1 1|1 1 1| 1
5 vzit dézu ze Sroubovaku, odlozit OP 1 t B10 G11 A 1 B8 10 P 13 A 10 1 60
Celkova spotieba ¢asu: 0,29 17,28 480
minut sekund TMU

10. Baleni

Popis operace

Hotové dozy se bali do bedny, ktera je vyloZzena PVC f6lii a pénovou prolozkou, pro lepsi

upevnéni déz. Operatorka uchopi hotovy kus, zkontroluje a vlozi do balici bedny. Dézy

musi vkladat do bedny spravnym smérem tak, aby byl vyvod piesné ve vyfezu v prolozce

(Obr. 25). Po vlozeni osmého kusu, vlozi operatorka do bedny dal$i pénovou prolozku.

Po naplnéni bedny, ¢ili po Sestnacti kusech, prekryje dozy hranami PVC folie a umisti

bednu na paletu.

Obr.

(vlevo) a balici bedna (vpravo) (zdroj: interni materidly

31 Ukazka spravného umisténi doz v prolozce

spole¢nosti)
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Na Lince X jsou také vyuzivany komponenty, které jsou zkompletovany na pracovistich
mimo ni. K lince jsou poté dopravovany pomoci dopravniku, kde dochazi k jejich dalsi
montdzi. Jednd se o pracovisté Ultrazvukového svafovani a Lisovani Sroubll do desky.
Popis téchto operaci je uveden v fadcich nize pouze pro doplnéni celého vyrobniho
procesu. Vzhledem K tomu, ze tato pracovisté nejsou soucasti linky X, nebudou v projektu

zahrnuty.

Ultrazvukové svafovani

Popis operace

Operatorka odebere velké viko a vlozi jej spravné orientované do spodniho ptipravku
stroje. Dale vezme vodici pouzdro (druh B) a vlozi ho do stfedového otvoru ve viku. Vse
bere zleva. Pomoci dvouru¢niho ovladani spusti svafovani. Po svafeni dil vyjme,
zkontroluje a odlozi do prepravky. Takto zkompletovany dil poté vstupuje na linku

Vv operaci ¢. 1 Svarovani II.

Obr. 32 Ultrazvukové svatrovani (zdroj:

interni materialy spolecnosti)

Lisovani Sroubt do desky

Popis operace

Operatorka zprava uchopi desku a spravné orientovanou ji nasadi do spodniho ptipravku
lisu. Pomoci nozni Slapky se automaticky ptivede Sroub ze zasobniku do horniho piipravku
a nasledné se automaticky zalisuje do konecné polohy v desce. Po nalisovani desku se
Sroubem vyjme a vlozi do pfipravku pro lisovani druhého Sroubu. Opét pomoci nozni

Slapky zalisuje 1 druhy Sroub. Taktéz se ptipadné zalisuje i tfeti Sroub (zalezi na typu
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vyrobku). Po dokonceni lisovani vSech Sroubtl, vyjme desku z lisu, zkontroluje a odlozi

do prepravky. Tento dil poté vstupuje na linku Vv operaci €. 5. Lisovani dozy.

Obr. 33 Lisovaci stroj (vpravo) a montazni

sestava  (vlevo) (zdroj: interni materialy

spole¢nosti)
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5.1.2.1 Rozdéleni ¢innosti mezi operdtorky

1. Operatorka

e Nytovani
2. Operatorka

e Lisovani magnetu a kulového pouzdra
3. Operatorka

e Lisovani spodniho dilu
4. Operatorka

e Lisovani horniho dilu I a IT
5. Operatorka

e Lisovani dozy
6. Operatorka

e Sroubovani

5.2 Vizualizace a standardizace na pracovistich

Na kazdém z pracovist’ jsou ve slozkdch vyvéSeny pracovni postupy obsahujici nazev
vyrobniho zafizeni, skladbu montdZzni sestavy doplnénou o fotodokumentaci a listiny pro
zaznamenavani kontrol. Soucasti kazdé slozky je také sménovy protokol a dokument jak
postupovat pii poruse stroje. Ne vSechny slozky, ale obsahuji vyjmenované dokumenty.
Nejcastéjsi odchylkou je chybéjici sménovy protokol, ktery ma za ukol kazda pracovnice
po skonceni své smény vyplnit a doplnit do slozky novy protokol pro dal§i sménu.

Pracovnice by tedy mély brat tento tikol v potaz a nezapominat na jeho plnéni.

Pro kazdé pracoviitd je piedepsan standard pro &isténi a udrzbu. Cinnosti, které maji
za ukol operatorky, jsou rozdéleny na tydenni (napf. mechanické ciSténi) a meésicni
(napf. utirdni prachu), jiné provadi sefizova¢. Pracovnici vesmés dodrzuji dany standard,
ale Casto se stava, Ze chybi zaznam o provedeném uklidu pracovisté, a zaméstnanci tak
ztraci prehled, kdo a kdy vlastné ¢isténi a udrzbu provedl. Opét by jak pracovnice, tak

sefizovaci neméli na tuto ¢innost zapominat.
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Na podloze jsou vyznaceny dopravni cesty, nebezpe¢né zony a plochy, které musi ztstat

volné. Ovsem zcela chybi vyznaceni nésledujicich oblasti:

- Oblast pro zasobovani materialem

- Oblast pro rozpracovanou vyrobu a hotové dily
- Oblast pro obalovy material

- Ogznaceni pro hotové dily, urcené k expedici

- Oblast pro neshodné dily a odpad

Bedny a voziky vyskytujici se na pracovistich jsou neuspotfaddané a Casto je jich zde vice,

nez je potifeba. Vzhledem k tomu, Ze nejsou uréeny standardy pro jejich umisténi, odlozi je

pracovnici praveé tam, kde je volné misto.

Obr. 34 Nepotiebné mnozstvi beden (vlevo), neuspofadané voziky (vpravo nahofte),

nepottebné a neoznacené voziky (vpravo dole) (zdroj: vlastni zpracovani)
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6 SOUHRN ANALYTICKE CASTI

Spole¢nost WOCO STV s.r.o0. se potyka s problémy vyroby na lince X, ktera je v soucasné

dobé nevytizend, vznikaji zde prostoje, a tak dochazi k plytvani.

Pti analyze soucasného stavu bylo zjisténo, Ze linka X neni vybalancovana (viz. tabulka
¢. 11). Dale byly zjistény nedostatky v oblasti vizualizace a 5S v ramci znaceni podlahy
na pracovistich. Nejvétsim problémem jsou chybéjici standardy umisténi (zdsobovani,
rozpracované vyroby, hotovych vyrobkt, vyrobkl urcenych k expedici, obalovy material).
Vzhledem kabsenci nékterych prvka Stihlé vyroby, nelze pak pracovisté oznaCovat
za stihlé.

VySe zminéné nedostatky byly na zdklad€¢ analyzy prokdzadny a budou déle feSeny
Vv projektové ¢asti prace. Jako vhodného néstroje primyslového inzenyrstvi, pro odstranéni
zjisténych nedostatkdi, bude v projektové ¢asti vyuzito metody MOST, balancovani,
zavedeni 5S, tvorba nového §tihlého layoutu, a analyza variant vyroby a jejich efektivity

a nékladovosti pro oba vyrobky.

Tab. 11 Souhrn operaci a jejich casy (zdroj: viastni zpracovani)

Montaz dozy
operace ¢asy operaci (s/Kks) strojni ¢asy (s/ks)
Svarovani nepravidelna &innost 10
Zalévani nepravideln4 &innost 10
Nytovani 16,91 6,3
Lisovani magnetu 23,74 4
Lisovani Sroubti do desky mimo vyrobni linku 11,88/7,92
Lisovani spodniho dilu 20,5 2,3
Lisovani horniho dilu /11 17,27/12,96 5
Lisovani dozy 23,02 7
Zkusebni stul automatické pracovisté 20
Sroubovéni I/II 20,14/17,28 6,48/4,32
Baleni nepravidelna &innost 0
Ultrazvukové svarovani mimo vyrobni linku 10

V tabulce je uveden piehled vSech operaci, jez tvoti vyrobu. Jak jiz bylo zminéno vyse
(kapitola 5.1.1. Zéakladni popis vyroby a uspotfadani pracovist’), ne vSechny operace jsou
soucasti linky X a ne vSechny operace jsou pravidelné. Operace, které na lince pravidelné

probihaji, a budou tedy soucésti projektu, jsou vyznaceny zelen€. Strojni Casy operaci jsou
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zahrnuty v Casech operaci, nebot’ operatorky na stroje ¢ekaji. Vyjimkou je operace

Nytovani, kde operatorka vzhledem ke ¢tyfem zakladacim pozicim stroje neceka.

K analyze soucasné¢ho stavu byla pouzita metoda MOST, analyza vybranych pracovist,

vizualni management a standardizace, 5S a konzultace se zi¢astnénymi osobami.
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7  VYMEZENI PROJEKTU

7.1 Nazev projektu

o Projekt zefektivnéni vybranych pracovist’ ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o.

7.2 Zadavatel projektu
o Milan Rusnok - Pl/lean technik ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o0.

7.3 Vlastnik projektu
o Ing. Josef Rejman - technicky feditel spolec¢nosti WOCO STV s.r.o.

7.4 Vedeni projektu
o Milan Rusnok - Pl/lean technik ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o.

o Ing. Jaroslav Sim¢ik - projektovy technolog ve spole¢nosti WOCO STV s.r.0.

o Ing. Dobroslav Némec - vedouci diplomové prace, pracovnik FaMe UTB ve Zliné

o Bc. Katefina Schenkova — stazistka, studentka FaMe UTB ve Zlin¢

7.5 Obdobi trvani projektu
o 1.1.2014 - 20.4.2014

7.6 Cile projektu

o Hlavni cil: sniZeni provoznich nakladi spole¢nostt WOCO STV s.r.o.
o Dil¢i cile: vybalancovani linky, sniZzeni pribézné doby vyroby, navrh nového

Stihlého layotu, zavedeni 5S

7.7 Zadani projektu

Pozadavkem spoleénosti je pomoci studia metod a méteni prace, konkrétné pomoci metody
MOST, naméfit Casy jednotlivych operaci na kazdém z vybranych pracovist a zjistit
pribéZnou dobu vyroby a takt time pifi rizném obsazeni linky, tj. pro 1-6 pracovnikil
(v analyze soucasného stavu bylo zjisténo, ze vyroba na lince je rozlozena mezi
6 pracovnikil, coz je zaroven plnd kapacita). Ze zjisténych udaji poté linku pro oba
vyrobky vybalancovat vhodnym rozlozenim pracovnich ¢innosti a navrhnout nékolik

variant feSeni vyroby pro rizny pocet pracovnikll na lince X. U kazdé z navrhovanych
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variant poté provést analyzu nadkladovosti, a zjistit tak kterd z variant je pro spole¢nost

nejefektivnéjsi nebo nejrychlejsi.

Logicky ramec projektu vcetné casového harmonogramu a analyzu rizik piikladam
v ptiloze ¢. 1. a . 2.
Vzhledem Kk tomu, ze projekt vznikl na zéklad¢ pozadavku spole¢nosti WOCO STV s.r.o.,

nejsou k jeho realizaci ze strany spole¢nosti stanovena zadna financ¢ni ¢i jina omezeni.

7.8 Zpracovani projektu
Na zékladé konzultaci s vedenim projektu, byly pro oba vyrobky navrzeny tyto varianty:

Varianta ¢. 1 — soucasny layout a sou¢asné rozloZeni pracovnich sil
Varianta €. 2 — novy layout a soucasné rozloZeni pracovnich sil
Varianta €. 3 — novy layout a nové rozloZeni pracovnich sil

Varianta ¢. 4 — soucasny layout a nové rozloZeni pracovnich sil

V tabulkdch u kazdé¢ z variant je zndzornéno rozlozeni operaci linky X mezi 1-6
pracovniki a jejich Casy. Pii slucovani operaci pro méné nez Sest pracovniki, je bran zietel
na vzdalenosti mezi pracovisti a ¢asy vykondvanych operaci tak, aby soucet celkového
Casu vcetné prechodli mezi obsluhovanymi pracovisti kazdého operatora byl co mozna

nejnizsi. Prechody mezi pracovisti jsou méfeny rovnéz pomoci metody MOST.

Novy layout je navrZen tak, aby se zkratily vzdalenosti mezi nékterymi pracovisti, tim se
sniZily pfechody mezi nimi, a tim padem se rovné€Z sniZila priibézné doby vyroby. Jedna se
o pilotni névrh layoutu, jehoz proveditelnost byla zkonzultovédna s projektovym
technologem linky X. Vzhledem ktomu, ze pii navrhu nového layoutu nedoslo
k zasadnim zménam, kdy by bylo potieba napi. rozsifit prostory pro rozestaveni linky X,
byly nédklady na novy layout vyhodnoceny jako zanedbatelné. Ve varianté €. 3 a €. 4 je
provedeno nové rozloZzeni pracovnich Ccinnosti operatorek tak, aby byla linka
vybalancovand, cCasy operaci se liSily co nejméné, a nevznikaly tak prostoje mezi
jednotlivymi pracovisti. Soucasny layout a navrh nového layoutu je znazornén v obrazku

¢. 35.
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Obr. 35 Soucasny layout (vlevo) a navrh nového layoutu (vpravo) (zdroj: interni materialy

spole¢nosti (vlevo) a vlastni zpracovani (vpravo)

Na obrazku ¢. 35 1ze vidét srovnani soucasného layoutu a navrh nového layoutu linky X.
V obrazku (vpravo) doslo k presunu pracovist¢ Lisovani horniho dilu, Zkusebniho stolu

a Sroubovani a pracovisté Nytovani.
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Ke kazdé variant¢ je dale provedena analyza efektivnosti a nakladovosti vyroby.
Do tabulky ¢. 14, 18, 23, 30, 35, 39, 45 a 51 se zapiSe spotiebovany ¢as na vyrobu jednoho
kusu vyrobku (pribézna doba vyroby, pod zkratkou PDV) a takt time (TT) pro kazdého

ze Sesti pracovnikll. Z uvedenych hodnot zjistime:

» Pocet vyrobenych ks/hod = 3600TT

. , , tet benych ks/hod
» Pocet vyrobenych ks/hod na 1 pracovnika = pocet vyrobenych ks/ho

pocet pracovniki

Do tabulky ¢. 15, 19, 24, 31, 36, 40, 46 a 52 zadame rocni objem zakazek a zpocitame
kolik hodin je tfeba k vyrobé téchto zakazek. Jmenovatel nasobime 1,4 = 140%.
Ptipocitdvame rezervu 40% (5% chyby v ndmérech, 15% zména zédkaznického pozadavku,
20% mozné poruchy)

TT+velikost zakazky v daném roce
3600%*1,4

» Pocet hodin za které bude zakdzka vyrobena =

V tabulce ¢. 37, 41, 47 a 53 uvedeme pocet hodin za které bude zakazka vyrobena
Z vypoctu v tabulce €. 14, 18, 23, 30, 35, 39,45 a 51 pocitame:

pocet hodin potrebnych k vyrobé zakazky
sména
hod

» Pocet smen potiebnych k vyrobé zakazky =

Uvazujeme, ze sména je dlouha 7,5 h. Cisty vyuzitelny as po odedteni piestavek je viak

7,25 h, ¢ili do vzorce dosadime tuto hodnotu.

» Pocet mésicii potrebnych k vyrobé zak. pri 3 sméndch =

pocet smén potrebnych k vyrobé zakazky
smény
mésic

Pti tfisménném provozu uvazujeme s poctem 63 smeén v mésici. (3x21 = 63)

pocet smén potrebnych k vyrobé zakazky
pocet smén na pracovnika
mésic

» Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika =

Na 1 pracovnika uvazujeme s poctem 21 smén v mésici (soucet poctu prac. dnt v kazdém

mésici/pocet mésicl v roce)
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» Mzdové naklady na vyrobu zakazky = pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika X

pocet pracovnikli X mésic¢ni mzda na 1 pracovnika

Mzdové naklady na 1 pracovnika ¢ini 950 EUR/mésic.

Z uvedenych vypocti 1ze vysledovat, kterd z variant a pii jakém obsazeni linky je vyroba
nejefektivnéjsi nebo nejrychlejsi, naklady a Cas potiebny na vyrobu zakazky. Na zaklad¢
téchto vysledkti bude provedeno vyhodnoceni kazdé varianty, aby si spole¢nost mohla
napléanovat vyrobu podle svych potieb, resp. podle pozadavku zdkaznika pii maximalni

efektivite.
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8 VYROBEKC.1

V tabulce ¢. 12 jsou uvedeny operace linky X, kterymi vyrobek prochdzi a jejich cCasy.
Na obrazku €. 35 je znazornén detail vyrobku a vSechny jeho komponenty. Rozdil oproti
vyrobku €. 2 je v po¢tu matic, Sroubd a krycim plechu, ktery u vyrobku ¢. 1 chybi. Dalsi

odli$nost je v absenci tésnéni u vyrobku €. 2.

Tab. 12 Souhrn operaci vyrobku ¢. 1 a jejich casy (zdroj:

vilastni zpracovani)

Vyrobek €. 1
operace ¢as operace s/ks | strojni €as s/ks
Nytovani 16,91 6,3
Lisovani magnetu 23,74 4
Lisovani spodniho dilu 20,5 2,3
Lisovani horniho dilu | 17,27 5
Lisovani dozy 23,02 7
Sroubovani | 20,14 6,48

Silikon

, %'_ Maléviko

v Pouzdro

Téleso senzoru

Kondenzator (2x) -

Hall-senzor -

Gumovazatka Magnet

Tahlo ) Tésnéni

Drzak Spodni dil Velkeviko

PruZina
Magnetové pouzdro
Kulové pouzdro

Membranovy
talif

\ 3 PodloZka )
\ Membrana
Deska

Matice (3x)

Vodici pouzdro

Obr. 36 Rozklad vyrobku €. 1 (zdroj: interni materialy spole¢nosti)
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8.1 Varianta l

Tab. 13 Soucasny layout a soucasné rozlozeni pracovnich cinnosti (zdroj: viastni
zpracovani)

1 pracovnik cas (s) 2 pracovnici Cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 44,97
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 1. operator 69,07 prechod 5,76
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 17,27 Lisovani dézy 23,02
Lisovani dézy 23,02 prechod 1,08 prechod 5,76
prechod 3,6 Lisovani dézy 23,02 Celkem 2. operator 55,04
Sroubovani 20,14 prechod 3,6 Lisovani horniho dilu 17,27
prechod 11,52 Sroubovani 20,14 prechod 3,6
Celkem 1. operator 145,7 prechod 3,6 Sroubovani 20,14

Celkem 2. operator 68,71 prechod 3,6
Celkem 3. operator 44,61
PDV 145,7 PDV 137,78 PDV 144,62

4 pracovnici Cas (s) 5 pracovnikd Cas (s) 6 pracovnikd Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 2,16 prechod 2,16 Celkem 1. operator 16,91
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 prechod 2,16 Celkem 2. operator 23,74
Celkem 1. operator 44,97 Celkem 1. operator 44,97 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 17,27 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 3. operator 20,5
prechod 1,08 Celkem 2. operator 20,5 Lisovani horniho dilu 17,27
Lisovani ddzy 23,02 Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 4. operator 17,27
prechod 1,08 Celkem 3. operator 17,27 Lisovani dozy 23,02
Celkem 2. operator 42,45 Lisovani dozy 23,02 Celkem 5. operator 23,02
Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 23,02 Sroubovani 20,14
Celkem 3. operator 20,5 Sroubovéni 20,14 Celkem 6. operator 20,14
Sroubovéni 20,14 Celkem 5. operator 20,14
Celkem 4. operator 20,14
PDV 128,06 PDV 125,9 PDV 121,58

Varianta ¢. 1 vychazi ze souCasného layoutu a souc¢asného rozlozeni pracovnich ¢innosti

na lince, tedy uvazuje se Sesti pracovniky. Pokud tedy porovnavame pribéznou dobu

vyroby jednoho kusu vyrobku, lze vidét, Ze nejméné casu, tj 121,58 s spotiebuje

6 operatort pii TT = 23,74 s. Naopak nejvice ¢asu vyzaduje vyroba pii obsazeni linky

1 operatorem, ktery musi prechézet mezi vSemi pracovisti, a to 145,7 s pi1 TT = 145,7 s.
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Tab. 14 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)

Varianta 1
Poéet pracovniki 1 2 3 4 5 6
Spotfebovany ¢as na 1 ks vyrobku - PDV (s) 145,7 137,8 144,62 128,1 125,9 121,58
Takt time (s) 145,7 69,07 55,04 44,97 44,97 23,74
Pocet vyrobenych kus(i/hod. 24,71 52,12 65,41 80,05 80,05 151,64
Pocet vyrobenych kusti/hod. na 1 prac. 24,71 26,06 21,80 20,01 16,01 25,27

Z vypocti v tabulce €. 14 lze vidét, ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsluze linky dvéma

pracovniky, kdy kazdy z nich je schopen vyrobit 26,06 ks/hod.

Tab. 15 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vlastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)

Pocet pracovniku
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 385 000 21814,53 10 341,31 8240,71 6733,01 6733,01 3554,41
2016 375 000 21247,92 10072,71 8026,67 6558,13 6558,13 3462,08
2017 315 000 17 848,25 8461,08 6 742,40 5508,83 5508,83 2908,15
2018 140 000 7 932,56 3760,48 2996,62 2 448,37 2 448,37 1292,51

Tab. 16 Vypocet nakladii k vyrobé zakdzky (zdroj: viastni zpracovani)

Pocet pracovniki
Rok 2015 |Zakazky (ks) 385 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 21814,53 | 10341,31 8240,71 6733,01 6733,01 3554,41
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 3008,90 1426,39 1136,65 928,69 928,69 490,26
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 47,76 22,64 18,04 14,74 14,74 7,78
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 143,28 67,92 54,13 44,22 44,22 23,35
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 136117 € 129054 € 154 260 € 168 049 € 210061 € 133071 €
Rok 2016 |Zakazky (ks) 375000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 21247,92 | 10072,71 8026,67 6558,13 6558,13 3462,08
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2930,75 1389,34 1107,13 904,57 904,57 477,53
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 46,52 22,05 17,57 14,36 14,36 7,58
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 139,56 66,16 52,72 43,07 43,07 22,74
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 132581€ | 125702€ | 150253€ | 163684€ [ 204605€| 129615€
Rok 2017 |Zakézky (ks) 315000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 17 848,25 8461,08 6742,40 5508,83 5508,83 2908,15
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2461,83 1167,04 929,99 759,84 759,84 401,12
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 39,08 18,52 14,76 12,06 12,06 6,37
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 117,23 55,57 44,29 36,18 36,18 19,10
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 111368€ | 105590€ [ 126212€ | 137494€ | 171868€ | 108877¢€
Rok 2018 |Zakazky (ks) 140 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 7 932,56 3760,48 2996,62 2448,37 2 448,37 1292,51
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1094,15 518,69 413,33 337,71 337,71 178,28
Poéet mésicl potfebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 17,37 8,23 6,56 5,36 5,36 2,83
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 52,10 24,70 19,68 16,08 16,08 8,49
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 49497 € 46929 € 56 094 € 61109 € 76 386 € 48390 €

Vypocty v tabulce ¢. 16 dokazuji, ze nejlevnéjsi je vyroba pii obsazeni linky dvéma

pracovniky. Nejdrazsi potom pfi praci péti pracovniki.
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8.2 Varianta 2

Tab. 17 Novy layout a Soucasné rozlozZeni pracovnich cinnosti (zdroj: vlastni zpracOovani)

1 pracovnik cas (s) 2 pracovnici cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 1,08 prechod 1,08 prechod 1,08
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 1,08
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 42,81
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 1. operator 67,99 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 17,27 Sroubovani 20,14
Lisovani dézy 23,02 prechod 2,16 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani dézy 23,02 Celkem 2. operdtor 47,84
Sroubovani 20,14 prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 17,27
prechod 5,76 Sroubovani 20,14 prechod 2,16
Celkem 1. operator 138,5 prechod 3,6 Lisovaniddzy 23,02

Celkem 2. operator 68,35 prechod 2,15
Celkem 3. operator 44,6
PDV 138,5 PDV 136,34 PDV 135,25

4 pracovnici cas (s) 5 pracovniki Cas (s) 6 pracovnika Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 5,76 prechod 5,76 Celkem 1. operator 16,91
Sroubovani 20,14 Sroubovani 20,14 Lisovani magnetu 23,74
prechod 5,76 prechod 5,76 Celkem 2. operator 23,74
Celkem 1. operator 48,57 Celkem 1. operator 48,57 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Celkem 3. operator 20,5
Celkem 2. operator 23,74 Celkem 2. operator 23,74 Lisovani horniho dilu 17,27
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 17,27
Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5 Lisovaniddzy 23,02
Lisovani horniho dilu 17,27 Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 5. operator 23,02
prechod 2,16 Celkem 4. operator 17,27 Sroubovani 20,14
Lisovani dézy 23,02 Lisovani dézy 23,02 Celkem 6. operdtor 20,14
prechod 2,16 Celkem 5. operator 23,02
Celkem 4. operator 44,61
PDV 137,42 PDV 133,1 PDV 121,58

Varianta ¢. 2 vznikd na zdkladé nové navrzeného layoutu pii soucasném rozloZeni

pracovnich ¢innosti. V tabulce lze vidét, Ze nejniz§i PDV je stejné jako ve varianté €. 1 pii

rozloZeni pracovnich sil mezi 6 pracovniki, a to 121,58 s pfi TT = 23,74. Nejvétsi zmeénu

Ize pozorovat pii praci 1 pracovnika, kde se snizila PDV z pivodnich 145,7 s ve varianté

¢.1nal38,5s.
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Tab. 18 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)

Varianta 2
Poéet pracovniki 1 2 3 4 5 6
Spotfebovany ¢as na 1 ks vyrobku - PDV (s) 138,48 136,34 135,25 137,42 133,1 121,58
Takt time (s) 138,48 68,35 47,84 48,57 48,57 23,74
Pocet vyrobenych kus(i/hod. 26,00 52,67 75,25 74,12 74,12 151,64
Pocet vyrobenych kusti/hod. na 1 prac. 26,00 26,34 25,08 18,53 14,82 25,27

Z vypocti v tabulce €. 18 Ize vycist, Ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsluze linky dvéma

pracovniky, pficemz kazdy z nich je schopen vyrobit 26,34 ks/hod.

Tab. 19 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vlastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)

Pocet pracovniku
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 385 000 20733,53 10 233,51 7162,71 7272,01 7272,01 3554,41
2016 375 000 20 195,00 9967,71 6 976,67 7083,13 7083,13 3462,08
2017 315 000 16 963,80 8372,88 5 860,40 5949,83 5949,83 2908,15
2018 140 000 7 539,47 3721,28 2 604,62 2644,37 2644,37 1292,51
Tab. 20 Vypocet ndkladui (zdroj: vlastni zpracovani)
Pocet pracovniki
Rok 2015 |Zakazky (ks) 385 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 20733,53 | 10233,51 7162,71 7272,01 7272,01 3554,41
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2 859,80 1411,52 987,96 1003,04 1003,04 490,26
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 45,39 22,41 15,68 15,92 15,92 7,78
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 136,18 67,22 47,05 47,76 47,76 23,35
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 129372 € 127709 € 134080 € 181502 € 226877 € 133071 €
Rok 2016 |Zakazky (ks) 375000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 20 195,00 9967,71 6976,67 7083,13 7083,13 3462,08
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2785,52 1374,86 962,30 976,98 976,98 477,53
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 44,21 21,82 15,27 15,51 15,51 7,58
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 132,64 65,47 45,82 46,52 46,52 22,74
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 126011 € 124392 € 130598 € 176 787 € 220984 € 129615€
Rok 2017 |Zakézky (ks) 315000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 16 963,80 8372,88 5860,40 5949,83 5949,83 2908,15
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2339,83 1154,88 808,33 820,67 820,67 401,12
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 37,14 18,33 12,83 13,03 13,03 6,37
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 111,42 54,99 38,49 39,08 39,08 19,10
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 105850€ | 104489€ | 109702€| 148501€ | 185627€ | 108877¢€
Rok 2018 |Zakazky (ks) 140 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 7 539,47 3721,28 2 604,62 2 644,37 2 644,37 1292,51
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1039,93 513,28 359,26 364,74 364,74 178,28
Poéet mésicl potfebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 16,51 8,15 5,70 5,79 5,79 2,83
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 49,52 24,44 17,11 17,37 17,37 8,49
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 47044 € 46 440 € 48 756 € 66 001 € 82501 € 48390 €

Vypocty v tabulce ¢. 20 potvrzuji, ze nejlevnéjsi je vyroba pfi

pracovniky. Nejdrazsi potom pfi praci péti pracovniki.

obsazeni linky dvéma
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8.3 Varianta 3

Tab. 21 Novy layout a nové rozlozeni pracovnich cinnosti (zdroj: vlastni zpracovani)

1 pracovnik Cas (s) 2 pracovnici Cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 21,23 Nytovani 21,23 Nytovani 21,23
prechod 1,08 prechod 1,08 prechod 1,08
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 1,08
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 44,97
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 1. operator 70,15 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 17,27 Sroubovani 20,14
Lisovani dézy 23,02 prechod 2,16 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani ddzy 23,02 Celkem 2. operator 47,84
Sroubovani 20,14 prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 17,27
prechod 5,76 Sroubovani 20,14 prechod 2,16
Celkem 1. operator 140,66 prechod 3,6 Lisovani dozy 23,02

Celkem 2. operator 68,35 prechod 2,15
Celkem 3. operator 44,6
PDV 140,66 PDV 138,5 PDV 137,41

4 pracovnici Cas (s) 5 pracovnikt Cas (s) 6 pracovnikti Cas (s)
Nytovani 21,23 Nytovani 21,23 Nytovani 21,23
prechod 5,76 prechod 5,76 Celkem 1. operator 21,23
Sroubovéni 20,14 Sroubovéni 20,14 Lisovani magnetu 21,58
prechod 5,76 prechod 5,76 Celkem 2. operator 21,58
Celkem 1. operator 52,89 Celkem 1. operator 52,89 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Celkem 3. operator 20,5
Celkem 2. operator 21,58 Celkem 2. operator 21,58 Lisovani horniho dilu 17,27
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 17,27
Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5 Lisovani dozy 23,02
Lisovani horniho dilu 17,27 Lisovani horniho dilu 17,27 Celkem 5. operator 23,02
prechod 2,16 Celkem 4. operator 17,27 Sroubovéni 20,14
Lisovani dézy 23,02 Lisovani dézy 23,02 Celkem 6. operator 20,14
prechod 2,16 Celkem 5. operator 23,02
Celkem 4. operator 44,61
PDV 139,58 PDV 135,26 PDV 123,74

Varianta ¢. 3 je opét vytvorena dle nového navrhu layoutu a dochazi zde také k novému

rozlozeni pracovnich ¢innosti tak, aby byla linka vybalancovana a Casy operaci se liSily

€0 mozna nejméné. V této varianté¢ doSlo ke spojeni €asti montaze z pracovisté Lisovani

magnetu, kde byl cas operace nejdelsi, k pracovisti Nytovani, kde byl ¢as operace naopak

24

nejnizsi. Z puvodniho Casu operace Nytovani 16,91 s, se Cas piidanim ¢asti montaze zvysil

na 21,23 sa na pracovisti Lisovani magnetu doslo ke snizeni ¢asu z puvodnich 23,74
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sna21,58. PDV se oproti varianté ¢. 2 mirn¢ zvysila, ale doslo ke snizeni takt timu linky
pii obsazeni 6 pracovniky z 23,74 sna 21,58 s. Podrobna zména, kterd zde probéhla, je

znazornéna v tabulce nize.

Tab. 22 Cas casti montaze z pracovisté Lisovani magnetu véetné piechodii (zdroj: viastni

zpracovani)
o5 Popis operace Sekvence
;% % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
‘0 =2 oy = . ®
3 | =|RP- fizené pfemisténi RP| ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit H E E
SN z
E g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj [ ABP - Polozit stranou < E
o =
ol J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
1 Fechod OP| 1 30
precho 11 1] 1 11 1
vzit magnetové pouzdro a viozZit do A 1 B0OG1/A 1 B 0 P3 A 0
2 . - ) OP 1 60
pravého piipravku lisu 1 1 1 1 1 1 1
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
3 prechod OP 1 1 1 1 1 1 1 1 30
Celkova spotieba ¢asu: 0,07 4,32 120
minut sekund TMU

V tabulce lze vidét Cas ¢asti montaze z pracovisté Lisovani magnetu vcetné prechodu, ktera
byla pfidana operatorce na pracovisté Nytovani. Samotnd ¢ast montaZze bez pfechodi trva
60 TMU = 2,16 s, které odecteme z Casu operace Lisovani magnetu. Celkovy ¢as Casti

montdze véetné prechodu, tedy 4,32 s poté pricteme k Nytovani.

Graf ¢. 1 znazoriuje Casy operaci pied vybalancovanim a po vybalancovani a takt time

linky, ktery se z 23,74 s sniZil na 23,02 s.

Cas operace

25 23,74 2302 23.02

21,23 2158 505 205

20,14 20,14
20

15

10

Operatorl Operator2 Operator3 Operatord Operator5 Operator6

B Pred vybalancovanim  mPovybalancovani

Graf 1 Casy operaci pied a po tipravé (zdroj: vlastni zpracovani)
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Tab. 23 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)

Varianta 3
Poéet pracovniki 1 3 4 5 6
Spotfebovany ¢as na 1 ks vyrobku - PDV (s) 140,64 138,5 137,41 139,58 135,26 123,74
Takt time (s) 140,64 70,15 47,84 52,89 52,89 23,02
Pocet vyrobenych kus(i/hod. 25,60 51,32 75,25 68,07 68,07 156,39
Pocet vyrobenych kusti/hod. na 1 prac. 25,60 25,66 25,08 17,02 13,61 26,06

Vypocty v tabulce ¢. 23 zobrazuji, ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsluze linky Sesti

pracovniky, pficemz kazdy z nich je schopen vyrobit 26,06 ks/hod.

Tab. 24 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vlastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)

Pocet pracovniku
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 385 000 21056,93 10 503,01 7162,71 7918,81 7918,81 3 446,61
2016 375 000 20510,00 10230,21 6 976,67 7713,13 7713,13 3357,08
2017 315 000 17 228,40 8593,38 5 860,40 6479,03 6479,03 2819,95
2018 140 000 7 657,07 3819,28 2 604,62 2 879,57 2 879,57 1253,31
Tab. 25 Vypocet ndkladui (zdroj: vlastni zpracovani)
Pocet pracovniki
Rok 2015 |Zakazky (ks) 385 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 21056,93 | 10503,01 7162,71 7918,81 7918,81 3446,61
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2904,40 1448,69 987,96 1092,25 1092,25 475,39
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 46,10 23,00 15,68 17,34 17,34 7,55
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 138,30 68,99 47,05 52,01 52,01 22,64
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 131390€ 131072 € 134080 € 197 645 € 247 056 € 129035€
Rok 2016 |Zakazky (ks) 375000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 20510,00 | 10230,21 6976,67 7713,13 7713,13 3357,08
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2828,97 1411,06 962,30 1063,88 1063,88 463,05
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 44,90 22,40 15,27 16,89 16,89 7,35
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 134,71 67,19 45,82 50,66 50,66 22,05
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 127977 € 127 668 € 130598 € 192511 € 240639 € 125684 €
Rok 2017 |Zakézky (ks) 315000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 17 228,40 8593,38 5860,40 6479,03 6479,03 2 819,95
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2376,33 1185,29 808,33 893,66 893,66 388,96
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 37,72 18,81 12,83 14,19 14,19 6,17
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 113,16 56,44 38,49 42,56 42,56 18,52
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 107 501 € 107 241 € 109702 € 161710€ 202137 € 105574 €
Rok 2018 |Zakazky (ks) 140 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 7 657,07 3819,28 2 604,62 2879,57 2 879,57 1253,31
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1056,15 526,80 359,26 397,18 397,18 172,87
Poéet mésicl potfebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 16,76 8,36 5,70 6,30 6,30 2,74
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 50,29 25,09 17,11 18,91 18,91 8,23
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 47778 € 47 663 € 48 756 € 71871€ 89839 € 46922 €

Vypocty v tabulce ¢. 25 dokazuji, ze nejlevnéjSi je vyroba pii obsazeni linky Sesti

pracovniky. Nejdrazsi potom pfi praci péti pracovniki.
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8.4 Varianta 4

Tab. 26 Soucasny layout a nové rozlozeni pracovnich ¢innosti (zdroj: vlastni zpracovani)

1 pracovnik cas (s) 2 pracovnici cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 23,39 Nytovani 23,39 Nytovani 23,39
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovanispodniho dilu | 21,94 Lisovani spodniho dilu | 21,94 Celkem 1. operator 49,29
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu | 21,94
Lisovani horniho dilu 22,31 Celkem 1. operator 74,83 prechod 5,76
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 22,31 Lisovani dézy 20,52
Lisovani dézy 20,52 prechod 1,08 prechod 5,76
prechod 3,6 Lisovani dézy 20,52 Celkem 2. operdtor 53,98
Sroubovani 20,14 prechod 3,6 Lisovani horniho dilu 22,31
prechod 11,52 Sroubovani 20,14 prechod 3,6
Celkem 1. operator 154 prechod 3,6 Sroubovani 20,14

Celkem 2. operator 71,25 prechod 3,6
Celkem 3. operator 49,65
PDV 154 PDV 146,08 PDV 152,92

4 pracovnici cas (s) 5 pracovniki Cas (s) 6 pracovnika Cas (s)
Nytovani 23,39 Nytovani 23,39 Nytovani 23,39
prechod 2,16 prechod 2,16 Celkem 1. operator 23,39
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 prechod 2,16 Celkem 2. operator 21,58
Celkem 1. operator 49,29 Celkem 1. operator 49,29 Lisovani spodniho dilu | 21,94
Lisovani horniho dilu 22,31 Lisovani spodniho dilu | 21,94 Celkem 3. operator 21,94
prechod 1,08 Celkem 2. operator 21,94 Lisovani horniho dilu 22,31
Lisovani dézy 20,52 Lisovani horniho dilu 22,31 Celkem 4. operator 22,31
prechod 1,08 Celkem 3. operator 22,31 Lisovaniddzy 20,52
Celkem 2. operator 44,99 Lisovani dézy 20,52 Celkem 5. operator 20,52
Lisovanispodniho dilu | 21,94 Celkem 4. operator 20,52 Sroubovani 20,14
Celkem 3. operator 21,94 Sroubovani 20,14 Celkem 6. operdtor 20,14
Sroubovani 20,14 Celkem 5. operétor 20,14
Celkem 4. operator 20,14
PDV 136,36 PDV 134,2 PDV 129,88

Varianta ¢. 4 je zalozena na soucCasném layoutu a navrhu nového rozloZeni pracovnich

¢innosti tak, aby byla linka vybalancovand a Casy operaci se liSily co mozna nejméné.

U této varianty doSlo ke zméné v operaci Nytovani, kterd je s Casem 16,91 s nejkratsi

operaci na lince, a tak k ni byla pfidélena ¢ast montaze z pracovisté Lisovani magnetu,

ktera je naopak s ¢asem 23,74 s nejdeli operaci linky. Cas Nytovani se tak zvysil z 16,91s

na 23,39 s a cas Lisovani magnetu se snizil z 23,74 sna 21,58 s. Druhou nejdelsi operaci
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linky je s casem 23,02 s Lisovani dozy. Proto byla ¢ast prace z tohoto pracovisté ptidélena
K pracovisti Lisovani spodniho dilu a dal$i ¢ast prace k operaci Lisovani horniho dilu.
Po téchto upravach dostdvame konecny Cas operace Lisovani dozy, kde se ¢as z 23,02 s
snizil na 20,52 s, dale ¢as operace Lisovani spodniho dilu, kde se ¢as z 20,5 s zvysil
na 21,94 sa cas operace Lisovani horniho dilu, kde se ¢as z 17,27 s zvysil na 22,31 s.
Jelikoz se snizil ¢as nejdelsi operace linky, snizil se také takt time z 23,74 s na 21,58 s pii
obsluze linky 6 pracovniky. Zména ovSem vyvolala zvySeni PDV ve vSech piipadech

rozvrzeni pracovnikl. Pfehled provedenych zmén je uveden v tabulkach nize.

Tab. 27 Cas c¢dsti montdze z pracovisté Lisovani magnetu véetné prechodii (zdroj: viastni

zpracovani)
ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
o | 2 " ’ ®
2 | =|RP- Fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit s g =
S |5 s 2| B
2 | 3|N- PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polofit stranou < e
o =
o |® J-Jefdb  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
. A 0 BOGO|IA 0 B 0 PO A 6
1 prechod OP| 1 1 1 1 1 1 1 1 60
vzit magnetové pouzdro a viozit do A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 A 0
2 L - ) OP| 1 60
pravého pripravku lisu 1 1 1 1 1 1 1
" A 0 BOGOIA 0 B 0 PO A 6
3 prechod OP 1 1 1 1 1 1 1 1 60
Celkova spotieba ¢asu: 0,11 6,48 180
minut sekund TMU

V tabulce lze vidét as ¢asti montaze z pracovisté Lisovani magnetu véetné piechodu, ktera
byla pfidana operatorce na pracovisté Nytovani. Samotna ¢ast montaze bez pfechodi trva
60 TMU = 2,16 s, které odecteme z ¢asu operace Lisovani magnetu. Celkovy ¢as casti

montaze vetné prechodi, tedy 6,48 s poté pficteme k Nytovani.

Tab. 28 Cas ¢dsti montdze z pracovisté Lisovani dozy (zdroj: viastni zpracovdni)

o Popis operace Sekvence
- >
;g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5
0 v > . ]
3 |=|RP-fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit = E E
k] N z
Ry g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < :“:
o "
o |® J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 odebrat dil z vak. zk. a odlozit OP AN EI I A B O P AN 1 40
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,02 1,44 40
minut sekund TMU

Tabulka zndzorfiuje Cas Casti prace operatorky na pracovisti Lisovani dozy, ktera byla
pridélena operatorce na pracovisté Lisovani spodniho dilu. V tomto piipadé¢ nejsou
zapocteny prechody mezi pracovisti, nebot’ tato ¢ast prace je umisténa mezi danymi
pracovisti, a tak operatorka nemusi nikam ptechéazet. Celkovy cas, tedy 1,44 s odecteme

z ¢asu operace Lisovani dozy a piicteme k operaci Lisovani spodniho dilu.
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Tab. 29 Cas cdsti montdze z pracovisté Lisovani dozy véetné prechodii (zdroj: viastni

zpracovani)
ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5
‘0 =2 o = . ®
3 | =|RP- fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit N 2 E
SN z
E 3 |N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o =
ol J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
1 fechod OP| 1 30
precho 11 1] 1 11 1
2 dozu viozit do zkuSebniho stolu OP A 11 B10 G11 A 11 B 10 P13 A 10 1 60
3 stisknout tlagitko x| A [ E I G M B X | A0 1 20
1 1 1 1 1 1 1
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
4 prechod OP) 1 1 1 1 1 1 1 1 30
Celkova spotieba ¢asu: 0,08 5,04 140
minut sekund TMU

Nasledujici tabulka zobrazuje Cas ¢asti montaze z pracovist¢ Lisovani dozy, kterd byla

pfidana operatorce na pracovisté Lisovani horniho dilu. Samotna ¢ast prace bez prechodl

¢ini 80 TMU = 2,88 s, které odeCteme z Casu operace Lisovani dozy. Souhrn Casu Casti

montdze véetné prechodl, celkem 5,04 s pricteme k ¢asu operace Lisovani horniho dilu.

V grafu €. 2 jsou zndzornény Casy operaci pied vybalancovanim a po vybalancovani a takt

time linky, ktery se z 23,74 s snizil na 23,39 s.

2339 23,74

Cas operace

25

20

15

10

21,58

B Pfed vybalancovanim

21,94

20,5

20,52 20,14 20,14

Operatorl Operator2 Operator3 Operatord Operator5 Operator6

H Povybalancovani

Graf 2 Casy operaci pied a po tipravé (zdroj: vlastni zpracovani)
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Tab. 30 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)

Varianta 4
Poéet pracovniki 1 2 3 4 5 6
Spotfebovany ¢as na 1 ks vyrobku - PDV (s) 154 146,08 152,92 136,36 134,2 129,88
Takt time (s) 154 74,83 53,98 49,29 49,29 23,39
Pocet vyrobenych kus(i/hod. 23,38 48,11 66,69 73,04 73,04 153,91
Pocet vyrobenych kusti/hod. na 1 prac. 23,38 24,05 22,23 18,26 14,61 25,65

Z vypocta v tabulce €. 30 Ize vidét, ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsluze linky Sesti

pracovniky, kdy kazdy z nich je schopen vyrobit 25,65 ks/hod.

Tab. 31 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vlastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)
Pocet pracovniku
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 385 000 23 057,22 11 203,71 8082,01 7 379,81 7 379,81 3 502,00
2016 375 000 22 458,33 10912,71 7 872,08 7188,13 7188,13 3411,04
2017 315 000 18 865,00 9 166,68 6612,55 6 038,03 6 038,03 2 865,28
2018 140 000 8384,44 4 074,08 2938,91 2683,57 2683,57 1273,46
Tab. 32 Vypocet nakladu (zdroj: viastni zpracovani)
Pocet pracovniki
Rok 2015 |Zakazky (ks) 385 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 23057,22 | 11203,71 8082,01 7379,81 7379,81 3 502,00
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 3180,31 1545,34 1114,76 1017,90 1017,90 483,03
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 50,48 24,53 17,69 16,16 16,16 7,67
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 151,44 73,59 53,08 48,47 48,47 23,00
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 143871€ 139816 € 151289 € 184192 € 230240€ 131109€
Rok 2016 |Zakazky (ks) 375000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 22458,33 | 10912,71 7 872,08 7 188,13 7 188,13 3411,04
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 3097,70 1505,20 1085,80 991,47 991,47 470,49
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 49,17 23,89 17,23 15,74 15,74 7,47
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 147,51 71,68 51,70 47,21 47,21 22,40
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 140134 € 136 185 € 147 359 € 179408 € 224260 € 127704 €
Rok 2017 |Zakézky (ks) 315000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 18 865,00 9 166,68 6612,55 6038,03 6038,03 2 865,28
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 2602,07 1264,37 912,08 832,83 832,83 395,21
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 41,30 20,07 14,48 13,22 13,22 6,27
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 123,91 60,21 43,43 39,66 39,66 18,82
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 117713€ | 114395€ | 123782€| 150703€ | 188378€ | 107271€
Rok 2018 |Zakazky (ks) 140 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 8384,44 4074,08 2938,91 2 683,57 2 683,57 1273,46
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1156,48 561,94 405,37 370,15 370,15 175,65
Poéet mésicl potfebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 18,36 8,92 6,43 5,88 5,88 2,79
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 55,07 26,76 19,30 17,63 17,63 8,36
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 52317€ 50842 € 55014 € 66979 € 83724 € 47 676 €

Dle vypocti v tabulce ¢. 32 je vyroba nejlevnéjsi pii poctu Sesti pracovnikl na lince.

Nejdrazs§i potom pii poctu péti pracovnikd.
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9 VYROBEKC.?2

V tabulce €. 33 jsou uvedeny operace linky X, kterymi vyrobek prochazi a jejich casy.

Na obrazku €. 37 je znazornén detail vyrobku a vSechny jeho komponenty. Rozdil oproti

vyrobku €. 1 je v po¢tu matic, Sroubil a krycim plechu, ktery u vyrobku ¢. 1 chybi. Dalsi

odlisnost je v absenci vodiciho pouzdra (typ B) u vyrobku ¢. 1.

Tab. 33 Souhrn operaci vyrobku ¢. 2 a jejich c¢asy (zdroj:

vlastni zpracovani)

Vyrobek €. 2

operace ¢as operace s/ks | strojni ¢as s/ks
Nytovani 16,91 6,3
Lisovani magnetu 23,74 4
Lisovani spodniho dilu 20,5 2,3
Lisovani horniho dilu Il 12,96 5
Lisovani dozy 23,02 7
Sroubovani Il 17,28 4,32

Korunkova podloZka

Srouby (2x)

Kryci plech Spodni dil

Drzak

\’.,

PodlozZka

Deska

Matice (2

-

Obr. 37 Rozklad vyrobku €. 2 (zdroj: interni materialy spole¢nosti)
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9.1 Variantal

Tab. 34 Soucasny layout a soucasné rozlozeni pracovnich cinnosti (zdroj: viastni

zpracovani)

1 pracovnik ¢as (s) 2 pracovnici ¢as (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 44,97
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 12,96 Celkem 1. operator 69,07 prechod 3,6
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 12,96 Lisovani horniho dilu 12,96
Lisovani dozy 23,02 prechod 1,08 prechod 3,6
prechod 3,6 Lisovani dézy 23,02 Celkem 2. operator 40,66
Sroubovani 17,28 prechod 3,6 Lisovani dézy 23,02
prechod 11,52 Sroubovani 17,28 prechod 3,6
Celkem 1. operator 138,53 prechod 3,6 Sroubovani 17,28

Celkem 2. operator 61,54 prechod 3,6
Celkem 3. operator 47,5
PDV 138,53 PDV 130,61 PDV 133,13

4 pracovnici ¢as (s) 5 pracovnikui Cas (s) 6 pracovnikui Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 2,16 Celkem 1. operator 16,91 Celkem 1. operator 16,91
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 Celkem 2. operator 23,74 Celkem 2. operator 23,74
Celkem 1. operator 44,97 Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 12,96 Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 12,96 Lisovani horniho dilu 12,96
Lisovani dozy 23,02 prechod 1,08 Celkem 4. operator 12,96
prechod 1,08 Lisovani dozy 23,02 Lisovani dozy 23,02
Celkem 2. operator 38,14 prechod 1,08 Celkem 5. operator 23,02
Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 38,14 Sroubovani 17,28
Celkem 3. operator 20,5 Sroubovani 17,28 Celkem 6. operator 17,28
Sroubovani 17,28 Celkem 5. operator 17,28
Celkem 4. operator 17,28
PDV 120,89 PDV 116,57 PDV 114,41

Varianta ¢. 1 vychazi ze soucasného layoutu a soucasného rozloZeni pracovnich ¢innosti
na lince, tedy uvazuje se Sesti pracovniky. Pokud tedy porovnavame pribéznou dobu
vyroby jednoho kusu vyrobku, lze vidét, Zze nejméné casu, tj. 114,41 s spotiebuje
6 operatorti pti TT = 23,74 s. Naopak nejvice Casu vyzaduje vyroba pii obsazeni linky

1 operatorem, ktery musi pfechdzet mezi v§emi pracovisti, a to 138,53 s pfi TT = 138,53 s.
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Tab. 35 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)
Varianta 1

Pocet pracovniku 1 2 3 4 5 6
Spotrebovany ¢as na 1 ks vyrobku (s) 138,53 130,61 133,13 120,89 116,57 114,41
Takt time (s) 138,53 69,07 47,5 44,97 38,14 23,74
Pocet vyrobenych kus(/hod. 25,99 52,12 75,79 80,05 94,39 151,64
Pocet vyrobenych kust/hod. na 1 prac. 25,99 26,06 25,26 20,01 18,88 25,27

Vypocty v tabulce €. 35 1ze ukazuji, ze nejefektivnéjsi je vyroba pfi obsluze linky dvéma

pracovniky, kdy kazdy z nich je schopen vyrobit 26,06 ks/hod.

Tab. 36 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vlastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)
Pocet pracovniki
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 150 000 8080,92| 4029,08f 2770,83 2623,25 2224,83] 1384,83
2016 210000 11313,28| 5640,72| 3879,17 3672,55 3114,77| 1938,77
2017 250 000 13468,19| 6715,14| 4618,06 4372,08 3708,06| 2308,06
2018 250 000 13468,19| 6715,14| 4618,06| 4372,08) 3708,06] 230806
Tab. 37 Vypocet nakladii (zdroj: viastni zpracovani)
Pocet pracovnik
Rok 2015 |Zakazky (ks) 150 000 1 2 3 4 5 6
Poéet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 8080,92 | 402908 | 2770,83 | 262325 | 222483 | 1384,83
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1114,61 555,74 382,18 361,83 306,87 191,01
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 17,69 8,82 6,07 5,74 4,87 3,03
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 53,08 26,46 18,20 17,23 14,61 9,10
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 50423€ | 50281€| 51868€ 65474 € 69412€ | 51846€
Rok 2016 |Zakazky (ks) 210 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 11313,28 | 5640,72 | 3879,17 3672,55 3114,77 1938,77
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1560,45 778,03 535,06 506,56 429,62 267,42
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 24,77 12,35 8,49 8,04 6,82 4,24
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 74,31 37,05 25,48 24,12 20,46 12,73
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 70592€ | 70393€| 72615€ 91663 € 97177€ | 72584€
Rok 2017 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 13468,19 | 6715,14 | 4618,06 4372,08 3708,06 2 308,06
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1857,68 926,23 636,97 603,05 511,46 318,35
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 29,49 14,70 10,11 9,57 8,12 5,05
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 88,46 44,11 30,33 28,72 24,36 15,16
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 84038€| 83801€| 86446€| 109123€| 115686€| 86410€
Rok 2018 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 13468,19 | 6715,14 | 4618,06 4372,08 3 708,06 2 308,06
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1857,68 926,23 636,97 603,05 511,46 318,35
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 29,49 14,70 10,11 9,57 8,12 5,05
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 88,46 44,11 30,33 28,72 24,36 15,16
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 84038€| 83801€| 86446€| 109123€| 115686€ | 86410€

Z vypocti v tabulce €. 37 vyplyva, Ze vyroba je nejefektivnéjsi pii poctu dvou pracovnikil

na lince. Nejdrazsi potom pfi praci péti pracovnik.
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9.2 Varianta 2

Tab. 38 Novy layout a soucasné rozlozZeni pracovnich cinnosti (zdroj: vlastni zpracOvani)

1 pracovnik Cas (s) 2 pracovnici cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 1,08 prechod 1,08 prechod 1,08
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 1,08
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 42,81
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 12,96 Celkem 1. operator 67,99 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 12,96 Lisovani horniho dilu 12,96
Lisovani dozy 23,02 prechod 2,16 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani dozy 23,02 Celkem 2. operator 40,66
Sroubovani 17,28 prechod 2,16 Lisovani ddzy 23,02
prechod 5,76 Sroubovani 17,28 prechod 2,16
Celkem 1. operator 131,33 prechod 3,6 Sroubovani 17,28

Celkem 2. operator 61,18 prechod 2,16
Celkem 3. operator 44,62
PDV 131,33 PDV 129,17 PDV 128,09

4 pracovnici Cas (s) 5 pracovnik Cas (s) 6 pracovniku Cas (s)
Nytovani 16,91 Nytovani 16,91 Nytovani 16,91
prechod 1,08 Celkem 1. operator 16,91 Celkem 1. operator 16,91
Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74 Lisovani magnetu 23,74
prechod 1,08 Celkem 2. operator 23,74 Celkem 2. operator 23,74
Celkem 1. operator 42,81 Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 12,96 Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 12,96 Lisovani horniho dilu 12,96
Lisovani dézy 23,02 prechod 2,16 Celkem 4. operator 12,96
prechod 2,16 Lisovani dozy 23,02 Lisovani dozy 23,02
Celkem 2. operator 40,3 prechod 2,16 Celkem 5. operator 23,02
Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 40,3 Sroubovani 17,28
Celkem 3. operator 20,5 Sroubovani 17,28 Celkem 6. operator 17,28
Sroubovaéni 17,28 Celkem 5. operator 17,28
Celkem 4. operator 17,28
PDV 120,89 PDV 118,73 PDV 114,41
Varianta ¢. 2 vznikd na zakladé nové navrzené¢ho layoutu pii soucasném rozloZeni

pracovnich ¢innosti. V tabulce lze vidét, Ze nejnizsi PDV je stejné jako ve varianté €. 1 pfi

rozlozeni pracovnich sil mezi 6 pracovnikd, a to 114,41 s pti TT = 23,74 s. Nejvétsi zménu

1ze pozorovat pii praci 1 pracovnika, kde se snizila PDV z plivodnich 138,53 s ve varianté

¢.1nal131,33s.
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Tab. 39 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracovani)
Varianta 2

Pocet pracovniku 1 2 3 4 5 6
Spotrebovany ¢as na 1 ks vyrobku (s) 131,33 129,17 128,09 120,89 118,73 114,41
Takt time (s) 131,33 67,99 44,62 42,81 40,3 23,74
Pocet vyrobenych kus(/hod. 27,41 52,95 80,68 84,09 89,33 151,64
Pocet vyrobenych kust/hod. na 1 prac. 27,41 26,47 26,89 21,02 17,87 25,27

Z vypoctu v tabulce €. 39 lze vycist, Ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsazeni linky jednim

pracovnikem, ktery vyrobi 27,41 ks/hod.

Tab. 40 Vypocet casu k vyrobé zakazky (zdroj: vilastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)
Pocet pracovniki
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 150 000 7660,92] 3966,08] 2602,83 2497,25 2350,83] 1384,83
2016 210000 10725,28| 5552,52| 3643,97 3496,15 3291,17| 1938,77
2017 250 000 12768,19] 6610,14| 4338,06 4162,08 3918,06| 2308,06
2018 250 000 12768,19| 6610,14| 4338,06 4162,08 3918,06| 2308,06
Tab. 41 Vypocet nakladii (zdroj: viastni zpracOovani)
Pocet pracovnik
Rok 2015 |Zakazky (ks) 150 000 1 2 3 4 5 6
Poéet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 7660,92 | 3966,08 | 2602,83 | 249725 | 235083 | 1384,83
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1056,68 547,05 359,01 344,45 324,25 191,01
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 16,77 8,68 5,70 5,47 5,15 3,03
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 50,32 26,05 17,10 16,40 15,44 9,10
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 47802€ | 49495€ | 48723€ 62329€ 73343€ | 51846€
Rok 2016 |Zakazky (ks) 210 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 10725,28 | 5552,52 | 3643,97 3496,15 3291,17 1938,77
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1479,35 765,86 502,62 482,23 453,95 267,42
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 23,48 12,16 7,98 7,65 7,21 4,24
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 70,45 36,47 23,93 22,96 21,62 12,73
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 66923€ | 69292€| 68212€ 87260 € 102680€ | 72584€
Rok 2017 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 12768,19 | 6610,14 | 4338,06 4162,08 3918,06 2 308,06
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1761,13 911,74 598,35 574,08 540,42 318,35
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 27,95 14,47 9,50 9,11 8,58 5,05
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 83,86 43,42 28,49 27,34 25,73 15,16
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 79670€ | 82491€| 81205€| 103881€| 122238€| 86410€
Rok 2018 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 12768,19 | 6610,14 | 4 338,06 4162,08 3918,06 2 308,06
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1761,13 911,74 598,35 574,08 540,42 318,35
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 27,95 14,47 9,50 9,11 8,58 5,05
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 83,86 43,42 28,49 27,34 25,73 15,16
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 79670€ | 82491€ | 81205€| 103881€ | 122238€| 86410€

Tabulka €. 41 dokazuje, ze vyroba je nejlevnéjsi tehdy, pracuje-li na lince jeden pracovnik.

Nejdrazsi vyroba je potom pfi préci péti pracovnikd.
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9.3 Varianta 3

Tab. 42 Novy layout a nové rozlozeni pracovnich cinnosti (zdroj: vlastni zpracovani)

1 pracovnik Cas (s) 2 pracovnici cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 21,23 Nytovani 21,23 Nytovani 21,23
prechod 1,08 prechod 1,08 prechod 1,08
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 1,08
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 44,97
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 20,52 Celkem 1. operator 70,15 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 20,52 Lisovani horniho dilu 20,52
Lisovani dozy 19,78 prechod 2,16 prechod 3,6
prechod 2,16 Lisovani ddzy 19,78 Celkem 2. operator 48,22
Sroubovani 17,28 prechod 2,16 Lisovani dozy 19,78
prechod 5,76 Sroubovani 17,28 prechod 2,16
Celkem 1. operator 137,81 prechod 3,6 Sroubovani 17,28

Celkem 2. operator 65,5 prechod 2,16
Celkem 3. operator 41,38
PDV 137,81 PDV 135,65 PDV 134,57

4 pracovnici Cas (s) 5 pracovnik cas (s) 6 pracovniku Cas (s)
Nytovani 21,23 Nytovani 21,23 Nytovani 21,23
prechod 1,08 Celkem 1. operator 21,23 Celkem 1. operator 21,23
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 1,08 Celkem 2. operator 21,58 Celkem 2. operator 21,58
Celkem 1. operator 44,97 Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 20,52 Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5
prechod 2,16 Lisovani horniho dilu 20,52 Lisovani horniho dilu 20,52
Lisovani dézy 19,78 prechod 2,16 Celkem 4. operator 20,52
prechod 2,16 Lisovani dozy 19,78 Lisovani dozy 19,78
Celkem 2. operator 44,62 prechod 2,16 Celkem 5. operator 19,78
Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. operator 44,62 Sroubovani 17,28
Celkem 3. operator 20,5 Sroubovani 17,28 Celkem 6. operator 17,28
Sroubovaéni 17,28 Celkem 5. operator 17,28
Celkem 4. operator 17,28
PDV 127,37 PDV 125,21 PDV 120,89

Varianta €. 3 je opét vytvorena dle nového navrhu layoutu a dochazi zde také k novému

rozloZeni pracovnich ¢innosti tak, aby byla linka vybalancovand a Casy operaci se liSily

€0 mozna nejméné. V této varianté¢ doSlo ke spojeni €asti montaze z pracovisté Lisovani

magnetu, kde byl ¢as operace nejdelsi, k pracovisti Nytovani, kde byl ¢as operace naopak

nejnizsi. Z puvodniho Casu operace Nytovani 16,91 s, se Cas piidanim ¢asti montaze zvysil

na 21,23 sa na pracovisti Lisovani magnetu doSlo ke sniZeni ¢asu z ptivodnich 23,74

sna 21,58 s. Druhou nejdel3i operaci je s ¢asem 23,02 s Lisovani dozy. Cast prace proto
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byla pfidélena na pracovist¢ Lisovani horniho dilu, které je s casem 12,96 s naopak
nejkratsi operaci linky. Po upravé se ¢as operace Lisovani dozy z ptivodnich 23,02 s snizil
na 19,78 s. Na Lisovani horniho dilu se ¢as z 12,96 s zvysil na 20,52 s. PDV se oproti
variant¢ ¢. 2 mirné zvysila, ale doslo ke snizeni takt timu linky pii obsazeni 6 pracovniky

223,74 sna 21,58 s. Zména, ke které zde doslo, je zobrazena v tabulkach.

Tab. 43 Cas c¢dsti montdze z pracovisté Lisovani magnetu véetné prrechodii (zdroj: viastni

zZpracovani)
ols Popis operace Sekvence
:g % OP - obecné pfemisténi OP ABP - Polozit § 5
o | 2 - : ]
3 | =|RP-fizené premisténi RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit H E g
SN z
E 3 |N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o "
ol J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
1 Fechod OP| 1 30
precho 11 1] 1 11 1
2 vzit magnetové pouzdro a vlozit do oP A 1 BOG1A 1 B 0 P3 A 0 1 60
pravého pfipravku lisu 1 1 1 1 1 1 1
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
3 prechod OP 1 1 1 1 1 1 1 1 30
Celkova spotieba ¢asu: 0,07 4,32 120
minut sekund TMU

V tabulce lze vidét ¢as ¢asti montaze z pracovisté Lisovani magnetu véetné prechodd, ktera
byla pfidana operatorce na pracovisté Nytovani. Samotnd ¢ast montéze bez prechodil trva
60 TMU = 2,16 s, které odeCteme z Casu operace Lisovani magnetu. Celkovy ¢as Casti

montaze vetné prechodi, tedy 4,32 s poté pficteme k Nytovani.

Tab. 44 Cas cdsti montdze z pracovisté Lisovani dézy véetné prechodii (zdroj: viastni

zpracovani)
ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
) ~ - " ®
3 .E. RP - fizené premisténi RP| ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit »% E E
SN z
E g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o "
o |%[y-Jerab  &- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 6
1 Fechod P| 1 60
precho i IEEEE N 11 1
2 odebrat dil z vak. zk. a vlozit do lisu OP A 11 B10 G11 A 11 B 10 P16 A 10 1 90
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 6
3 prechod OP 1 1 1 1 1 1 1 1 60
Celkova spotieba ¢asu: 0,13 7,56 210
minut sekund TMU

Tabulka zobrazuje Cas ¢asti montdze z pracovisté Lisovani dézy vcetné prechodu, kterad
byla ptfidélena k pracovisti Lisovani horniho dilu. Cisty ¢as montaZze bez piechodl je
vyméten na 90 TMU = 3,24 s. Tento ¢as odecteme z operace Lisovani dozy a celkovy Cas

Vv tabulce pficteme k Lisovani horniho dilu.
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Graf ¢. 3 zobrazuje Casy operaci pied vybalancovanim a po vybalancovéni a takt time

linky, ktery se z 23,74 s snizil na 23,39 s.
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Operatorl Operator2 Operator3 Operatord Operator5 Operator6

B Pfed vybalancovanim

H Povybalancovani

Tab. 45 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracOvani)

Graf 3 Casy operaci pfed a po tipravé (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta 3
Pocet pracovniki 1 3 4 5 6
Spottebovany ¢as na 1 ks vyrobku (s) 137,81 135,65 134,57 127,37 125,21 120,89
Takt time (s) 137,81 70,15 48,22 44,97 44,62 21,58
Pocet vyrobenych kus/hod. 26,12 51,32 74,66 80,05 80,68 166,82
Pocet vyrobenych kus(/hod. na 1 prac. 26,12 25,66 24,89 20,01 16,14

Vypocty v tabulce ¢. 45 dokazuji, Ze nejefektivnéjsi je vyroba pfi obsazeni linky Sesti

pracovniky, pfi¢emz kazdy z nich je schopen vyrobit 27,80 ks/hod.

Tab. 46 Vypocet casu k vyrobé zakdzky (zdroj: vilastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)

Pocet pracovniki
Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6
2015 150 000 8038,92| 4092,08 2812,83 2623,25 2602,83| 125883
2016 210 000 11254,48| 572892 393797 3672,55 3643,97| 1762,37
2017 250 000 13398,19| 6820,14| 4688,06 4372,08 4338,06| 2098,06
2018 250 000 13398,19| 6820,14| 4688,06 4372,08 4338,06| 2098,06
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Tab. 47 Vypocet nakladii (zdroj: viastni zpracovani)
Pocet pracovniki

Rok 2015 |Zakazky (ks) 150 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 8038,92 | 4092,08 | 2812,83 2623,25 2602,83 1258,83
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1108,82 564,43 387,98 361,83 359,01 173,63
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 17,60 8,96 6,16 5,74 5,70 2,76
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 52,80 26,88 18,48 17,23 17,10 8,27
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 50161€ | 51067€ | 52654€ 65474 € 81205€ | 47129€

Rok 2016 |Zakazky (ks) 210 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 11254,48 | 5728,92 | 3937,97 3672,55 3643,97 1762,37
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1552,34 790,20 543,17 506,56 502,62 243,09
Pocet mésicti potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 24,64 12,54 8,62 8,04 7,98 3,86
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 73,92 37,63 25,87 24,12 23,93 11,58
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 70225€ | 71494€| 73716€ 91663€| 113687€| 65980€

Rok 2017 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Poiet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 13398,19 | 6820,14 | 468806 | 4372,08 | 433806 | 209806
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 13848,03 940,71 646,63 603,05 598,35 289,39
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 29,33 14,93 10,26 9,57 9,50 4,59
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 88,00 44,80 30,79 28,72 28,49 13,78
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 83601€ | 85112€ (| 87757€ 109123 € 135342€ | 78548€

Rok 2018 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 13398,19 | 6820,14 | 4688,06 4372,08 4338,06 2 098,06
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1848,03 940,71 646,63 603,05 598,35 289,39
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 29,33 14,93 10,26 9,57 9,50 4,59
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 88,00 44,80 30,79 28,72 28,49 13,78
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 83601€| 85112€ | 87757€ 109123 € 135342€ | 78548€

Z vypocta v tabulce ¢. 47 vyplynulo, ze vyroba je nejlevnéjsi pfi praci Sesti pracovnikil.

Nejdrazsi je vyroba pii poctu péti pracovnikd.
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9.4 Varianta 4

Tab. 48 Soucasny layout a soucasné rozlozeni pracovnich cinnosti (zdroj: viastni

zpracovani)

1 pracovnik cas (s) 2 pracovnici cas (s) 3 pracovnici Cas (s)
Nytovani 23,39 Nytovani 23,39 Nytovani 23,39
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 prechod 2,16 prechod 2,16
Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 1. operator 49,29
prechod 3,6 prechod 3,6 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 18,36 Celkem 1. operator 73,39 prechod 3,6
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 18,36 Lisovani horniho dilu 18,36
Lisovani dézy 19,78 prechod 1,08 prechod 3,6
prechod 3,6 Lisovani dozy 19,78 Celkem 2. operator 46,06
Sroubovani 17,28 prechod 3,6 Lisovani dézy 19,78
prechod 11,52 Sroubovani 17,28 prechod 3,6
Celkem 1. operator 145,01 prechod 3,6 Sroubovani 17,28

Celkem 2. operator 63,7 prechod 3,6
Celkem 3. operator 44,26
PDV 145,01 PDV 137,09 PDV 139,61

4 pracovnici cas (s) 5 pracovnikt cas (s) 6 pracovnikui Cas (s)
Nytovani 23,39 Nytovani 23,39 Nytovani 23,39
prechod 2,16 Celkem 1. operator 23,39 Celkem 1. operator 23,39
Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58 Lisovani magnetu 21,58
prechod 2,16 Celkem 2. operator 21,58 Celkem 2. operator 21,58
Celkem 1. operator 49,29 Lisovani spodniho dilu 20,5 Lisovani spodniho dilu 20,5
Lisovani horniho dilu 18,36 Celkem 3. operator 20,5 Celkem 3. operator 20,5
prechod 1,08 Lisovani horniho dilu 18,36 Lisovani horniho dilu 18,36
Lisovani dozy 19,78 prechod 1,08 Celkem 4. operator 18,36
prechod 1,08 Lisovani dozy 19,78 Lisovani dézy 19,78
Celkem 2. operator 40,3 prechod 1,08 Celkem 5. operator 19,78
Lisovani spodniho dilu 20,5 Celkem 4. perator 40,3 Sroubovani 17,28
Celkem 3. operator 20,5 Sroubovani 17,28 Celkem 6. operator 17,28
Sroubovani 17,28 Celkem 5. operator 17,28
Celkem 4. operator 17,28
PDV 127,37 PDV 123,05 PDV 120,89

Varianta ¢. 4 je zalozena na soucCasném layoutu a navrhu nového rozloZeni pracovnich
¢innosti tak, aby byla linka vybalancovana a casy operaci se liSily co moZnd nejméné.
U této varianty doSlo ke zméné v operaci Nytovani, kterd je s Casem 16,91 s nejkratsi
operaci na lince, a tak k ni byla pridélena Cast montaze z pracovisté Lisovani magnetu,
ktera je naopak s ¢asem 23,74 s nejdelsi operaci linky. Cas Nytovani se tak zvysil z 16,91s

na 23,39 s a ¢as Lisovani magnetu se snizil z 23,74 s na 21,58 s. Druhou nejdelsi operaci
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linky je s casem 23,02 s Lisovani dozy. Proto byla ¢ast prace z tohoto pracovisté ptidélena
Kk pracovisti Lisovani horniho dilu. Cas Lisovani dozy se snizil z 23,02 s na 19,78 s a Cas
Lisovani horniho dilu se zvysil z 12,96 sna 18,36 s. Zmény jsou zobrazeny v tabulkach
nize.

Tab. 49 Cas cdsti montdize z pracovisté Lisovani magnetu véetné prechodii (zdroj: viastni

zpracovani)
ols Popis operace Sekvence
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
o | 2 " ' ®
3 | =|RP- fizené premisteni RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit N E E
N z
E g N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o =
o |® J-Jefab  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
. A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 6
1 prechod OP| 1 1 1 1 1 1 1 1 60
vzit magnetové pouzdro a viozZit do A 1 B0OG1/A 1 B 0 P3 A 0
2 . o ) OP| 1 60
pravého pripravku lisu 1 1 1 1 1 1 1
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 6
3 prechod OP 1 1 1 1 1 1 1 1 60
Celkova spotieba ¢asu: 0,11 6,48 180
minut sekund TMU

V tabulce lze vidét ¢as ¢asti montaze z pracovisté Lisovani magnetu véetné prechodd, ktera
byla pfidana operatorce na pracovisté Nytovani. Samotnd ¢ast montéze bez prechodil trva
60 TMU = 2,16 s, které odecteme z ¢asu operace Lisovani magnetu. Celkovy ¢as casti

montdze véetné prechodu, tedy 6,48 s poté pricteme k Nytovani.

Tab. 50 Cas ¢dsti montdze Lisovani dozy véetné prechodii (zdroj: viastni zpracovaini)

o Popis operace Sekvence
-_— =]
;g % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
o | 2 " ’ ®
2 | =|RP- iizené premisteni RP ABG - Ziskat NIXI - Premistit/Spustit s 12| E
N z
E 3 |N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
o =
o |® J-Jefdb  C- Procesnicas J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
. A 0 BOGO|IA 0 B 0 PO A 3
1 prechod OP| 1 1 1 1 1 1 1 1 30
2 odebrat dil z vak. zk. a viozit do lisu OP A 11 B10 G11 A 11 B 10 P16 A 10 1 90
" A 0 BOGO|/A 0 B 0 PO A 3
3 prechod OP™ 11 1 1 1 1 ]! 30
Celkova spotieba ¢asu: 0,09 5,40 150
minut sekund TMU

Tabulka vyobrazuje ¢as ¢asti montdze z pracovisté¢ Lisovani dozy vcetné prechodi, ktera
byla z pracoviité odebrana a piidélena k pracoviiti Lisovani horniho dilu. Cisty &as
montdze je 90 TMU = 3,24 s. Tuto hodnotu odecteme od operace Lisovani dozy. Cely ¢as

montadze zahrnujici ptechody pfi¢teme k operaci Lisovani horniho dilu.
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V grafu €. 4 lze vidét Casy operaci pred vybalancovanim a po vybalancovani a takt time

linky, ktery se z 23,74 s snizil na 23,39 s.

25

20

15

10

23,39 23,74

Cas operace

21,58

20,5 20,5

Operatorl Operator2 Operator3 Operatord Operator5 Operator6

B Pfed vybalancovanim

H Povybalancovani

Graf 4 Casy operaci pied a po Gpravé (zdroj: vlastni zpracovani)

Tab. 51 Vypocet efektivity (zdroj: viastni zpracOvani)

Varianta 4
Pocet pracovniku 1 4 5 6
Spotrebovany ¢as na 1 ks vyrobku (s) 145,01 137,09 139,61 127,37 123,05 120,89
Takt time (s) 145,01 73,39 49,29 49,29 40,3 23,39
Pocet vyrobenych kus/hod. 24,83 49,05 73,04 73,04 89,33 153,91
Pocet vyrobenych kust/hod. na 1 prac. 24,83 24,53 24,35 18,26 17,87

Z vypoctl v tabulce €. 51 lze vycist, ze nejefektivnéjsi je vyroba pii obsazeni linky Sesti

pracovniky, kdy kazdy z nich je schopen vyrobit 25,65 ks/hod.

Tab. 52 Vypocet c¢asu k vyrobé zakazky (zdroj: viastni zpracovani)

Cas potiebny k vyrobé zakazky (hod)

Poéet pracovniki

Rok Zakazky (ks) 1 2 3 4 5 6

2015 150 000 8458,92| 4281,08 2875,25 2 875,25 2350,83| 1364,42
2016 210000 11842,48| 5993,52| 4025,35 4025,35 3291,17] 1910,18
2017 250 000 14098,19| 713514 4792,08 4792,08 3918,06] 2274,03
2018 250 000 14098,19| 713514 4792,08 4792,08 3918,06] 2274,03
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Tab. 53 Vypocet nakladii (zdroj: viastni zpracovani)
Pocet pracovniki

Rok 2015 |Zakazky (ks) 150 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 845892 | 4281,08 | 2875,25 2 875,25 2350,83 1364,42
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1166,75 590,49 396,59 396,59 324,25 188,20
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 18,52 9,37 6,30 6,30 5,15 2,99
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 55,56 28,12 18,89 18,89 15,44 8,96
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 52781€ | 53426€ | 53822€ 71763 € 73343€| 51082€

Rok 2016 |Zakazky (ks) 210 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 11842,48 | 5993,52 | 4025,35 4025,35 3291,17 1910,18
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1633,45 826,69 555,22 555,22 453,95 263,47
Pocet mésicti potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 25,93 13,12 8,81 8,81 7,21 4,18
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 77,78 39,37 26,44 26,44 21,62 12,55
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 73894€ | 74796€| 75351€| 100469€ | 102680€| 71514¢€

Rok 2017 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Poiet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 14098,19 | 713514 | 4792,08 | 4792,08 | 3918,06 | 2274,03
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1944,58 984,16 660,98 660,98 540,42 313,66
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 30,87 15,62 10,49 10,49 8,58 4,98
Pocet mésicnich mezd na 1 pracovnika 92,60 46,86 31,48 31,48 25,73 14,94
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 87969€ | 89043€ (| 89704€ 119605 € 122238€ | 85136€

Rok 2018 |Zakazky (ks) 250 000 1 2 3 4 5 6
Pocet hodin potiebnych k vyrobé zakazky 14098,19 | 7135,14 | 4792,08 4792,08 3918,06 2274,03
Pocet smén potiebnych k vyrobé zakazky 1944,58 984,16 660,98 660,98 540,42 313,66
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 30,87 15,62 10,49 10,49 8,58 4,98
Pocet mési¢nich mezd na 1 pracovnika 92,60 46,86 31,48 31,48 25,73 14,94
Mzdové naklady na vyrobu zakazky 87969€ | 89043€ | 89704€ 119605 € 122238€ | 85136€

Tabulka ¢. 53 doklada, ze vyroba je nejlevnéjsi pii praci Sesti pracovnikd. Nejdrazsi je

vyroba v poctu péti pracovniki.
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10 RESENI VIZUALIZACE A STANDARDIZACE NA
PRACOVISTICH

Pti analyze soucasného stavu byl zjistén klicovy problém v oblasti chybégjicich standardii
pro umisténi beden a vozikd. Na vSech pracovistich linky X se nachazely nepotfebné
a neuspofadané bedny s voziky. Na pracovistich proto bylo navrZzeno zavedeni metody 5S
Vv ramci vyznaceni podlahy. Nejprve bylo tfeba nepotifebné bedny s voziky z pracovist
odstranit a pro zbylé propriety nalézt vhodné umisténi, a tato barevné vyznacit. V tabulce
¢. 54 je vytvofen navrh barevného kodu pro znaceni vybranych oblasti. Obrazek ¢. 38
znazornuji aplikaci navrhu do praxe (pozn. Barevné znaceni bylo zavedeno v pribéhu

trvani projektu dle navodu v tabulce).

Tab. 54 Barevné znaceni (zdroj: vlastni zpracovdni)

Oblast Barva Oznaceni podlahy Priklad
zés obovani materialem modra liniové znaceni, $itka ¢ary 50 mm

pro rozpracovanou vyrobu a hotové dily modra liniové znaceni, $itka ¢ary 50 mm

pro obalovy material modra liniové znacCeni, $ftka ¢ary 50 mm I |
i

oznaceni pro hotové dily, uréené expedici | zelend liniové znacCeni, $fikka cary 50 mm

pro neshodné dily a odpad Cervena | liniové znaceni, Sitka ¢ary 50 mm

Obr. 38 Oznacené hotové dily (vlevo), odpad (uprostied) a oznaceni pro zasobovani

(zdroj: vlastni zpracovani)
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11 ZHODNOCENI PROJEKTU

11.1 Vyrobek ¢. 1

Typy variant:

Varianta ¢. 1 — soucasny layout a soucasné rozloZeni pracovnich sil
Varianta ¢. 2 — novy layout a soucasné rozloZeni pracovnich sil
Varianta ¢. 3 — novy layout a nové rozloZeni pracovnich sil

Varianta €. 4 — soucasny layout a nové rozloZeni pracovnich sil

Tab. 55 Srovnani rychlosti vyroby (zdroj: viastni zpracOvani)

Pocet pracovnikd
Takt time (s) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 145,70 69,07 55,04 44,97 44,97 23,74
Varianta 2 138,48 68,35 47,84 48,57 48,57 23,74]
Varianta 3 140,64 70,15 47,84 52,89 52,89 23,02]
Varianta 4 154,00 74,83 53,98 49,29 49,29 23,39

Tak time je Cas na jednotku produkce, ktery je v pfipad¢ linky X uréovan podle
nejpomalejsi operace. Z tabulky €. 55 lze vy¢ist, zZe nejrychlejsi variantou je varianta ¢. 3
pii obsazeni linky Sesti pracovniky pfi TT = 23,02 s. Oproti sou¢asnému stavu na lince,

kde je TT = 23,74.

Tab. 56 Srovnani produktivity vyroby (zdroj: vlastni zpracOovani)

Pocet pracovnikd
Poéet vyrobenych kusii/hod. 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 24,71 52,12 65,41 80,05 80,05 151,64
Varianta 2 26,00 52,67 75,25 74,12 74,12 151,64
Varianta 3 25,60 51,32 75,25 68,07 68,07 156,39
Varianta 4 23,38 48,11 66,69 73,04 73,04 153,91

Po prepocteni TT na pocet kusi za hodinu (3600/TT) lze vidét, Ze nejvice vyrobku lze
vyrobit pfi vyuZiti varianty ¢. 3 se Sesti pracovniky, kdy se vyrobi 156,39 ks/hod oproti

soucasnému stavu na lince, kde se vyrabi o cca 5 ks/hod méné.

Tab. 57 Srovnani produktivity vyroby na pracovnika (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet pracovnikd
Poéet vyrobenych kusti/hod. na 1 prac. 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 24,71 26,06 21,80 20,01 16,01 25,27
Varianta 2 26,00 26,34 25,08 18,53 14,82 25,27
Varianta 3 25,60 25,66 25,08 17,02 13,61 26,06
Varianta 4 23,38 24,05 22,23 18,26 14,61 25,65

Nasledny piepocet produktivity na jednoho pracovnika nam déva efektivitu danych variant

vyroby pii jednotlivych poctech pracovnikd. Timto zpiisobem bylo zjisténo, ze vyroba je
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nejvice produktivni pii varianté¢ ¢. 2, obsadi-li se linka dvéma pracovniky, kdy kazdy
pracovnik je schopen vyrobit 26,34 ks/hod (viz Tab.¢. 57). Oproti souasnému stavu, kdy
se na lince vyrobi 25,27 ks/hod.

Tab. 58 Srovndni nakladii a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2015 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2015 - Zakazky (ks) 385000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 136117| 129054| 154260 168049| 210061| 133071
Varianta 2 129372 127709| 134080 181502| 226877 133071
Varianta 3 131390 131072| 134080 197645| 247056| 129 035
Varianta 4 143871 139816| 151289| 184192 230240( 131109
Pocet mésicl potfebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (247,76 |[D22,64 |D18,04 |D14,74 |[D14,74 87,78
Varianta 2 (245,39 [@22,41 |@15,68 21592 [@1592 |@7,78
Varianta 3 (246,10 [@23,00 |@1568 |D17,34 |[D17,34 | 7,55
Varianta 4 350,48 |@24,53 |@17,69 |[D16,16 |D16,16 |[@7,67

Z vypocta v tabulce €. 58 vyplyva, Ze nejlevnéjsi je vyroba ve varianté €. 2 v po¢tu dvou
pracovnikt, kde vySe nakladi ¢ini 127 709 €. Pocet mésict potiebnych k vyrobé zakazky
pii této varianté je 22,41. Z tohoto divodu nelze pfi vyrobé volit variantu ¢. 2, nebot’ by se
vyroba nestihla v daném roce uskute¢nit v pozadovaném objemu zakazky. Stejné tak tomu
je i v dalsich planovanych letech, coz je vidét v tabulkach €. 59 a 60. Proto bylo nutné dale
hledat takovou variantu, pti které by byla spole¢nost schopna vyrobit pozadovany objem
zakazky v rdmci jednoho roku, a byla pfitom co mozna nejlevnéjsi. Touto variantou se
ukdzala byt varianta ¢. 3 pfi obsazeni linky Sesti pracovniky s ndklady 129 035 €, cozZ je
o cca 1 300 € vice neZ u nejlevnéjsi varianty, ale zaroven o pfiblizn€ 4 000 € méné nez pii

soucasném stavu.

Tab. 59 Srovnani nakladit a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2016 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2016 - Zakazky (ks) 375000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 132581| 125702 150253 163684| 204605| 129615
Varianta 2 126011| 124392 130598 176787| 220984| 129615
Varianta 3 127977| 127668 130598 192511 240639| 125684
Varianta 4 140134| 136185 147359 179408| 224260| 127704
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (D46,52 [@22,05 |@17,57 |@D14,36 |D14,36 |@7,58
Varianta 2 @44,21 [D21,82 |@15,27 |@D15,51 |[@15,51 | 7,58
Varianta 3 (044,90 |@22,40 |@15,27 |[D16,89 |@D16,89 [@7,35
Varianta 4 (249,17 [D323,89 |@17,23 |@D15,74 |D15,74 |@7,47
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Tab. 60 Srovnani nakladit a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2017 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2017 - Zakazky (ks) 315000 Pocet pracovnikl

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 111368 105590 126212| 137494| 171868 108877
Varianta 2 105850 104489 109702| 148501| 185627 108877
Varianta 3 107501 107241 109702| 161710 202137 105574
Varianta 4 117713 114395 123782| 150703| 188378| 107271
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (039,08 |[@18,52 |@14,76 |D12,06 |D12,06 |E6,37
Varianta 2 (37,14 (18,33 |@12,83 [@D13,03 |[D13,03 |@6,37
Varianta 3 (237,72 [@18,81 |@12,83 |@D14,19 |D14,19 |@6,17
Varianta 4 (241,30 [@20,07 |@D14,48 |@D13,22 |D13,22 |@6,27
Na rozdil od let 2015 az 2017, kdy by musela firma vyuzit druhé nejlevné;si feseni, mize

v roce 2018 uplatnit nejlevnéjsi variantu, nebot’ vyroba za danych podminek splni ¢asové
kritérium jednoho roku. Otazkou je rozdil v Gspofe v daném roce mezi prvni a druhou
nejlevnéjsi variantou, ktery ¢ini cca 500 €, avSak pii nejlevnéj$i varianté trva vyroba 8,15

mesice, kdezto pfi té druhé nejlevné;si by byla zakdzka vyrobena za 2,74 mésice.

Tab. 61 Srovnadni nakladit a poctu mésicu k vyrobé zakazky v roce 2018 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2018 - Zakazky (ks) 140000 Pocet pracovniki

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 49497| 46929| 56094 61109] 76386 48390
Varianta 2 47044| 46440 48756 66001f 82501| 48390
Varianta 3 47778| 47663| 48756 71871| 89839| 46922
Varianta 4 52317| 50842| 55014| 66979 83724| 47676
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 317,37 |@823 |@e656 |@536 |@536 [@283
Varianta 2 @16,51 (@815 |@5,70 |@5,79 |[@579 |[@2,83
Varianta 3 @16,76 @836 |@570 |@630 |[@630 |@274
Varianta 4 @1836 |@892 |@643 |58 |@58 [@2,79

11.1.1 Shrnuti a doporuceni pro vyrobek ¢. 1

Pii navrhu nejefektivnéjsi varianty vyroby pro vyrobek ¢. 1 bylo zjisténo, Ze ne vzdy lze
volit takovou variantu vyroby, ktera je jednozna¢né nejefektivngjsi. Je tieba zohlednit
parametr Casu potiebny k vyrobé zakazky, coz je ve vSech piipadech 1 rok,
a nejefektivnéj$i moznou variantu poté urcit tak, aby se zakazka stihla v daném roce

vyrobit.

Varianta, pfi které by byla spole¢nost schopna vyrobit poZzadovany objem zakazky v rdmci
jednoho roku, a byla pfitom co nejefektivnéjsi, se ukazala byt varianta ¢. 3 pii obsazeni
linky Sesti pracovniky. V této varianté byly provedeny zmény v layoutu a v rozdéleni

¢innosti mezi operatorky na lince tak, aby nevznikaly mezi pracovisti prostoje a Casy
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operaci se liSily co nejmén¢, a linka tak byla vybalancovand. V uvedené varianté by

planované mzdové naklady ve vSech letech Cinily 407 216 €, coz je o necelych 13 000 €

méné nez pii soucasném stavu a o cca 4 200 € vice nez u nejefektivnéjsi zjisténé varianty,

ktera by vsak nesplnila pozadavek vyroby do jednoho roku.

Varianta ¢. 3 je tak pro spole¢nost nejlepSim moznym tfeSenim. Aplikovanim této vyrobni

varianty by firma byla schopna vyrabét rychleji pti soucasném snizeni nakladu.

Tab. 62 Ndvrh nejefektivnéjsi vyrobni varianty pro vyrobek ¢. 1 (zdroj: viastni zpracOvani)

Navrh nejefektivnéjsi varianty vyroby a porovnani se souc¢asnym stavem
i . L i Usporacasu| .
Vyrobek ¢. 1 Soucasny stav Novy stav . Uspora mezd
(més.)
Velikost| Var./ | Poéetks| Pocet Var./ | Poéetks | Pocet
zakazky | Pocet | zahod. |mésicii| Mzdové Pocet (zahod. na|mésicti| Mzdové
Rok (ks) prac. [nalprac.|vyroby| naklady prac. 1prac. |vyroby| naklady | abs. % abs. %
2015 | 385000 7,78 | 133071€ 7,55 | 129035€] 0,24 4036 €
2016 | 375000 7,58 | 129615€ 7,35 | 125684€] 0,23 3931€
- 0, - 0,
2017 | 315000 e 25,27 6,37 | 108877 € 2k 26,06 6,17 | 105574€] 0,19 3,03% 3302€ 3,03%
2018 | 140000 2,83 48390 € 2,74 46922 €] 0,09 1468 €
Celkem |1 215 000 - 25,27 24,56 | 419952 € - 26,06 23,81 | 407216€| 0,74 |-3,03%| 12737 € |-3,03%
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11.2 Vyvrobek ¢. 2

Typy variant:

Varianta ¢. 1 — soucasny layout a soucasné rozloZeni pracovnich sil
Varianta ¢. 2 — novy layout a soucasné rozloZeni pracovnich sil
Varianta €. 3 — novy layout a nové rozloZeni pracovnich sil

Varianta ¢. 4 — soucasny layout a nové rozloZeni pracovnich sil

Tab. 63 Srovnadni rychlosti vyroby (zdroj: viastni zpracovani)

Pocet pracovnikli
Takt time (s) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 138,53 69,07 47,50 44,97 38,14 23,74]
Varianta 2 131,33 67,99 44,62 42,81 40,30 23,74
Varianta 3 137,81 70,15 48,22 44,97 44,62 21,58
Varianta 4 145,01 73,39 49,29 49,29 40,30 23,39

Tak time je ¢as na jednotku produkce, ktery je v ptipadé linky X urCovan podle
nejpomalejsi operace. Z tabulky €. 62 lze vy¢ist, zZe nejrychlejsi variantou je varianta ¢. 3
pii obsazeni linky Sesti pracovniky pfi TT = 21,58 s. Oproti sou¢asnému stavu na lince,
kde je TT = 23,74 s.

Tab. 64 Srovnadni produktivity vyroby (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet pracovnikd
Poéet vyrobenych kusti/hod. 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 25,99 52,12 75,79 80,05 94,39 151,64
Varianta 2 27,41 52,95 80,68 84,09 89,33 151,64
Varianta 3 26,12 51,32 74,66 80,05 80,68 166,82,
Varianta 4 24,83 49,05 73,04 73,04 89,33 153,91

Po prepocteni TT na pocet kusii za hodinu (3600/TT) lze vidét, Ze nejvice vyrobkl lze
vyrobit pti vyuziti varianty ¢. 3 se Sesti pracovniky, kdy se vyrobi 166,82 ks/hod oproti

soucasnému stavu na lince, kde se vyrabi o cca 15 ks/hod méné.

Tab. 65 Srovnadni produktivity vyroby na pracovnika (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet pracovnikl
Poéet vyrobenych kusii/hod. na 1 prac. 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 25,99 26,06 25,26 20,01 18,88 25,27
Varianta 2 27,41 26,47 26,89 21,02 17,87 25,27,
Varianta 3 26,12 25,66 24,89 20,01 16,14 27,80
Varianta 4 24,83 24,53 24,35 18,26 17,87 25,65]

Nasledny pfepocet produktivity na jednoho pracovnika ndm dava efektivitu danych variant
vyroby pii jednotlivych poctech pracovnikii. Timto zplisobem bylo zjiSténo, ze vyroba je

v

nejvice produktivni pfi varianté ¢. 3, obsadi-li se linka Sesti pracovniky, kdy kazdy
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pracovnik je schopen vyrobit 27,80 ks/hod (viz Tab.¢. 64). Oproti sou¢asnému stavu, kdy
se na lince vyrobi 25,27 ks/hod.

Tab. 66 Srovndni nakladii a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2015 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2015 - Zakazky (ks) 150000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 50423 50281| 51868 65474| 69412| 51846
Varianta 2 47802| 49495| 48723 62329 73343| 51846
Varianta 3 50161 51067| 52654 65474]  81205| 47129
Varianta 4 52781 53426 53822 71763| 73343| 51082
Pocet mésici potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 @17,69 |[@8,82 |@6,07 |@574 |@487 |@3,03
Varianta 2 @16,77 @868 |@570 |@547 |@515 |[@3,03
Varianta 3 @17,60 (@896 |@6,16 |[@574 |@570 |@2,76
Varianta 4 @18,52 (@937 |@6,30 |[@630 |[@515 |@29

Z vypocétu v tabulce ¢. 66 vyplyva, Ze nejlevnéjsi je vyroba ve varianté ¢. 3 v poctu Sesti
pracovniki, kde vySe ndkladd ¢ini 47 129 €, ¢ili o necelych 5000 € méné nez pfii
souCasném stavu. Pocet mésicti potiebnych k vyrobé zakazky pii této varianté je 2,76.
Vyroba tedy spliiuje pozadavek vyroby do jednoho roku, a lze ji tak oznacdit za nejlevnéjsi
moznou. Stejné tak tomu je 1 v dalSich planovanych letech, coz lze vidét v tabulkach €. 67,

68 a 69.

Tab. 67 Srovnani nakladit a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2016 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2016 - Zakazky (ks) 210000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 70592 70393| 72615 91663| 97177| 72584
Varianta 2 66923 69292| 68212| 87260 102680 72584
Varianta 3 70225 71494 73716 91663 113687| 65980
Varianta 4 73894 74796| 75351 100469 102680| 71514
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (D24,77 |@12,35 |@849 |@804 |D6,82 |@4,24
Varianta 2 (@23,48 |[@12,16 |@7,98 |@7,65 |[@721 |@D4,24
Varianta 3 (D24,64 [D12,54 |@862 |@804 @798 |@3,86
Varianta 4 225,93 |[@13,12 |@881 |@881 |[@721 |@4,18
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Tab. 68 Srovnani nakladit a poctu mésicii k vyrobé zakazky v roce 2017 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2017 - Zakazky (ks) 250 000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 84038| 83801 86446| 109123 115686 86410
Varianta 2 79670| 82491 81205 103881 122238 86410
Varianta 3 83601 85112| 87757| 109123| 135342| 78548
Varianta 4 87969 89043| 89704 119605 122238 85136
Poéet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (029,49 [@14,70 |@10,11 |@9,57 @812 |@5,05
Varianta 2 (227,95 |@14,47 |@9,50 |@9,11 |@858 |@5,05
Varianta 3 (229,33 [@14,93 |@10,26 |@9,57 |[@950 |@4,59
Varianta 4 (230,87 |@15,62 |@10,49 |@10,49 |@8,58 |E4,98

Tab. 69 Srovnadni nakladit a poctu mésici k vyrobé zakazky v roce 2018 (zdroj: viastni

zpracovani)

Rok 2018 - Zakazky (ks) 250 000 Pocet pracovnikd

Mzdové naklady na vyrobu zakazky (v EUR) 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 84038 83801 86446 109123 115686| 86410
Varianta 2 79670| 82491 81205 103881 122238 86410
Varianta 3 83601 85112| 87757| 109123| 135342| 78548
Varianta 4 87969 89043| 89704| 119605 122238 85136
Pocet mésicl potiebnych k vyrobé z. pfi 3 sménach 1 2 3 4 5 6
Varianta 1 (229,49 [@14,70 |@10,11 |@9,57 |[@812 |@5,05
Varianta 2 (227,95 |D14,47 |@9,50 |@9,11 |@858 |[@5,05
Varianta 3 (229,33 [@14,93 |@10,26 |@9,57 |[@9,50 |@4,59
Varianta 4 (230,87 |@15,62 |@10,49 |@10,49 |@8,58 |E4,98

11.2.1 Shrnuti a doporuceni pro vyrobek ¢. 2

U vyrobku €. 2 je tedy nejefektivnéjsi a zarovenl nejrychlejsi varianta vyroby €. 3 v poctu
Sesti pracovnikll. V této varianté¢ doSlo ke zméné layoutu a pierozdéleni Cinnosti mezi
operatorky na lince tak, aby nevznikaly mezi pracovisti prostoje a asy operaci se lisily co
nejméné, a linka tak byla vybalancovana. Zavedenim vyrobni varianty ¢. 3 by byla

spole¢nost schopna rychlejsi vyroby za soucasného snizeni nakladi.

Na rozdil od vyrobku €. 1, kde bylo nutno vyuzit druhé nejefektivnéjsi varianty vzhledem
k pozadavku vyroby do jednoho roku, u vyrobku ¢. 2 je u nejefektivnéjsi a soucasné
nejrychlejsi varianty tento poZadavek ve vSech letech splnén. Jednd se o variantu s novym

layoutem a vybalancovanymi jednotlivymi vyrobnimi operacemi.

V uvedené varianté by planované mzdové naklady ve vSech letech ¢inily 270 205 €, coz je

0 cca 27 000 € mén¢ nez pii souasném stavu. Samotna vyroba se zkrati o 1,5 mésice.
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Varianta ¢. 3 je tak pro spolecnost nejlepSim moznym feSenim. Vyuzitim této vyrobni

varianty by firma byla schopna vyrabét rychleji za soucasného snizeni nakladu.

Tab. 70 Navrh nejefektivnéjsi vyrobni varianty pro vyrobek ¢. 2 (zdroj: viastni zpracOvani)

Navrh nejefektivnéjsi varianty vyroby a porovnani se soucasnym stavem

Vyrobek €. 2

Soucasny stav

Novy stav

Uspora ¢asu

Uspora mezd

(més.)

Velikost| Var./ | Poéetks | Poéet Var./ | Poéetks | Podet

zakazky | Pocdet | zahod. |mésicii| Mzdové Poéet (zahod. na|mésicii| Mzdové
Rok (ks) prac. |nalprac.|vyroby| naklady prac. 1prac. |vyroby| ndklady | abs. % abs. %
2015 | 150000 3,03 51846 € 2,76 47129€| 0,28 4717 €
2016 | 210000 4,24 72584 € 3,86 65980€ | 0,39 6604 €

1/6 25,27 27, -9,109 -9,10%
2017 | 250000 / ’ 505 | 86410€ ec 80 459 | 78548€| 0,46 910% | gere | 10%
2018 | 250000 5,05 86410€ 4,59 78548€ | 0,46 7862 €
Celkem| 860000 - 25,27 17,38 | 297 250 € - 27,80 15,80 | 270205€ | 1,58 | -9,10% | 27 046 € |-9,10%
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala zefektivnénim vybranych pracovist, konkrétné linky X,
ve spolecnosti WOCO STV s.r.o. Spolecnost urcila linku X jako tzké misto z davodu
jejiho zavadéni do vyrobniho procesu, prozatimni nevytizenosti, prostoji a vysokych
provoznich nakladii. Pozadavkem spolecnosti bylo, vzhledem k planovanym zakazkam,
pripravit linku na sériovou vyrobu jejim vybalancovanim s vhodnym rozlozenim
pracovnich ¢innosti operatorek. U kazdého vyrobku poté navrhnout nékolik variant feSeni
vyroby a nasledné provést analyzu efektivnosti a nakladovosti téchto variant a provést

jejich zhodnoceni.

Na zékladé téchto pozadavkl byla provedena dikladnd analyza soucasné¢ho stavu, kdy
pomoci metody MOST byly naméfeny jednotlivé operace linky X. Na zaklad¢é konzultaci
S projektovym technologem a zadavatelem projektu, byly operace méfeny podle
pracovnich postupt. Pfi vyhodnoceni soucasného stavu bylo zjisténo, ze linka X neni
vybalancovand a dochazi k prostojim mezi pracovisti. V ramci zefektivnéni vybranych
pracovist’, se také naSel prostor pro ndvrh zavedeni metody 5S v ramci znaceni podlahy,

kde byly zjistény chybé&jici standardy pro umisténi.

Pro zpracovéani projektu, byly po konzultaci s vedenim tymu navrZzeny celkem Ctyfi
varianty vyroby pro oba vyrobky. Varianta €. 1, jeZ popisuje soucasnou situaci na lince,
varianta €. 2, kterd vznikla na zakladé nového layoutu a soucasného rozlozeni pracovnich
¢innosti, varianta €. 3 vznikla rovnéZ na novém layoutu linky X a novém rozloZeni
pracovnich ¢innosti, a varianta €. 4 zobrazujici soucasny layout linky s novym rozlozenim

pracovnich ¢innosti. Na zéklad¢ nadvrhii danych variant byly postupné plnény dil¢i cile této

prace, jez byly stanoveny v podkapitole 7.6.

Pro uskute¢néni navrhu vyjmenovanych variant bylo provedeno vybalancovani linky,
¢ehoz bylo dosazeno vhodnéjSim rozd€lenim pracovnich ¢innosti operatorek. Tim doslo
k redukci prostoji mezi pracovisti a ke snizeni takt timu, snizenim Casu nejdel$i operace

linky, podle které je takt time ur€ovan.

Névrh nového layoutu ma za nasledek predevSim sniZeni pfechodli mezi pracovisti, coz
predstavovalo moZnost efektivnéjSiho prerozdéleni ¢innosti operatorek a snizeni priabeézné
doby vyroby. Vzhledem k tomu, Ze zména layoutu nevyvolala zdsadni zmény ve vyrobnim

procesu linky X, byly navic ndklady na tuto zménu oznaceny za zanedbatelné.
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Z vypoctl uvedenych v kapitole 11 se podafilo zjistit, kterd z navrhnutych variant vyroby
je nejrychlejsi a nejefektivnéjsi. V zavéru kapitoly 12 byly déle srovnany naklady a cas
potiebny k vyrob¢ zakazek v letech 2015-2018 pii souasném stavu a pii navrhovanych

variantach vyroby. Z téchto vysledkii bylo nasledné provedeno shrnuti a doporuceni.

Na zékladé¢ splnéni jednotlivych dil¢ich cilti prace, 1ze konstatovat, ze bylo dosazeno také
splnéni hlavniho cile prace a to, sniZzeni provoznich nakladi, coz dokazuje kapitola 12.
Diky zjistétnym tudajim je nyni spoleCnost schopna planovat své zakazky s presnosti

a dodavat tak zbozi v€as a pfitom byt maximaln¢ efektivni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PDV Priibézna doba vyroby

1T Takt time

MOST Metoda neptimého méteni spotieby Casu
VZ Vzor

Var. Varianta
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PRILOHA P III: DATAKARTA PRO BASIC MOST

Inovace studijnich programii s ohledem na pozadavky a potfeby priimyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systému "Vyukovy podnik"

DATA KARTA pro BasicMOST
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DATA KARTA pro BasicMOST

Cc S M R T
Délit Povrchova uprava Méreni Zaznamenani Mysieni

Cistit Cistit Kontroloy

Kroutt/ | Odétipnou | |\ ot | Rezat ot Mt Znatit

Cist
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