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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tématem analyza procesu montdze na vybrané lince ve spo-
le¢nosti WOCO STV. Cilem prace je pomoci pozorovani a snimkovani pracovniho dne na-
vrhnout feSeni, obsahujici efektivni rozvrzeni operaci mezi operatory, obsluhujici vyrobni

bunku.

Prace je rozd¢lena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou popsané
pojmy vyrobni systém, vyroba, montaz, vyrobni butika, ¢asova studie. Prakticka ¢ast obsa-

huje analyzu soucasného stavu a navrhy na vybalancovani operaci mezi operatory.

Kli¢ova slova: vyrobni systém, vyroba, montaz, vyrobni bunka, casova studie, snimek pra-

covniho dne

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on analysis of assembly process on the selected line in the
WOCO STV Company Ltd. The aim of this thesis is to propose solution for effective balan-
cing of operators whose operate production line by methods observation and working day
shot.

Work is divided into two parts — theoretical and practical. In theoretical part there are terms
of production system, production, assembly, production cell, time studies. Practical part con-

tains analysis of current situation and suggestions to balance operations between operators.

Keywords: production system, production, assembly, production cell, time studies,

working day shot
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UvVOD

Vseobecnym trendem vsech spolecnosti, nejen téch, které maji vyznamné postaveni na trhu,
ale 1 téch stedni ¢1 malé velikosti, je neustale se posouvat dopiedu. Ve vyrobnich spolec-
nostech se jedna o zlepSovani a zefektiviiovani fizeni podniku z pohledu volby co nejvyhod-
néjsich strategickych cila firmy tak, aby predb¢hla konkurenci nebo alespon stacila jejimu
tempu. Diky tomu si mnoho spolecnosti uvédomuje potiebu vylepSovat procesy napfic celou
spolecnosti. Snazi se zavadét nejnovejsi technologie na trhu, ovSem ne vzdy je to jedinou
cestou k uspéchu. Dalsi moznosti se nabizi aplikace primyslového inzenyrstvi, které je za-
loZeno na neustalém zavadéni zmén, aniz by byla nutna vysoka finan¢ni investice. Sousttedi
se na pouzivani metod, u nichz je vysadou po aplikaci uspora ¢asu vyroby, uspora pracovni
plochy a tim docileni vys$§iho vyuziti, uspora piepravy, souvisejici s volbou uspotadani pro-
cesu. Pti vyuziti primyslového inZenyrstvi se nejedna jen o zvySeni ukazateli v métitelnych
¢islech, mnohdy tuhle ¢innost doprovazi pozitivni vysledky v podob¢ zvySeni spokojenosti

zaméstnancl na pracovisti, ulehceni prace, vytvoreni ptijemnéjSiho pracoviste.

Prace vznikla pravé z jednoho takového cile a to uspofadat pracovni operace ve vybrané
vyrobni lince tak, aby pracovnici védéli, které ¢innosti patii na ptidélené pozice, ale prede-
v§im, aby dochéazelo k rovnomérnému zatiZeni vSech clenti pracovniho tymu stejnou mirou.
Pro spole¢nost WOCO STV s.r.o. by méla tato prace mit pfinos v podobé navrzeni vybalan-

covanosti linky, snizeni doby vyroby jednoho kusu vyrabéného polotovaru.

Aplikovanad metoda casové studie, kterou se tato prace zabyva, méla za cil zanalyzovat sou-
¢asny stav na vybraném useku linky. Konkrétné pozorovani pohybu pracovnikli v montazni
lince, vzajemnou délbu prace mezi ¢leny a v neposledni fadé opakované provést snimek

pracovniho dne.

Teoreticka ¢ast podkresluje ¢ast praktickou tak, aby ¢tenaf praci 1épe porozumél, ale piede-
v§im slouzila k nastudovani dané problematiky. Konkrétné je v té€hle Casti zpracovana lite-
rarni reSerSe na téma vyrobni systém, vyroba a jeji lenéni, montdZz, tymova prace. Zahrnuje

také ¢asovou studii, zamétfenou na snimek pracovniho dne ve vyrobni spolecnosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je analyza vybrané montazni linky ve spole¢nosti WOCO STV
s.r.0. Vysledky této prace pfinesou spole¢nosti usporu ¢asu vyroby ptipadajici na jeden kus
vyrobku. Také mozné zvyseni dosavadni normy ¢i vyuziti pracovnikll v uspofeném case na
jinou ¢innost v ramci spolecnosti. Hlavnim cilem je vytvofit vybalancovanou mont4zni
linku, z pohledu rovnomérného rozvrzeni ¢innosti tak, aby byly jednotlivé pozice piiblizné

stejné Casove narocné pro vSechny operatory ve vyrobni burice.

Vyuzito bude empirickych metod, konktrétné se bude jednat o pozorovani ¢innosti a délba
prace mezi pracovniky, méfeni vykonu na vybraném tseku linky v podobé snimkovani pra-
covniho dne na nékolika operatorech, po celou dobu smény. Data budou zpracovany, stanovi
se prumér z nastopovanych hodnot ¢ast jednotlivych operaci pro v§echny pozorované ope-
ratory. Vysledkem budou névrhy na vybalancovani ¢innosti mezi operatory a navrhy na

usnadnéni ¢innosti pracovnikiim ve vyrobé.
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1 VYROBNI SYSTEM

Ketrkovsky (2009) charakterizoval vyrobni systém jako zavislost mezi charakterem vyrobku

(sluzby), trhem, objemem vyroby, charakteru poptavky, pouzitych technologiich a dalSich.
Déleni vyrobniho systému dle Tomka a Vavrové (2007)
e Potencialni vstup - (pracovni sila, vyrobni prostfedky, budovy, pozemky, sklady,

dopravni prostredky atd.)

Spotiebni vstup - béhem procesu je zcela spotiebovan (suroviny, produkty druho-
vyroby, polotovary, cizi dily, vyrobky, normované dily a souc¢ésti) material, ktery
tvoti nepodstatnou ¢ast vyrobku (pomocny materil), provozni (rezijni materidl), ob-

chodni zbozi.

e Transformacni proces — je umoznén kombinaci faktort pti dodrzeni urcitého po-

stupu.

e Vystup - mize mit podobu materidlni nebo nematerialni.

1.1 Vyrobni proces

Pojem proces definoval (Masin, 2005, s. 63) jako .,... transformace vstup do findlniho pro-
duktu prostrednictvim aktivit pridavajicich tomuto produktu hodnotu. Proces je zdroven
chapan jako sled opakujicich se operaci a cinnosti, které vedou Kk vyrobé findlniho pro-
duktu.*

Chromjakova a Rajnoha (2011) uvadéji, Ze podstata procesu je propojeni obsahove a logicky
provazanych ¢innosti, kdy pii kombinaci vstupti, ¢innosti, vystupt tvoii kompaktni celek.
Dale maji za cil piinést zakaznikovi a soucasn€ vlastnikiim uspokojeni.

Melcak, (1999) popsal vyrobni proces jako postupnou nebo jednorazovou pfeménu vycho-

ziho materiélu, polotovaru do podoby hotového vyrobku.

1.1.1 Typologie vyrobniho procesu
Vyrobni proces dle miry plynulosti

Podle Kerkovského (2009) se déli vyrobni proces ve vyrobé na:
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e Plynuly proces — oznacovan také jako nepfetrzita vyroba. Vyroba probiha prakticky
nepretrzité tj. 24 hod. denné, 7 dni v tydnu, po cely rok. Zastaveni je vyvolano z da-
vodu nutnych oprav vyrobniho zatizeni. Zastupcem tohoto typu miize byt zpracovani
ropy Vv rafinerii nebo vyroba surové oceli.

e PreruSovany proces — u tohoto typu je mozné vyrobu po urcity ¢as vyrobniho pro-
cesu prerusit a pokracovat jindy. PieruSovana vyroba probiha pouze v urcitych pie-

dem definovanych Casech. Typicky zastupce preruSované vyroby je strojirenstvi.

Rozdéleni vyrobniho procesu dle zpiisobu vynakladané prace prispivajici k pretvareni

vstupnich surovin a materiali ve vyrobek
Proces mtizeme rozd¢lit na technologické a netechnologické procesy. (Ketkovsky, 2009)

e Technologicky proces — proces, ktery je pfimo spojen s vyrobou vyrobkt napiiklad
frézovani, tepelné zpracovani atd.

e Netechnologické procesy — neboli pomocné / obsluzné. Typickym zéstupce netech-
nologického procesu je doprava rozpracovanych vyrobkl mezi technologickymi pro-

cesy. Dal$im ptikladem je kontrola kvality.
Vyrobni proces podle ucasti ¢lovéka ve vyrobé

Zakladni déleni je na pfimou nebo nepfimou Gcast. Vyrobni proces s ptimou tcasti ¢loveéka

se ¢leni podle (Hefmana, 2001, s. 18) na:

e rucni vyrobni proces;

e Mmechanizovany vyrobni proces.

JestliZe se lovek netiCastni bezprostiedné procesu, je to ozna¢ovano za nepiimou ucast dale

se déli na:

e automatizovany proces;

e aparaturni vyrobni proces.
Vyrobni proces dle hlediska prostorového a organiza¢niho usporadani

e Technologické usporadani
- Probihaji zde stejné typy operaci, které jsou soustiedény prostorové do jedné or-
ganizacéni jednotky. Kazda zakazka ma definovany postup pohybu mezi praco-
visti. Objevuje se zde mezioperacni doprava, kterd je tvorena ptiru¢nimi sklady

nebo sklady mezi dilnami. (Tomek a Vavrova, 2007)
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Nevyhodou tohoto uspotadani je komplikovany tok vyrobkii mezi pracovisti.
Vhodné je pouzit, pokud dochazi k vyrobé Sirokého okruhu vyrobkil v mensich
objemech, kdy jsou vyrobky piizpiisobeny na miru zédkaznikovi. (Kefkovsky,

2009)

e Piedmétné usporadani

Pracovisté jsou uspotradana dle technologického postupu, tak aby dochazelo k co
nejmensi mezioperacni prepravé vyrobkll a tim se zajistila plynulost vyroby.
Predmétné uspotadani vyzaduje uzky okruh vyrobki vyrabénych ve vétsich ob-
jemech, s omezenou moznosti piizpisobeni pozadavkim zakaznikovi. (Ketkov-
sky, 2009)

Dle Tomka a Vavrové (2007) mizeme predmétné usporadani dale délit na uspo-
radani s jednotnym materidlovym tokem, kdy jsou zafizeni uspotadana podle
mista ve vyrobnim postupu.

Vyroba v centrech, kdy jsou pracovisté zahrnuta do jednoho prostoru s pied-
métnou organizaci, které mize byt déleno podle stupné automatice na: - pruzné
vyrobni systémy, kde je v systému plné automatizovan piisun a odsun materialu,
naradi, vyrobkl. Vyrobni ostriivky (hnizda) nejsou plné automatizované, po-
kud nedochazi k integraci s fidici a kontrolni ¢innosti pak se jedna o buriky sku-

pinové technologie.

Kavan (2002) uspotadani vyrobniho procesu v podniku rozsituje o dalsich 5 forem uspofa-

dani.

4

e Pevné usporadani projektu — Nejedna se o klasickou vyrobni situaci. Tyka se to

fizeni ndrocné piipravy a zabéhu inovace, fizeni nové podnikatelské ptileZitosti. Pti-

------

skupiny a tisice dilu do jednoho mista. Dochazi k predmétu spole¢ného tsili mnoha

tymi lidi, dle pfesné stanoveného a kontrolovaného harmonogramu, s pévné stano-

venym finanénim rozpoc¢tem, pevnou lhiitou a zdrojovym rozvrzenim.

e Kombinovana usporadani — se nachazeji v primyslu, ale i v jinych resortech a ob-

lastech jako jsou nemocnice, supermarkety, dopravni podniky atd. Jedna se o riizné

kombinace uspotadani, které vznikaji na zdklad€ podminek trhu a konkrétnich pro-

vozu.

e Buiikova vyroba — Moderni uspofadani stroji do skupinek. Buiiky ptredstavuji au-

tonomni, miniaturizovanou a flexibilni obdobu pfedmétného uspotfadani. V buitkové
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vyrobé jde o integrovanou usporu vyrobnich nékladi, diky zvySeni ptehlednosti a
vyClenéni ucetnich celk.

e Skupinova technologie - technologie vyroby, ktera podporuje bunikové usporadani
stroju. Skupinova technologie je tiidéna a typizovana podle vyrobnich polozek po-
dobné konstrukce a podobnych vyrobnich pozadavku. Predpokladem pro skupino-
vou technologii je podobnost vyrobku (velikost, tvar, funkce), podobné typy a poradi
vyrobnich operaci.

e Pruzné vyrobni systémy — Jedna se o automatizovanou verzi bunikkové vyroby. Po-
¢itac ¥idi pohyb vyrobku i zacatek prace kazdého stroje. Lidské zasahy probihaji cen-

tralné€, v rovin¢€ programu tidich systému.

1.2 Vyroba

Vstup materidlu je oznacen, jako zacatek vyroby, néasleduje zpracovani a vysledkem je vy-

tvotreni kone¢ného produktu ur¢eného pro zakaznika. (Melcak, 1999)

Diky vyrobé dochézi k uspokojovani potieb a vytvotreni vécnych statkil a sluzeb. Mizeme
na ni pohlizet jako na cilevédomé lidské chovani. Pti pouziti vstupnich faktorti dochézi k za-
jisténi prislusného transformacéniho procesu na nejhodnostnéjsi vystupy. Zjednodusené mii-
Zeme fict, Ze se jednad o kombinaci faktord za Gi€elem vytvoreni vécnych vykont ¢i sluzeb.

(Tomek a Vavrova, 2007) Obrazek 1 ilustruje transformacni proces ve vyrobé.

VSTUP > TRANSFORMACNI PROCES > VYSTUP
(input) (throughput) (output)
Vyteznost
Utvareni vztaht vysledku

Obrazek 1. Transformacni proces (Tomek a Vavrova, 2007)

1.2.1 Déleni vyroby dle mnoZzstvi jejiho vystupu

e Projekt — ¢innosti zajistujici unikatni vyrobni cil, spoleénymi prvky projektu ¢asovy

rdmec, pevny zacatek a konec obdobi. (Kavan, 2002)
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e Kusova vyroba — individualni zdkaznické zakéazky, vysoky stupen flexibility. Malé
vyrabéné mnozstvi. Problém ptedevsim s predpovédi pozadavkl, dlouhé dodaci
lhity. (Tomek a Vavrova, 2007)

e Sériova vyroba — oznacovana také jako opakovana vyroba, typicka je produkce jed-
noho nebo nékolika podobnych vyrobki. (Kavan, 2002)

e Hromadna vyroba — také oznacovana jako stalé, Casové neomezena vyroba jednoho
vyrobku v masové mife. Vysoky stupeii automatizace a mechanizace. Problém pted-

stavuje monotonnost prace a udrzeni kvalifikace pracovnikl. (Tomek a Vavrova,

2007)

1.3 Montaz

Montaz definoval Masin (2005) jako pracovni ¢innost, pti které dochazi ke spojeni mini-
malné dvou soucasti tak, aby bylo docileno utvofeni podsestavy nebo hotového vyrobku.

Také jako montaz miize byt oznacen provoz, kde dochazi k procesu montéze.

Montazni proces — podsystém vyrobniho systému ma za cil montdz vyrobkd. Montdzni
proces Ize posuzovat z hlediska jeho za¢lenéni do vyrobniho procesu, jeho funkce a regulac-
nich vlastnosti. (Dusak, 2005)

»Montazni linka (assembly line): specificky druh vyrobni linky, ve které previadaji montazni

operace.* Definoval (Masin, 2005.)

U linek zamé&fenych na montaz jsou Casto aplikovany meontazni pripravky, které¢ Dusak
(2005) charakterizoval jako ,, jednoucelové pomiicky, které usnadnuji sestavovani a montaz
vwrobku. Casto jde o drzdky nebo stojany, do kterych se upnou jednotlivé dily v presné defi-
nované poloze, aby bylo mozné je spojit. Jindy zase umoznuji otaceni montovaného celku

tak, aby byl snadno pristupny ze vSech stran.*

Dle Dusaka (2005) byly definovany dalsi pojmy.

we

Montazni ¢innost — predstavuje jednotlivé ¢innosti, které jsou provadény pii montdzi. (napf.

¢isténi, Sroubovani, sefizovani, méfeni, baleni, expedice atd.)

MontaZni operace - je ukoncend ¢ast montadzniho procesu, kterd je realizovana pii montazi
celku nebo vyrobku jednim nebo skupinou délnikli na jednom pracovisti vétSinou bez pre-
staveni montazniho zatizeni (napf. svafovani, nytovani, kontrola kvality.) Montazni operace

N4

je zakladni strukturalni jednotka montazniho procesu.
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MontaZni usek - je ¢ast operace, ktera je vykonavana na jednom stroji, jednim nastrojem za

pfiblizné stejnych technologickych podminek (napf. iprava rozmerti na miste.)

Montazni ikon - pracovni ¢innost nebo piiprava k vyrob¢ v montaznim procese v ramci
useku, ktery je uceleny (napf. upindni soucasti do montazniho ptipravku, zapnuti stroje.)
MontaZni pohyb — dale nedé¢litelna ¢ast pracovni ¢innosti v montaznim procese. Jsou do-
podrobna popisovany piedev§sim u hromadné vyroby. (uchopit kli¢, nasadit kli¢, otocit kli-

¢em atd.)

1.3.1 Prvky montaZniho procesu

Prvky montézniho procesu a jejich specifickou povahou u strojirenské technologie se zaby-

val Dusak (2005), které nasledn¢ definoval v nasledujicich bodech:

e prevazuje podil rucnich praci u jednotlivych ¢innosti;

e rozdily v mnozstvi a kvalité pfi pouziti montaZznich technologii, pofadi a poctu
montdznich operaci;
Sich typech vyroby;

e synchronizace s vyrobou soucasti, které jsou ¢asto vyrabény na riznych mistech
a Vv rizném case;

e piima ucast lidského Cinitele ptinasi fadu nedefinovanych vlivl, kterou mohou
komplikovat fizeni procesu;

e pii montazi dochazi k technologické, manipula¢ni a kontrolni ¢innosti S riznym
stupném automatizace;

e zvySuji se naroky na manipulaci a plynulost toku materialu;

e inovace vyrobku téméf vzdy znamena zménu v montazni technologii.
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2  VYROBNI BUNKA

Vyrobni bunky jsou povazovany za moderni usporadani strojti do skupinek (bunék). Bunky
prestavuji autonomni, miniaturizovanou a flexibilni obdobu pfedmétného uspotradani. Cilem
buitkové vyroby je propojit technologické a predmétné usporadani s diirazem na kombinaci
jejich vyhod. Stroje jsou usporadany tak aby dochazelo k minimalnim pozadavkiim na pte-
pravu. Casto se vyrabi vyrobky s pfibuznymi postupy, takové skupiny vyrobki jsou o0zna-

¢ovany jako rodina. (Kavan, 2002)

Masin a Vytlacil (2000) rozdé¢lili vyrobni buiiky do tfech hlavnich typt, které jsou v pri-
myslu bézné vyuzivany. Spole¢ny princip, ktery spojuje zminéné tfi typy vyrobnich bunék

je integrace vyrobni ¢innosti a pracovnikl. Zakladni typy jsou:

¢ Buiiky pro vyrobu soucasti — buiiky tohoto typu nejéastéji obsahuji technologii,
kterd pfidava danym typiim soucasti vice nez 50%. Je to uskupeni potiebnych
stroju a néstroji k vyrobé daného dilu, ptikladem miiZze byt obrabéni, lisovani.

e Montazni butiky — mohou byt dale déleny dle hierarchické urovné na pfedmon-
tazni bunky a buniky findlni montaze. Pfedmontazni bunky ptichazeji do kontaktu
s dily od externich dodavateltl, jako jsou nakupované dily. Buiiky findlni mon-
tdze, montuji pfedem smontované celky z ptedmontaZnich bunék.

e Procesni buiiky — proces a postup pii vyrob¢ jsou dany technologickym proce-
sem, které zajistuji (lakovani, teplené zpracovani, povrchova uprava.) Velmi
Casto jsou zaloZeny na rozmérnych a nemobilnich zatizeni, které zajiStuji jeden
proces pro ostatni buiikky. Umisténi procesnich bunck zavisi na objemu, velikosti

komplexnosti vyrobki.

O vyhodach vyrobnich bunék se zminuje Kosturiak a Frolik (2006) jednou z nich je zjedno-
duseni materialového toku, to je zptisobeno seskupenim strojii ve vyrobni buiice. Z toho
plyne také vyhoda, Ze neni potieba vyrabét ve velkych davkach, tim se snizi podil ¢asi, které
neptiddvaji procesu hodnotu. Snizeni vyrobni davky také vyvola mensi nutnost prepravy,

méné skladovaci plochy a jednodus$si manipulaci s materidlem.

Buniky dokaZou vyrabét variabilni sortiment, variabilni velikost davky dle objednavky, za

velmi kratky prabézny cas.
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Velkou vyhodou je flexibilita, kterou pfinasi vyrobni buniky. Dochézi k ni diky vybaveni
bunky autonomnimi prvky (napf. automatické vyhazovani soucastky nebo signalizace ab-
normalit). To je vyvolano malou vzdalenosti mezi stroji a tak mize operator obsluhovat vice
stroji najednou. Vykon bunky je mozné ptizptisobovat dle pozadavkiim zakaznika, pomoci
zmény poctu operatort ve vyrobni buiice. Princip vyrobnich bun€k se vyuzivaji tam, kde je

potieba rychle a pruzn¢ reagovat na ménici se pozadavky zakaznika.

Obrazek 2 nazorné zobrazuje myslenku flexibility bunék. Na obrazku jsou zachyceny Ctyii

moznosti, kdy se méni pocet operatorti. To se promitd do délky vyrobniho ¢asu.

N §

¢ &

& @@I

Obrazek 2: Flexibilita bun¢k s ohledem na pozadavky zakaznika (KoSturiak a Frolik, 2006)

2.1 Tymova prace

Tymova prace predstavuje efektivni usporadani a organizaci lidské prace, ktera probiha v tr-
valém rozvoji pracovnich vztahi ¢lent tymu. Jednotlivi ¢lenové maji urcité pracovni role

nebo si je sami rozd€luji a méni dle vlastni volby. (Masin a Vytlacil 2000)

Tymova prace neboli skupinova prace je povazovana za nastroj dosahovani konkurence-
schopnosti podniku prostiednictvim efektivnéjSiho vyuzivani lidskych zdroji. U tymové
préace je potieba vyskolit ¢leny tak, aby mohli vykonavat $irsi Skalu tkold a vzéjemné se

zastupovat. Duiraz je kladen na vztahy, komunikaci a praci S lidmi, kdy je potfeba vytvaret
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skupiny dle osobnich vlastnosti pracovniku tak, aby doslo ke sladénému kolektivu. Ve vy-
robnim procesu ma skupina za kol zajisténi technologickych operaci, miize se objevovat

samostatna manipulace s materialem, béZna udrzba, sefizovani apod. (Hiittlova, 1999)

2.1.1 Rozdéleni tymové prace dle doby spole¢né prace

Masin a Vytlagil (2000) charakterizovali dva typy tymi dle spoleéné doby prace.

Tymy na dobu urcitou — do téhle skupiny miizeme zatadit tymy, které pracuji na zlepSo-
vani, tymy simultanniho inzenyrstvi a projektové tymy.

- Tym pro zlepSovani procest byva pracovniky z riiznych oblasti kvalifikace. Ci-
lem mtze byt odstraiiovani plytvani.

- Tym simultinniho inZenyrstvi pfedstavuje vSe od vyvoje az po trzni vyuziti,
kdy Cinnosti probihaji soucasné. Simultanni tym ale také projektovy tym,
muze byt tvofen pracovniky z oblasti marketingu, projektovani vyrobkd, vyvoj,
konstrukce, technologicka ptiprava atd. U tohoto typu tymu je stanovena po-
ttebna doba pro vyfeseni projektu, po uplynuti této doby se tym rozpada.

Tymy na dobu neur¢itou — zde patii tymy vyrobni, procesni (servisni), profesni nebo multi-
profesni tymy.

- Tym vyrobni piedstavuje organizacni jednotku pracovniki, ktefi spolupracuji na
dennich, vyrobnich tikolech. Maji na zodpovédnost realizaci, planovani, fizeni nebo
zlepSovani procesu. Vystupem vyrobniho tymu je vyrobek ¢i sluzba at’ uz internimu
nebo externimu zékaznikovi.

- Tym procesni zajisStuje realizaci celistvé pfedevSim administrativni nebo dusevni

prace. Clenové tymu maji spole¢nou odpovédnost za splnéni celého procesu.
2.1.2 Vyhody tymové prace
Popsala Hiittlova (1999) jako:

- Jednodussi komunikace a koordinace prace;

- neustale vzajemné uceni se, tim se zvysuje kvalifikace;

- vysoka flexibilita — reakce na pozadované zmény, kontinualni zlepSovani,

- skupinova motivace;

- mensi pocet stupiili fizeni;
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- stiidani pracovnich pozic — omezeni monotdnnosti prace a jednostranné zatizeni

pracovnika.

2.1.3 Nevyhody tymové prace
Uvadi Hiittlova (1999) jako:
- Splnéni pfedevsim technologicky ptedpokladl pro skupinovou praci;
- Vyssi investi¢ni naklady spojené s projektem, vybavenim a mzdové naklady spojené
s rostouci kvalifikaci;
- konflikty ve skuping;
- Socialni lenost — dochazi ke ztraté osobni odpovédnosti a snizeni motivace, diky vza-
jemnému ovliviiovani a sjednocovani ndzorim mize dojit k rozhodnutim, které by

jednotlivci sami za sebe nikdy nepfijali.
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2.2 Layout

Layout dle Masina (2005) je charakterizovan jako ,, ... prostorové (dispozicni) usporadani

strojit a predmeétii na daném prostoru (vyrobnim provozu, skladu, dilné apod.)*

Kostuariak a Frolik (2006) rozd€luji layout na technologicky a produktovy.

Technologicky layout piedstavuje jednotlivé strojni skupiny, délené dle technologické po-
dobnosti. Obrazek 3 pfiblizuje moznou sestavu technologického layoutu.

' hrotova hrotova
| soustruh soustruh soustruh ~+ bruska bruska Lat

rovinna rovinna
—» soustruh soustruh soustruh
bruska bruska

Yy

= frézka frézka vrtacka vrtatka vrtatka

L

¥ ¥ l
% frézka frézka vrtacka — vrtacka vrtacka 1

& J/

Obrazek 3: Technologicky layout (KoSturiak a Frolik, 2006)
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Produktovy layout respektuje technologicky postup produktu i pies to, Ze je v dnesni dobé
trendem spolecnosti vyrabét Siroky sortiment vyrobkil. Z toho diivodu neni vzdy mozné vy-
tvofit samostatnou linku pro kazdy vyrobek, proto je vhodné projektovat vyrobni buiiky pro
skupinu produkta, které maji spole¢né rysy. Layout se tvoii dle pozadavkl zékaznika. Kon-

krétn¢ podle planovaného sortimentu a mnozstvi.

Obrazek 4 znazornuje produktovy layout

CB == &
v v i

v

soustruh soustruh soustruh
¢ ¢ * frézka
soustruh
frézka frézka

¢ ¢ frézka vrtacka

vrtacka vrtacka * l

hrotova

bruska
¢ ¢ * vrtacka

rovinna hrotova rovinna
bruska bruska bruska
| |
Y v 2 v

Obrazek 4: Produktovy layout (KoSturiak a Frolik, 2006)
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3 METODY MERENI CASU VE VYROBE

Cas je ohraniceny rozmér, ve které existuji piilezitosti v podob¢ zdroje. Mnozstvi Casu mii-

zeme chapat jako moznost, kterou mizeme vyuzit k aktuadlnimu rozhodovani stejn¢ jako

rozhodovani ve spravnou chvili, nez dana situaci nastane. (Wincel a Kull, 2013)

Norma spotieby Casu se uplatiiuje pii planovani, technologicko-organiza¢nim projektovani,

operativnim Fizeni prace. Piedstavuje dulezitou informaci pro kalkulace, tvorbu cen. Dale ji

muzeme pouzit k méfeni vykonu pracovnikli, pracovnich skupin a pro jejich hodnoceni a

odménovani. (Hiittlova, 1999)

Stanoveni spotieby ¢asu slouzi dvojim zpusobem: (Lhotsky, 2005)

Kk potfeb¢ organizovat, planovat a fidit praci a vyrobu;
k stanoveni norem spotieby ¢asu pro jednotlivé pracovni operace a jejich slozeni,
jako métitko vykonnosti pracovniki, podklad k vypracovani G¢innych forem odmé-

flovani a pobidkovych systémd.

., Méreni prace prinasi vzdy vyrazné ekonomické efekty.” (Hiittlova, 1999, s. 23)

3.1 Pristroje k méreni spotieby ¢asu

Prostiedky k méfeni spotieby ¢asu ve vyrobé popsal Lhotsky (2005.)

Hodinky se sekundovou ru¢i¢kou — pouziti jen v ptipad¢, kdy neni vyzadovana
pfesnost méfeni, u mefeni kde staci idaje v minutach nebo desitkach sekund napf.
operace, které trvaji 1 nékolik hodin.

Stopky — pouziti u operaci, jejichz doba se pocitd na minuty a zlomky minut. Lze
vyuzit dva zptisoby méfeni.

méreni jednotlivych ¢asi (méfi se pouze jedna operace, kdy se po odecteni udaji
z ¢iselniku rucic¢ka opét vynuluje.)

méreni postupnych ¢asi - vhodné u opakujicich se operaci, kdy se stopky po celou
dobu operace nezastavuji, po ukonceni se zapisuje ¢as postupny tj. €as, ktery uplynul
od spusténi stopek a sale nartsta.

Registracni pristroje — vhodné pouzit u zatizeni s automatickym chodem a opaku-
jicim se sledem cCinnosti. Pfistroj je slozen z hodinového stroje a registra¢niho zafi-
zeni, ktery ma na starost zaznamendavat na pas papiru dobu trvani jednotlivych Cin-

nosti.
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¢ Filmova kamera — pouziva se u Cinnosti s opakujicim se charakterem s velmi krat-
kou dobou trvani, kdy je méteni stopkami obtizné. Pii znalosti rychlosti pohybu fil-
moveého pasu Ize zjistit dobu trvani urcité ¢innosti podle poctu obrazkl od zacatku
do konce sledované ¢innosti. Tento zpusob je ndkladny, jako alternativa se pouziva
videokamera, stacionarni nebo mobilni.

e Magnetofon — Zaznam se provadi dvojim zptisobem. Pracovnik ohlaSuje zacatek a
konec jednotlivych ¢innosti do mikrofonu a na pasku uvede slovné popis vykona-
vané ¢innosti.

¢ Videorekordér — Vyhodou je snadné potfizeni pienosnych udajii, moznost opako-
vaného ptehravani, ptiznivy vliv na sledovaného pracovnika, levny provoz ve srov-

nani s filmovym zdznamem.

3.2 Postup pri méreni ¢asu

Probiha ve dvou oblastech, nejprve je potieba analyzovat pracovni postup a nasledné stano-

vit postup vedouci k méfeni ¢asu.

3.2.1 Analyza pracovniho postupu

Podle Hiittlové (1999) je potieba provést analyzu souc¢asného stavu nebo prvni varianty pro-

jektu. Toho se docili kladenim otazek v 5 ucelenych celcich.

o Ucel prace — Proc se tato prace vykonava? Cilem je vyselektovat zbyteéné operace
pripadné nahradit operace technickym feSenim.

e Pracovni misto (zafizeni) — Pro¢ dochdzi k praci na tomto pracovnim misté nebo
zatizeni? Hledani moZnosti zmeénit pracovni misto nebo vybaveni.

e Logicky sled operaci — Pro¢ se operace provadi v tomto sledu? MozZnost zménit vy-
robni sled operaci.

e Pracovnik — Pro€ provadi operaci tento pracovnik? Hledame odpovédi, zda ma pra-
covni dostate¢nou kvalifikaci, znalosti, dovednost a schopnosti.

e Zptsob provedeni prace — Pro¢ se prace provadi timto zpisobem? Zkoumani moz-

nych zmén v pracovnim postupu operace.
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3.2.2

Postup méreni ¢asu

Obecny postup, ktery lze aplikovat na vSechny bézné pouzivané metody méfeni ¢asu uvadi

(Lhotsky, 2005, s. 65) Postup je zachycen do 8 okruht.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Vymezeni cile zkoumani a méteni Casu.

Urceni a vymezeni vhodného objektu — vyzaduje se potiebna kvalifikace pro vyko-
navanou ¢innost a znalost zédkladnich ukazatell pracovisté napt. primérny vykon,
jakost prace, pracovni, technologické a bezpecnostni predpisy.

Zabezpeceni spoluprace pracovnikd na pozicich mistr, provozni technik, technolog
a pracovniku, kterych se méfeni tyka.

Zjistovani zakladnich identifikacnich tidaji napt. oznaceni provozu a dilny, ¢islo
snimku, datum pozorovéni, Gi¢el snimku, tdaje o pozorovaném pracovnikovi, pribch
vykonavané préce.

Zvoleni metody zjistovani spotieby prace a ¢asu s ohledem na pozadovanou piesnost
vysledk méteni.

Rozc¢lenéni sledované pracovni ¢innosti na dil¢i slozky — ur€eni, popis, popis mez-
nich bodd.

Stanoveni doby pozorovani, méfeni — Objem spotieby Casu se doporucuje stanovit
Vv takové velikosti, aby byla zajisténa ptesnost zjisténych tidaji a také hospodarnost
celého pozorovani a métent.

Piiprava vhodnych pozorovacich listi a formular.

Vlastni pozorovani, vyhodnocovani a uprava zjisténych udaji a naméfenych hodnot.
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3.3 Metody méreni ¢asu

Tabulka uvadi piehled ¢asovych studii a jejich pouziti v praxi.

Tabulka 1: Pfehled ¢asovych studii (Hiittlova, 1999, s. 87)

Snimek pracovniho dne jednotlivce

mérenivsech déji v pribéhu smény u jednoho
pracovnika

Snimek pracovniho dne cety

mérenivsech déji v pribéhu smény u vSech
¢len( Cety soucasné

Hromadny snimek pracovniho dne

mérenivsech déjli v pribéhu smény u nékolika
pracovnik(, ktefi nepracuji spolecné

Vlastni snimek pracovniho dne

mérenivsech déji nebo vybranych déjud ve
sméné pracovnikem, ktery provadi praci

Momentové pozorovani

stanoveni struktury ¢asu smény a doby trvani
déjd v pribéhu smény z pozorovani,
provadéného v ndhodné volenych okamzicich

Plynuld chronometraz

mérenivSech Ukonl v operaci s pravidelnym
sledem ukon(

Vybérova chronometraz

méreni ¢asu vybranych dkon(

Snimkova chronometraz

méreni ¢asu viech Ukonl v operaci s
nepravidelnym sledem ukon(

Sumarni méreni

méreni ¢asu celé operace bez ¢lenénina ukony

Momentové méreni

stanoveni doby trvani delsich, nepravidelné
opakovanych operaci z pozorovani provadéného
v ndhodné volenych okamZicich

Snimek pracovniho dne

Metoda zaloZena na pozorovani a méieni veskeré spotteby pracovniho ¢asu v prubéhu celé

smény. Cilem snimku pracovniho dne je stanovit druh a velikost spotieby ¢asu smény, veli-

kost a druhy ztrat, pfi¢iny jejich vzniku. Vysledky snimku pracovniho dne je zlepSovani

organizace vyroby, optimalizace materidlové, technické a organizace vyroby. Snimek pra-

covniho dne slouzi jako podklad k tvorbé norem. (Melcak, 1999)
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Vyhoda této metody je ziskani podrobnych informaci o prub&hu prace. Naopak velikou ne-
vyhodou je zna¢nd pracnost a ¢asova naro¢nost pozorovani a psychickd zatéz na strané po-

zorovatele, ale i sledovanych pracovniku. (Hiittlova, 1999)
Snimek pracovniho dne mize mit podobu: (Lhotsky, 2005)

e snimku pracovniho dne jednotlivce;
e snimek pracovniho dne Cety;
e hromadny snimek;

e Vlastni snimek pracovniho dne.
Snimek pracovniho dne jednotlivce

Vysledkem je podrobny rozbor informaci o ¢innosti pracovnika, kdy jsou zachyceny po-
stupné Casy a vyskyt sledovanych dé&ji. K zajisténi dostatecné duveéryhodnosti dat, je potieba
provést n¢kolik pozorovani, coz je pomérné nakladné a pracné. Vyuziva se pozorovaci list.

(Hiittlova, 1999)
Snimek pracovniho dne Cety

Jedna se o pozorovani skupiny pracovnik, jejichZ prace na sebe navazuje. Cilem je zajiSténi
urovné délby a kooperace prace, struktury ¢asu smény a vyuziti jednotlivych pracovnik.
Zaznamenavany jsou ¢innosti vSech pracovnikid i zmény Cinnosti jednoho nebo Casti pra-

covni ¢ety. (Hiittlova, 1999)
Hromadny snimek pracovniho dne

Vhodny v ptipad¢, kdy je pozorovatel schopny pozorovat a soucasn€ zaznamenavat nékolik

pracovist’. (Lhotsky, 2005)

Hiittlova, (1999) se k této problematice vyjadiuje, Ze se jedna o pozorovani pracovnikl a
méfeni spotieby Casu u samostatné vykonavaného pracovniho tkolu. Pozorovatel pravidelné
obchazi vybrana pracovisté¢ a zaznamendva déje do pozorovaciho listu, ktery je rozdélen
podle pracovist’. Interval obchiizky pozorovatele je volen v zavislosti na pocet sledovanych

pracovnikd.
Vlastni snimek pracovniho dne

Jedna se o specialni podobu snimkovéni pracovniho dne. Snimkovani provadi pracovnik
samostatng. Cinni tak z ditvodu, aby mél pfehled o vyuZivani ¢asu a zjisténi ptileZitosti po-

tencialniho vylepSeni. (Lhotsky, 2005)
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4 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Tato kapitola se bude zabyvat vybranymi metodami primyslového inzenyrstvi, které pomo-

hou k pochopeni praktické ¢asti.

4.1 5S

»IS (five S): metoda zaloZena na péti principech, pomoci kterych lze ziskat a udrzet cisté a
organizované pracovisté. Mezi tyto principy patii seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke.*

(Magin, 2005)

Tabulka 2: Piehled pojmi 5S (Kosturiak a Frolik, 2006)

. _ definovat polozky, které jsou na praco-
seiri sort setfidit, separovat | izt podobné a které se museji z praco-
visté odstranit

. . . definovat presné misto pro polozky na
seiton | straighten systematizovat P prop y

pracovisti
seiso shine spolecné Cistit vycisténi a uspofadani pracovisté
seiketsu | standardize | standardizovat standardy usporadani pracovisté
shitsuke sustain stéle zlepSovat audity a zlepSovani systému 5S

Cilem zavedeni metody 58 je zajistit zvySeni vykonnosti pracovité, sniZeni urazovosti a za-
tizeni organismu, zvySeni autonomnosti, zlepSeni kvality a stability procesu. (KoSturiak a

Frolik, 20006)

4.2 Poka yoke

Zakladni myslenka systému poka — yoke je zastavit v okamziku vyskytu vady ve vyrobniho
procesu, identifikovat a odstranit pfi¢inu chyby. V kazdém kroku vyrobniho procesu je po-
tieba sledovani potencionalnich chyb, pokud je to mozné vybavit stroje zpétnou vazbou a
vyloucit roli omylného personalu, jehoz hlavnim posléni je odhalovani zdroje chyb. Systém
je zaloZen na statistickém piedpokladu, tedy ndhodného vyskytu chyb v systému. Snahou je

vytvofit takovy pracovni systém, ktery je odolny proti chybam operatorti. (Mel¢ak, 1999),
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Masin a Vytlacil (2000) uvadéji, Ze termin poka - yoke vychazi z japonského slova yoker —
vyhnout se a poka — zbyte¢né chyby. Ve volném piekladu tedy vyhnuti se zbyte¢nym chy-
bam. Systém poka - yoke vyhledava moznou lidskou chybu, blokuje proces a umoznuje jeji
odstranéni nez k ni dojde. Idea poka-yoke je respektovat inteligenci pracovnikl a osvobodit
pracovniky od psychické zatéze u opakovanych monoténnich ¢innosti a uvolnit mysleni pro

v

kreativnéjsi jednani.
Poka — yoke ma tii zakladni funkce:

- Zastaveni stroje nebo proces,
- kontrolu,

- Varovné signaly.

Toho se dé docilit pomoci prostiedki, které mohou mit podobu vodicich kolikd riznych
priaméri, ,,chybova svétla, spinace, pocitadla, kontrolni listy, detektory (kontaktni, nekon-

taktni)

4.3 Job rotation

Jedna se o stfidani na pracovnich mistech. Horizontalni job rotation pfedstavuje obménu

pracovniho mista v ramci jednoho tymu nebo mezi tymy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 138)

Stiidani pracovnich ukola spociva v do¢asném piemistovani pracovnika mezi operacemi
nebo pracovnimi misty. Vyhodou je sniZeni jednostranné zatéZe, zvySuje pestrost prace,
muze dochéazet k zvySovani kvalifikace pracovnikl. Z pohledu ¢asu mize byt rotace kratko-
doba (v ramci pribéhu pracovni smény nebo tydne) dlouhodoba (délka i n¢kolik mésici.)

(Hittlova, 1999, s 18)

4.4 MOST

Systém MOST neboli systém normativli pohybt. Systém je zaloZen na vyuzivani sekvenci
pohybii. M4 podobu péti variant, které se 1i§i v pouziti podle opakovanosti operace, podle
délky cyklu na kratky, dlouhy a podle typu operace (vyrobni, administrativni). (Hiittlova,
1999)

MOST (Maynard Operation Sequence Technique): metoda méreni casu pracovnich ¢innosti,
ktera vyuziva skutecnost, ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sekvencnimi modely
aktivit, misto popisu pomocit detailnich a nezavislych zakladnich pohybii. Vyuzitim tohoto

principu bylo docileno vyssi rychlosti rozboru. (Masin, 2005)
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Vyhody systétmu MOST

- Zohlednuje i pracovni postup z pohledu produktivity prace a nepotiebnych ¢innosti.

- Vhodny i pro etapu pifipravy novych vyrobk.

- Neni potieba méfit ¢as piimo stopkami.

- Definuje objektivné nutny cas na vykonani prace. Neni potfeba posuzovat tempo
prace. Casy odpovidaji jednotné vykonnostni trovni.

- Umoziuje analyzu alternativnich feSeni a vybér nakladoveé nejptiznivéjsi varianty

- Systém je snadné pochopit a porozumét mu.

- Diky svym podsystémim je vhodny do libovolného prostredi.

(Kosturiak a Frolik, 2006)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI WOCO

Spole¢nost WOCO se fadi mezi vyrobce nabizejici inovativni feSeni pro karosérie a pohony
v oblasti akustiky, aktuatoriky a polymerovych systému. Konkrétné se v téhle oblasti zamé-
fuje na vyvoj a vyrobu systému, které zlepsuji akusticky komfort a bezpec¢nost aut. Firma
vSak respektuje i souc¢asné trendy v ochrané zivotniho prostiedi, proto se zaméfuje na pro-
dukty, které¢ umi redukovat hlu¢nost a eliminovat uvoliiovani vyfukovych zplodin. Déle pt-
sobi v oblasti redukci vibraci a primyslovych tésnéni, kde nabizeji vysoce kvalitni produkty
a funk¢ni feSeni. Jejich vyuziti je pfedevSim v prumyslovych méficich, ovladacich a regu-

la¢nich systémech a systémech vedeni a rozvodd.

Zakaznické portfolio tvoii svétové znamé firmy jako Volkswagen, Skoda, Volvo, Audi,

BMW, Renault, Porsche, General Motors, Land Rover, Bentley a mnoho dalsich.

Hlavni strategii napti¢ spolecnosti je ,,Byt vsude tam, kde je i nas zakaznik.* (interni zdroj).

5.1 Historie spole¢nosti WOCO

Spole¢nost WOCO byla zalozena v roce 1956 Franz Josefem Wolfem a jeho sourozenci.
Firma WOCO sidli v Bad Soden — Salmiinsteru nedaleko Frankfurtu nad Mohanem ovsem
V dnes$ni dobé mizeme pobocky spolecnosti WOCO najit po celém svéteé napiiklad Japon-
sko, Cina, USA, Francie, Némecko, Spojené arabské emiraty, Kanada, Mexiko, Brazilie,

Ceska republika a dalsi.

Spolecnost se ve svych pocatcich zamérovala pfedevsim na vyrobu gumovych a plastovych
dild. I dnes tato oblast tvofi dilezitou soucast vyrobniho sortimentu spole¢nosti. Na zakladé
pozadavkl zdkaznika bylo produktové portfolio rozsifeno o oblast inovaci a inteligentnich
feSeni problému a trendll v automobilovém primyslu. V souc¢asné dobé WOCO doprovazi
zékaznika béhem celého procesu - od prvnich navrhll az k sériové vyrobé jednotlivych vy-
robku v oblasti akustiky, aktuatoriky, polymerovych systémt, vibraci a prumyslového tés-

néni. (interni zdroj)

52 WOCO STV s.r.o.

Spole¢nost WOCO STV s.r.o. patfi do némecké skupiny firem WOCO Industrietechnik
GmbH, kterd je vyznamnym dodavatelem komponentii pro automobilovy trh. Spole¢nost
WOCO STV s.r.0. pusobi na Vsetiné od roku 1991. Nejprve v kooperaci s firmou MEZ

Vsetin. Dne 1. 4. 1993 se firma osamostatnila a od té doby se zamétuje na montaz produktt
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pro automobilovy pramysl, konkrétné¢ se jedna o vyrobu dilii pro motory automobild, roz-
vodné systémy, fadici systémy, pneumatické a elektrické tidici dozy pro turbodmychadla,

vodni ventily a dalsi.

Druhou oblasti je lisovani gumovych dilt pro automobilovy prumysl. Spole¢nost se v téhle
oblasti soustfedi na vstiikovaci a transferovou technologii dilii napf. hrdla pro palivové na-
drze, tésnéni, membrany apod. Také rozsifila své produktové portfolio o gumarenské vy-

robky, kter¢ jsou dale vyuzivany ve stavebnim odvétvi.

Kromé produkce samotné se WOCO STV podili i na vyvoji novych dili. Vlastni své vyvo-
jové centrum a vyvojovou laborator. WOCO STV projektuje a programuje stroje pro vlastni

vyrobu a soucasné i pro ostatni WOCO firmy.

V roce 2007 se spolecnost stala logistickym centrem pro WOCO zavody ve stfedni a vy-

chodni Evropé.

V soucasné dob¢ se fadi mezi nejvetsi zaméstnavatele v okrese Vsetin. Pro spole¢nost

WOCO STV s.r.0. pracuje vice nez 900 zaméstnanci. (interni zdroj)
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6 VYRABENY PRODUKT NA VYBRANE LINCE

6.1 Pneumaticka spinaci jednotka

Na vybrané lince ve spolecnosti WOCO STV s.r.o0. se vyrabi produkt, ktery se dale vyuziva
V automobilovém primyslu. Jedna se o pneumatickou spinaci jednotku, ktera je po komple-
taci s kompresorem a jeho pohonnou jednotkou zdrojem tlakového vzduchu pro uzavieny
narok vlastniho systému, ale navic pomoci inovativniho konceptu provazani elektronickych
systémi fizeni stability podvozku a brzdového systému. Diky tomu zajist'uje komfortni a za
vSech provoznich situaci bezpecné vzduchové odpruzeni podvozku vozu. Kompletni systém
vzduchového pérovani je nabizen pro vSechny tfidy osobnich a dodavkovych automobill —
specialné pro luxusni limuziny, vozy SUV, kombi varianty a dodavkové vozy typu Trans-
portér. Prvni generace, u které probihala sériova vyroba, byla spusténa jiz v roce 2004. Roz-
mery vyrobku soucasné generace jsou: délka 194 mm, Sitka 82 mm, vysSka 132 mm a sa-

motnd vaha je 2,93 kg. (interni zdroj)

Obrazek 5: Pneumatickd spinaci

jednotka (interni zdroj)

6.2 Polotovar MV

Tato prace se bude zabyvat vyrobou polotovari MV, které slouzi ve spinaci jednotce K fizeni
tlaku vzduchu v uzavieném obvodu vzduchového pérovani. Polotovar MV vznika na vybra-
ném pozorovaném tseku linky a dale postupuje v procesu montaze jako jeden z komponenta

finalniho produktu.

Obrazek 6: Polotovar MV (interni zdroj)
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7 VYROBNI PROCES VYBRANE LINKY

Tato prace se zabyva analyzou vybraného tseku linky s oznac¢enim G2. Naplni prace neni

analyzovat vyrobni proces celé spolecnosti WOCO STV s.r.o. ani cely vyrobni proces linky
G2.

7.1 Vyrobni proces linky G2

U linky G2 je vyrobni postup uceleny, jednotlivé kroky na sebe plynule navazuji. Operace
jsou logicky slouc¢ené do prostorové oddélenych vyrobnich bunék, které nejsou od sebe
vzdaleny. Co se tyka uspofadani operaci, leZi na vymezeném prostoru, kde zacatek procesu
je uspotadan do tvaru U. Zbytek linky se dale déli do dvou vétvi, které jsou zrcadlové oto-
¢ené a kopiruji stejné vyrobni postupy, z divodu dvojnasobné vyrobni kapacity. Jedna se o
montdzni linku, ktera proklada ru¢ni praci s potfebnou technologii a s tim spojenou obsluhu

stroju. Z ¢asového pohledu cela linka vyrabi na 3 smény, 5 dntl v tydnu.

7.2 Vybrany usek linky G2

Tvofi uceleny celek, kde vysledkem je polotovar MV, ktery piedstavuje pro hotovy produkt
polotovar, ktery se dale montuje do sestavy spinaci jednotky. Usek vyrabgjici polotovar MV
je uskupen do vyrobni buiiky tvaru pismene U a je umistén na zacatku celé linky. Je to se-
skupeni 10 odlisnych operaci, vedouci k vyrobé MV. Vsechny operace jsou vybavené stroj-
nim zafizenim. Ru¢ni prace zde predstavuje seskladani komponent pfed vloZzenim do jed-
notlivych zatizeni nebo konecné ipravy po dokonceni ¢innosti zatizeni, piipadné jen vloZeni

a vyndani komponent ze stroje.

7.2.1 Aplikované metody prumyslového inZenyrstvi

Na celé lince je zavedena a dodrzovana metoda 5S. Dohled nad kompletnim dodrzovanim a
hodnoceni stavu se provadi pomoci auditu jednou za tyden.

Montéazni linka je opatfena Ve vétSin€ piipadt svételnymi signaly, kdy v ptipad¢ korektni
montaze se rozsviti zelena lampa, jakmile je dil smontovan Spatné, rozsviti se svétlo Cervené.

Prvky poka yoke jsou umistény u obou laserovych svarecek, kdy neni mozné stroj uvést do

¢innosti, pokud dil neni umistén ve spravné poloze.
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Na lince také dochazi k job rotation, tedy zmén¢ pracovni pozice, konkrétné u pozorované
¢asti neni toto pravidlo pfesné stanovené ani striktné dodrzované, nejcastéji vSak dochazi ke

sttidani po jedné hodin¢ ¢innosti na nésledujici pozici.
7.2.2 Strojni vybaveni

Vsechny stroje maji jedine¢né provedeni, jsou navrzené a zkonstruované tak, aby byly
schopné vyrabét polotovar MV v sériové vyrob€. Stroje jsou opatieny svételnou signalizaci,
kdy se po korektni montéazi dild rozsviti zelené signalizaéni svétlo, v opacném piipadé svétlo
cervené. Soucasti pritbéhu montaze je vizualni kontrola kazdého dilu, provadénd pracovni-
kem. Z divodu plynulosti montaze celé linky jsou pracovni stanice vybaveny zasobniky, kde

se vytvorené dilce odkladaji pied dalsi pracovni operaci.

Montazni stanice jsou ocislovany podle potfadi umisténi ve vyrobni buiice, grafické znazor-

néni zndzornuje obrazek 7.

Obrazek 7: Layout montaznich stanic (vlastni zpracovani)
Montazni stanice 1
Prvni montazni stanice je vybavena montaznim otvorem, kdy po vloZeni tésniciho a jisticiho

krouzku a trnu ve spravném potadi dojde k jejich automatickému navleceni do podsestavy —

tato je predana k dals$i montézi.
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Montazni stanice 2 a 3

Druh4 a tieti pracovni stanice je opatiend kruhovym stolem, oto¢nym o 180°. Obé¢ operace
maji dvojity montazni piipravek - diky tomuto principu lze béhem ¢innosti stroje piipravit k
montazi dalsi kus. Po seskladani jednotlivych komponentli a otoceni stolem do pracovni po-
lohy stroje dojde ke stlaceni a pfesnému zalisu montovanych dilct. Po tieti operaci nasleduje

100% méfeni smontovaného dilu pomoci statického kalibru.
Montazni stanice 4

Jedna se o poloautomat, ktery musi byt obsluhou pravideln¢ dopliiovan vstupnimi kompo-
nenty dvojitého druhu. Po automatické montazi jsou hotové dilce vysunuty a odebirany ob-

sluhou.
Montazni stanice 5

Nasledujici operace je realizovana opét pomoci poloautomatu, ktery vyzaduje od obsluhy
vlozeni civky a nasledné odlozeni hotového kusu do zdsobniku. Béhem ¢innosti stroje do-
chazi k automatickému odstiizeni pomocnych vodicich kolikti civky, nalisovani kontaktt a

kontrole ohmického odporu vinuti civky.
MontaZni stanice 6

Ru¢ni lis s montaznim piipravkem, do kterého jsou vkladany pozadované soucasti, jsou ob-
sluhou pomoci stla¢enim paky lisu zalisovany - tim je vytvofen jednolity dil, podsestava

W v

vngjsi ¢asti MV.
Montazni stanice 7

K finélni operaci podsestavy vnitini ¢asti MV slouzi laserova svatecka, ktera je opét vyba-
vena 180° oto¢nym kruhovym stolem se zdvojenym ptipravkem — klestinou, pro vlozeni a
uchyceni dilu. Po otoc¢eni do polohy ¢innosti stroje dochéazi ke kontinudlnimu laserovému

svareni vlozenych dila.
Montazni stanice 8

Operace je realizovana ru¢nim lisem, ktery lisuje polotovary dosud vytvofené na lince do

~r oy

jednoho dilu. Je vybaven montaznim piipravkem a pakou, slouZzici ke stlaceni a zalisovani

dilu.
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MéFici stanice 9
Samostatnou operaci tvoii méfeni, které je umisténo ptred finalni operaci. Je zde ptipravek,

do kterého se vkladaji jednotlivé kusy. Pomoci 100% méfeni uchylkomérem je ovétovana

spravna hodnota zalisovani vyrobku po piedchéazejici operaci.
MontazZni stanice 10

Pulsni laserova svarecka je umisténa na konci procesu. Je zde opét otony kruhovy sttl
se dvéma piipravky pro vlozeni dilt. Probihé zde pulsni laserové svatrovani - finalni spojeni

predchozich slisovanych dilt do vysledné podoby polotovaru MV.
Profesni obsazeni linky

Potiebné komponenty, které do procesu vstupuji, jsou pravideln¢ dopliiovany a jejich stav
zaznamenavan. Na tuhle ¢innost jsou povéteni pracovnici, jejich ukolem je pouze dopliio-
vani zasob vSech komponenti na dané lince, tak aby nedoslo k pferuSeni montéze, z divodu
chybgéjicich dilct.

O linku se po technické strance staraji asistenti mechanici, ktefi v ptipadé vypadku ¢i poru-

chy stroj na misté opravuji.

Na vybraném useku linky se pohybuji dva nebo Etyfi pracovnici ve vyrobni buiice. Tato
variabilita umoziuje prizpisobeni rychlosti vyroby a dodavani hotovych polotovaru MV pro
naslednou montaz v pozadovaném ¢ase a mnoZzstvi. Podle po¢tu pracovniku na daném useku
si jednotlivé pracovni ¢innosti rozdéli. Problematika rozdéleni jednotlivych pracovnich
ukoll byla navrzena, ovSem nedochdzi k 100% plnéni. V tymu je stanovena vedouci pracov-
nice vyrobni buriky, kterd zaznamenava na tabuli a do tiskopisu kazdou hodinu stav vyrobe-
nych shodnych a neshodnych vyrobki, na konci smény vypliuje protokoly o ¢innosti na

lince za danou sménu.

Vedouci smény piedstavuje odpovédnou pracovnici za chod linky, je pouze jedna pro kaz-
dou sménu a ma na starosti celou linku G2. Naplni vedouci smény je organizace prace, kon-
krétni obsazovani lidi na pozice v celé lince, priibéZna kontrola kvality vyrobki v riznych

fazich rozpracovanosti a kontrola ¢istoty na pracovisti.

Chod celé linky je pod dohledem vedoucich pracovnikii, co se tyka strojd, je zde technolog
zaméten na danou linku, také odpoveédnd osoba za kvalitu. Pro plynulé zasobovani a ¢innost
linky jsou zde pracovnici, ktefi zpracovavaji objednavky, a planuji obsazenost linky na kon-

krétni dny. Stanovuji pfesné mnozstvi vyrobenych vyrobki a potiebu lidskych zdroj.
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8 VYROBNI POSTUPY

Cinnost vybraného useku linky na polotovaru piedstavuje 10 operaci, které jsou pomoci
stroju a ru¢ni prace kompletovany. Tato kapitola se zaméfi na popis jednotlivych ¢innosti,
které vedou k vyrobé polotovaru MV. V piipadé vyroby neshodného vyrobku ¢i poskozeni
nevhodnym zachazenim v jakékoliv Casti rozpracovanosti dochdzi k vylouceni kusu na

pfesné stanovené mista pro neshodné vyrobky.

8.1 Vyrobni operace

Nasledujici layout znazorniuje pomoci Sipek tok materialu po vyrobni bunce. Barevné rozli-
Seni v odstinech zelené barvy tvoii vyrobu podsestavy 1. Operace 4 je oznacena svétlejSim
odstinem zelené z divodu, vytvareni komponent pro operaci 3. Operace znacené Sedou bar-
Vou vyznacuji montaz podsestavy 2. Ke kompletaci téchto dvou podsestav a tim vytvoreni
polotovaru MV dochdzi u operace 8. Néasledn¢ polotovar MV prochézi méfenim u operace

9 a finalni operaci - svafovani u operace 10.

Obrazek 8: Layout vyrobnich operaci (vlastni zpracovani)
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Operace 1

Pracovnik z pravého zadsobniho boxu pfesune tésnici krouzek spole¢né s jisticim krouzkem
zZ levého zasobniku do montazniho otvoru. Pti korektnim ulozeni krouzki se rozsviti zelena
kontrolka, nasledné pracovnik vlozi tésnici trn a dojde k strojové montazi a spojeni vloze-
nych diltu. Po signalizaci je dil odebran, je provedena vizualni kontrola a odlozen do zasob-

niku s hotovymi trny.

@

Obrazek 9: Grafické znazornéni operace 1
(interni zdroj)

Operace 2

Ze zasobniku je dil anker vloZen do ptipravku, dale je pfidan ze zasobniho boxu pouzdro.
Do ptichystaného ptipravku je vloZen trn z ptedchoziho kroku. Po oto¢eni montdznim sto-
lem o 180° dochazi k nalisovani. Béhem této Cinnosti pracovnik pfipravuje dalsi kus. Po

korektni montézi se rozsviti zelené svétlo. Pracovnik kontroluje pohyblivost sestavy i vizu-

\ 3
Q

*

Obrazek 10: Grafické znazornéni operace 2

alni stranku.

(interni zdroj)
Operace 3

Pracovnik odebere hotovy dil, ktery vznika u operace 2, vlozi ve spravné poloze do spodniho
pripravku, dale pfilozi pruzinu ze zadsobniho boxu a ptilozi magnetkern, ktery je vysledkem
operace 4, pomoci automatického stroje, Diky oto¢nému stolu o 180° miize pracovnik béhem

lisovani pfipravovat na montaz dalsi dil stejnym postupem. Po rozsviceni kontrolky je
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shodny produkt vizualné zkontrolovan. Nasledné dil pracovnik vklada do statického kalibru,
kde ovétuje miru zalisovani sestavy. Piekontrolovany dil vklada na posuvny pas, ktery je

svafovan U operace 7.

X

Obrazek 11: Grafické znazornéni operace 3
(interni zdroj)
Operace 4

Na pomocny montazni trn pracovnik nasadi pfichystané desky, které jsou pravidelné zapous-
tény do montazni stanice. Do zasobni listy automatického stroje, ktery spojuje dopliiované
desky s magnetkernem, které pracovnik prubézné plni do zasobniku stroje. Spojeni obou
komponent probihad automaticky, pracovnik hotové dily odebird, vizualné kontroluje a od-

klada do boxu. Hotovy dil je pouZit u operace 3.

=
A

Obrazek 12: Grafické znazornéni operace 4

(interni zdroj)
Operace 5

Pti operaci Cislo 5 vzniké dil¢i produkt civka, ktery je potteba pro naslednou operaci ¢islo 6.
Ze zasobniku pracovnik odebere civku, u které vizualné zkontroluje polohu koneénych
drata. Civka je vlozena ru¢né do spodniho ptipravku zasobniku. Obsluha posune piipravek
do pracovni polohy. Ve stroji dojde k automatickému odstfizeni, nalisovani kontaktu a zmé-
feni odporu smontované civky. Po ukonceni montaze vyjede montazni ptipravek, kde je

zpracovana civka odebrana, vizualné zkontrolovédna a odloZena do zasobnik.
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* 9

Obrazek 13: Grafické znazornéni operace 5

(interni zdroj)

Operace 6

Pouzdro je pfemisténo ze zdsobniho boxu do spodniho ptipravku ve spravné poloze. Ze za-
sobniku je odebrana civka vytvoiena u operace 5 a vlozena do pfipraveného pouzdra. Ruc-
nim stla¢enim paky lisu na doraz je vytvoten dil, ktery se vizualné kontroluje a odklada do

zasobniku pro operaci 8. Vznika podsestava ventilu (podsestava 2.)

Obréazek 14: Grafické znazornéni operace 6
(interni zdroj)

Operace 7

Vznikly hotovy dil z operace 3, je k téhle operaci dopraven pomoci dopravnikového pasu.
Operator vsune do upinaci kleStiny svafovaciho oto¢ného stolu dil odebrany z dopravniko-
vého pasu. Sepne klestinu dotekem spinace. Otoci stolem o 180°, nasledné probéhne laserové
svarovani. BEhem svarovani pracovnik pfipravuje dalsi dil. Po svafeni se dil vizualné kon-
troluje a shodné dily se odkladaji do desky pro hotové dily k dalSimu zpracovani. Vznikla
sestava magnetkernu se pouziva v operaci 8. U operace 7 dochazi k dokonéeni podsestavy
1.
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Obrazek 15: Grafické znazornéni operace 7
(interni zdroj)

Operace 8

Operator vloZi ze zasobniku sestavu ventilu (podsestava 2) do spodniho ptipravku lisu. Do
pfipravené sestavy ventilu vlozi sestavu magnetkernu (podsestava 1). Ru¢nim stla¢enim

paky jsou soucastky zalisované. Vyjmuty slisovany dil vizualné zkontroluje a odloZzi do za-

sobniku k méfeni.

Obréazek 16: Grafické znazornéni operace 8

(interni zdroj)
Operace 9
Navazuje na operaci 8. Dochéazi k méteni kazdého vyrobeného dilu pfed kone¢nou operaci.
Pracovnik provadi méfeni ve tfech stanovenych bodech pomoci tchylkoméru. Spravny dil

je odlozen do zasobniku ke kone¢né ¢innosti.

Obréazek 17: Grafické znazornéni operace 9

(interni zdroj)
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Operace 10

Obsluha svarecky vlozi ptipraveny dil z operace 9 do svarovaciho ptipravku. Otoc¢i stolem
o 180°, kde dojde ke svateni jednotlivych dili. Béhem ¢innosti svafecky vklada dalsi dil do
druhé poloviny stolu. Po signalizaci zelené kontrolky je stiil oto¢en a odebran svareny ventil
z ptipravku, pomoci §tétce jsou odstranény Saze po Svarovani a provede se vizualni kontrola.
Po ocisténi a kontrole je dil odlozen do ptipravené piepravky. Tahle operace predstavuje
kone¢nou ¢innost pro vyrobu polotovaru MV. U finalni operace nedochazi ke zméné

vzhledu. Je stejna jako obrazek 17.
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9 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU NA VYBRANEM USEKU
LINKY

Tato kapitola se soustfedi na analyzu soucasného stavu montazniho procesu vybraného
useku linky G2. K analyze bylo vyuzito metody snimkovani celé pracovni smény. Vzdy se
jednalo o 100% obsazeni linky. Na lince pracovali 4 pracovnici, béhem celé smény. Snim-
kovani probihalo na rannich sménach. Diky tomu, Ze firma vyrabi ve 3 sménéch, pozorovani
bylo provedeno u kazdé smény. Snimkovani bylo provadéno tiikrat, dohromady byla prove-

dend analyza u 12 rtiznych pracovnikl obsluhujici linku v dobé pozorovani.

Cilem bylo nastopovat vSechny probihajici operace na vybrané lince béhem celé pracovni
smény u vSech natocenych operatorti. Dale bylo potieba vysledovat pohyb pracovnikd na
pracovisti a rozdé€leni ¢innosti do pozic, které bude nasledné za ukol upiesnit a stanovit efek-

tivni pohyb a rovnomérné rozde€leni pracovnich ¢innosti ve vyrobni buiice.

9.1 Rozpis smény

Cela sména trva 8 hodin. Pracovni doba je rozdélena pravidelnymi prestavkami. U ranni
smény je zacatek v 6.00 hodin. Prvni 15 minutova piestavka je od 7.30-7.45. Druha pie-
stavka urcena k obcerstveni je v celkové délce 20 minut. V ¢ase od 10.10 — 10.30. Posledni
treti prestavka je v Case 12.25- 12.30. Na zacatek a konec smény je dohromady pocitano 5

minut na pfipravu pracovisté.

9.2 Zpisob snimkovani

Diky obsazenosti linky ¢tyfmi pracovniky na jedné smeéné¢, ktefi obsluhuji a montuji jednot-
livé komponenty a dilce, bylo potieba vyuzit video techniky. Celd sména byla nato¢ena po-
moci kamery na video zdznam, ten byl nasledné zpracovan. Samotné zpracovani probihalo
pomoci stopek a zaznamenavani jednotlivych ¢asti operaci, u kazdého pracovnika. Casy byly

zapisovany a tfidény do tabulky podle druhu operace.

Mg¢éfeni bylo jednotné a probihalo u vSech operatori stejné. U kazdé operace byl stanoven
zacatek a konec stopované ¢innosti. Snimkovani bylo zaméfeno na ¢as montaze provadéné
pracovnikem. Toto stanoveni probé&hlo na zéklad€ pozadavkii spolecnosti, po spole¢né kon-

zultaci s technologem a vedoucim pramyslového inzenyrstvi.

Stopovani probihalo pomoci ptehravani video zdznamu, jednotlivé Casy byly stopovany po-

moci stopek a hodnoty zaznamenavany. Pokud dochdzelo k soucasné ¢innosti dvou operaci,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

byly tyto operace stopovany samostatné. Casova narocnost na snimkovani jednoho pracov-

nika v primeéru pfedstavovala 11 hodin préce.
Operace 1

Operace byla méfena od vlozeni tésnici krouzek z ptipravného boxu do ptipravku, nasledné
vlozeni jisticiho krouzku a trnu. Do celkového Casu je zapocitano uloZeni smontovaného

dilce do zasobniku.
Operace 2

Za zacatek operace bylo pokladano uchopeni pracovnika ankru ze zasobnikt, vloZeni pouz-
dra a trnu do pracovniho ptipravku, pootoceni stolem do pracovni polohy, vyndani pfedcho-
ziho hotového kusu, vizualni kontrola a kontrola pomoci zvukové zkousky. Odlozeni shod-

ného kusu do odkladaciho blistru.

U operace nebylo pocitano se strojovym ¢asem, protoze pracovnik ma dvojity montazni pii-

pravek a tedy nemusi ¢ekat na zhotoveni kusu.
Operace 3

Operace zacind od uchopeni ze zasobniku vytvotfenou soucastku z operace 2, ptilozeni pru-
ziny z blistru a magnetkernu, ktery je umistén v boxu. Po samotné montézi, pootoceni pra-
covniho piipravku do pracovni polohy stroje. Vyndani jiz smontovaného dilu. Vizualni kon-

trola a naslednéd 100% kontrola ptfesnosti ve statickém kalibru.
U operace nebylo pocitano se strojovym ¢asem, protoze pracovnik ma dvojity montézni pti-
pravek a tedy nemusi ¢ekat na zhotoveni kusu.

Operace 4

Vv ow

Operace 4 je specifickd diky tomu, Ze stroj je pribézné dopliovan. Z toho diivodu byla zvo-

lena metoda méteni po stanovenych poctech kusii pro objektivitu méteni.

1 krok — Navlékani podlozek na trn. Cas byl méfen od uchopeni prvni podlozky ze zasobniku

po navleceni 60 ks na trn.
2 krok - Vkladani 10 ks dilcti do zasobniku stroje nepferusované.

3 krok - Pribézné odnaseni jiz hotovych, strojem vytvofenych magnetkernt, které vzdy

pracovnik uchopi, vizualné zkontroluje a presune k operaci 3.
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Operace 5

Mg¢teni tohoto kroku probihalo od uchopeni civky, kterou ihned pracovnik pfemistil do pfi-
pravné plochy stroje, kterou nasledné zasunul do pracovni polohy. Soucasti méfeni byla i
¢innost stroje, automatické otevieni stroje, vyjmuti a vizualni kontrola civky a jeji nasledné

odlozeni na odkladaci prostor.

Béhem strojniho ¢asu obsluha nemusi vyckavat na hotovy kus. Vénuje se ¢innosti na operaci
3 nebo operaci 6. Pro vypocet byl strojni ¢as odecten. Strojni ¢as tohoto konkrétniho stroje

je 11s.
Operace 6

Meéfeni operace probihalo od uchopeni pouzdra z boxu a jeho vlozeni do ptipravku ru¢niho
lisu k tomu vlozeni civky (vysledek operace 5) do ptipraveného pouzdra. Timto zpisobem
pfedchystany kus pracovnik okamzité zalisoval stlacenim paky. Provedl vizudlni kontrolu a

odlozil do odkladaciho pripravku.
Operace 7

Zacatek operace je povazovan od uchopeni podsestavy z operace 3 z piepravniku a nasledné
vlozeni do laserové svarecky. Vyndani svareného kusu ze stroje, vizualni kontrola a pfendani

do zasobniku.

V Case méfeni je i strojni Cas 7s, ktery je v kone¢nych ¢asech odpocitan, kvili stanoveni

ruéniho ¢asu. Béhem strojniho ¢asu se pracovnik vénuje operaci 8 nebo operaci 9.
Operace 8

Cas operace byl méfen od vloZeni dilce (vysledek operace 6) do ptipravku ruéniho lisu
k tomu ptiloZeni svafeného dilu podsestavy (vysledek operace 7) do jiz pfipraveného dilce.
Cas slisovani pripraveného dilce pomoci stlaéeni paky ruéniho lisu. Provedeni vizualni kon-

troly a odloZeni dilu do zasobniku.
Operace 9

Operace byla métena od chvile, kdy pracovnik uchopil ze zasobniku dil (vysledek ¢innosti
8), ktery vlozil do ptipravku meéficiho pfistroje, ovéfeni zalisu na 3 pfedepsanych mistech

pomoci uchylkoméru. Shodny dil odlozen do zasobniku.
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Operace 10

U finalni operace byl méfen ¢as od uchopeni ptipraveného polotovaru MV, pies otoceni
kruhovym stolem do pracovni polohy, nasledné vyndani svaifeného dilu umisténého v dru-
hém montaznim piipravku. Po vyndani svateného dilu z laserové pulsni svarecky byly ocis-
tény necistoty vzniklé svafovani, zkontrolovana vizudlni kvalita svaru. V Case je také odlo-

zeni dilu do koneéného zasobniku.

U operace nebylo pocitano se strojovym ¢asem, protoze pracovnik ma dvojity montazni pii-

pravek a tedy nemusi ¢ekat na zhotoveni kusu.

9.3 Namérené hodnoty

Tato ¢ast je zamétena na popis vypozorovanych udaji na vybraném tseku linky G2. U kazdé
smény je popsano, jak si pracovnici jednotlivé operace déli, jaky je praimérny ¢as na danou
operaci u kazdého pracovnika z ¢asii namétenych po celou dobu smény. Celkovy Cas na
prachod vyrobku celou linkou slouzi jako udaj pro srovnani. Takt linky je omezen rychlosti
operace 10, toto misto muze byt oznacené jako tzké misto, podle kterého se tidi takt celé

vyrobni buiiky diky nejdelSimu ¢asu trvani operace.

V soucasné dob¢ neni na vybraném useku linky dodrzovan standart, ktery by stanovoval
pracovni pozice, které by zahrnovaly piesné rozdéleni operaci tak, aby byly vybalancovany
¢innosti pracovnikll na lince rovnomérn€. V soucasné dobé¢ je tolerovano, ze si pracovnici

mohou rozdéleni ¢innosti ptizpusobit, aby dochazelo k plynulému chodu linky.

Navrh na rozdé€leni ¢innosti byl zpracovan zhruba pted 3 lety. Od té doby doslo u nékterych

pracovnich operaci K pfemisténi, proto je vyzadovano vytvoieni nového navrhu.

Personalni obsazovani vybraného useku linky probiha stfidanim, vytvofenych neménnych

pracovnich tymu ¢tyf¢lennych nebo dvouclennych skupinek.
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9.3.1 Prvni sména

Prvni celodenni snimkovéani probéhlo 24. 10. 2014. Natoc¢ena byla celd ranni sména pfi

100% obsazenosti, tedy ¢tyfi pracovnici.

Snimkovani ranni smény prob&hlo od 6 hodin do 14 hodin. Pfi¢emz po celou dobu probihala
vyroba, S vyjimkou povinnych prestavek a uklidem pracovisté na konci smény v délce 20

minut.
Rozdéleni ¢innosti béhem smény

Po celou dobu smény dochazelo k pravidelnému sttidani pracovnich pozic a to po hodiné
prace. Po uplynuti ¢asu se posunul operator na pozici nasledujici. Pracovnici dodrzovaly
rozdé¢leni jednotlivych operaci. Lisilo se jen mnozstvi, které¢ vykonavaly jednordzové u da-
nych operaci, neZ ptesli na operaci nasledujici nebo pomér vyrabénych vyrobkl béhem stroj-

niho Casu U operace 5 a operace 7.

Grafické zpracovani rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buiice, sména 1

Operator 1

Operator 2

Operator 3

Operator 4

Obrazek 18: Layout prvni sména (vlastni zpracovani)

Operator 1

- Stiidani operace 1 s operaci 2
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Operitor 2
U této pozice byly prubézné stiiddny kombinace:

- Operace 5 béhem strojniho Casu stroje, ¢innost na operaci 3
- Operace 5 béhem strojniho ¢asu stroje, ¢innost na operaci 4

- Operace 5 béhem strojniho ¢asu stroje, ¢innost na operaci 6
Operator 3
Pribézné stfidani innosti:

- Operace 7 béhem strojniho ¢asu ¢innost na operaci 8

- Operace 9
Operator 4

- Operace 10

Pi'ehled primérnych ¢asi operatori prvni smény

Tabulka 3: Piehled primérnych ¢asti operatorti prvni smény (vlastni zpracovani)

Operator 1 4,90 5,50 477 347 434 344 3,89 4,79 16,28
Operator 2 4,68 585 533 6,57 482 514 477 521 16,63
Operator 3 4,94 6,58 4,89 378 529 3,65 5,06 6,70 16,86
Operator 4 3,77 6,91 726 4,04 4,47 4,09 4,42 571 16,57
Primér smény 4,57 6,21 5,56 4,46 4,73 4,08 4,54 5,60 16,58

Primérné casy zachycuji jen ruéni praci u jednotlivych operatorii samostatné. Udaje jsou

vV sekundach.

Cas prichodu jednoho kusu u prvni smény

Celkovy ¢as 1ks = OP1+ OP2+ OP3 + OP4*+ OP5+ OP6+ OP7+0OP8+0OP9+0OP10
Celkovy cas 1ks =4,57 + 6,21 + 5,56+ 5,55+4,46+4,73+4,08+4,54+5,6+16,58 = 61,88 s

*Cas OP4 je bran jednotné celkovy ¢as dle vypoétu v kapitole 7.3.4.
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Rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buiice, sména 1

Rozdéleni Cinnosti u prvni smény

24
22
20
18
16
14
12

oON PO

operator 1 operator 2 operator 3 operator 4

Obrazek 19: Graf rozdéleni ¢innosti prvni sména (vlastni zpracovani)

Vypocet probihal podle popsaného rozdéleni ¢innosti s piihlédnuti na ¢as presunu dle nasle-

dujici tabulky.

Tabulka 4: Vypocet ¢asti u jednotlivych operatorti sména 1 (vlastni zpracovani)

s v v o )4 v
ouc;est)casu Vypocet presunu (s) Cas p(r;sunu Celkovy cas (s)
operator 1 10,78 (2*1,08)/30 0,07
operator 2 20,30 (2*1,08)/2+(2*1,08)/5+(2*1,08)/3 2,23
operator 3 14,22 (2*1,08)/2 1,08
operator 4 16,58

Cas presunu piedstavuje piemisténi operatora mezi operacemi. Tento udaj vychézi z tabulek
metody MOST, kde je stanoven &as na jeden krok 1,08 s. Cas jednoho kroku byl délen mnoz-

stvim, vyrobeného jednorazové na sledované operaci.
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9.3.2 Druha sména

K nataceni druhé smény doslo dne 2. 3. 2015. Snimkovéni prob&hlo na ranni sméné od 6
hodin do 14 hodin. Obsazenost linky byla 100%. Pracovni ¢innosti probihaly bez pieruseni
po celou pracovni sménu, bez Casu piestavek, které jsou rozmistény pravidelné béhem celé

pracovni smény a 20 minutového povinného tklidu v ¢ase od 12:30-12:50.
Rozdéleni ¢innosti béhem smény

U této smény nelze hovofit o pravidelné nebo opakujici se rotaci sttidani pozic. Pracovnice
se nestiidaly v zadné pravidelnosti na danych operacich. Dochazelo k intuitivnimu rozdéleni
¢innosti dle potieby pro chod linky, aby nedoslo k preruseni nebo nedostatku u n¢které z ope-

raci.

Kazdy operator béhem smény piisobil u kazdé z 10 operaci. LiSil se ¢as straveny na jednot-
livych pracovistich. Na zéklad€ pozorovani mize byt vyvozen pouze zavér, kterym ¢innos-
tem se jednotlivé pracovnice vénovaly nejvice béhem smény. Diky nahodilému rozlozeni

¢innosti nelze zpracovat grafické rozdé€leni ¢innosti jako u ostatnich smén.

Operator 5

Pievlada prace u operace 10 nasledné pak ¢innost U operace 5 po vétsinu ¢asu smeny.
Operator 6

Vénovala se piedevSim operaci 10 a 6 v pribéhu smény.

Operator 7

Prevlada ¢innost u operace 7 kombinovana béhem strojniho ¢asu s ¢innosti na operaci 8 nebo

operaci 9.
Operator 8

Témétr % smény se pracovnice vénovala ¢innosti zajistovani chodu na zacatku vyrobni

buiiky, konkrétné stiidala operace 1, operace 2, operace 3, operace 4.
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Pi'ehled primérnych ¢ast operatorit druhé smény

Tabulka 5: Ptehled primérnych ¢ast operatori druhé smény (vlastni zpracovani)

Operator 5 3,90 559 538 341 411 431 4,04 717 17,48

Operator 6 494 518 6,54 471 3,86 451 4,04 8,26 16,65

Operator 7 4,66 5,96 943 353 4,98 412 6,15 12,96 1994

Operator 8 528 6,38 592 545 4,30 194 6,25 12,72 23,00

Primér smény 4,69 5,77 6,82 4,27 4,31 3,72 5,12 10,28 19,27

Tabulka zachycuje pouze ruéni asy operaci u viech pozorovanych operatori. Udaje jsou

V sekundach.

Cas prischodu jednoho kusu u druhé smény

Celkovy ¢as 1ks = OP1+ OP2+ OP3 + OP4*+ OP5+ OP6+ OP7+0OP8+0OP9+0OP10
Celkovy ¢as 1ks = 4,69 + 5,77 + 6,82+ 5,55+4,27+4,31+3,72+5,12+10,28+19,27= 69,8s

*Cas OP4 je bran jednotné celkovy &as dle vypoétu v kapitole 7.3.4.

9.3.3 T¥reti sména

Snimkovani celé smény bylo provedeno 9. 3. 2015. Jednalo se o ranni sménu, ktera byla
tvofena pracovnim tymem z odliSné smény, jako dvé predchazejici pozorovani. Linka pra-
covala v 100% obsazenosti. Snimkovani bylo zahajeno na za¢atku smény a tedy v 6 hodin a
konec byl v 14.00. U pozorované smény nedoslo k nenadalym situacim, které by zptsobily
vypadek ¢innosti. Pracovni ¢innost byla pferusena jen béhem povinné pracovni prestavky a

b&hem povinného uklidu, ktery probihal 20 minut v ¢ase 12.25-12.45.
Rozdéleni ¢innosti béhem smény

U tieti smény dochazelo K rotaci ve vyrobni buiice na 4 pozicich. Zména pracovni pozice
probihala po hodiné prace. Pravidelnost byla narusena jednim pracovnikem, ktery stiidal
pouze pozici 1 a 2. To ovlivnilo stfidani vSech ostatnich operatori. Pravidelnost byla jen u
pozice 3, kde nasledné piechazel operator na pozici 4. Pozici 1 a 2 byly obsazeny podle toho,

kde se nachazel operator, ktery nevykonaval tplnou rotaci po buice.
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Grafické zpracovani rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buiice, sména 3

Operator 9

Operator 10

Operator 11

Operator 12

Obrazek 20: Layout tieti sména (vlastni zpracovani)

Operator 9

- Stiidani operace 1 s operaci 2

- Operace 4 (¢ast navlékani na trn krok 1)
Operator 10
U této pozice byly prubézné stfidany kombinace:

- Operace 5 béhem strojniho ¢asu stroje, ¢innost na operaci 3
- Operace 5 béhem strojniho ¢asu stroje, ¢innost na operaci 4

- Operace 5 béhem strojniho ¢asu stroje, ¢innost na operaci 6
Operator 11

- Samostatné ¢innost jen na operaci 7
- Operace 7 béhem strojniho ¢asu ¢innost na operaci 8

- Operace 9
Operator 12

- Operace 10
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Pi'ehled primérnych ¢ast operatori tieti smény

Tabulka 6: Piehled primérnych ¢ast operatori tieti smény (vlastni zpracovani)

Operator 9 6,01 6,36 6,43 4,36 472

Operator 10 783 7,08 595 553 537 346 576 652 17,50

Operator 11 576 7,60 6,95 4,70 4,15 423 5,68 751 1943

Operator 12 5,69 6,94 6,38 456 557 478 497 592 20,28
Primér smény 6,32 6,99 6,43 4,79 4,95 4,16 5,47 6,65 19,07

Tabulka hodnot zahrnuje viechny ruéni ¢asy naméfené na 3. sméné. Udaje jsou v sekundéch.

Cas prichodu jednoho kusu u téeti smény

Celkovy ¢as 1ks = OP1+ OP2+ OP3 + OP4*+ OP5+ OP6+ OP7+0OP8+0OP9+0OP10
Celkovy ¢as 1ks = 6,32 + 6,99 + 6,43+ 5,55+4,79+4,95+4,16+5,47+6,65+19,07 = 70, 38s

*Cas OP4 je bran jednotné celkovy ¢as dle vypoétu v kapitole 7.3.4.

Rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buiice, sména 3

Rozdéleni ¢innosti u treti smény

24
22
20
18
16
14
12
10

O N B O

operator 9 operator 10 operator 11 operator 12

Obrazek 21: Graf rozdéleni ¢innosti tfeti sména (vlastni zpracovani)

Vypocet probihal podle popsaného rozdéleni ¢innosti s ptihlédnutim na ¢as piesunu dle na-

sledujici tabulky.
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Tabulka 7: Vypocet ¢asti u jednotlivych operatorti sména 3 (vlastni zpracovani)

Souc;est)casu Vypocet presunu (s) Cas p(r:;sunu Celkovy ¢as (s)
operator 9 15,35 (2*1,08)/30 0,07
operator 10 19,69 (2*1,08)/2+(2*1,08)/5+(2*1,08)/3 2,23
operator 11 16,28 (2*1,08)/2 1,08
operator 12 19,07

Cas piesunu piedstavuje premisténi operatora mezi operacemi. Tento Gidaj vychazi z tabulek
metody MOST, kde je stanoven ¢as na jeden krok 1,08 s. Cas jednoho kroku byl délen mnoz-

stvim, vyrobeného jednorazové na sledované operaci.

9.3.4 Operace4

Operace 4 byla méfena samostatné, po domluvé se zastupcem ze spolecnosti za priimyslové
inzenyrstvi. U této operace pracovnik obsluhuje poloautomaticky stroj. Cinnost miize byt

rozdélena do ti1 kroku:

- 1. krok navlékani podlozek na trn
- 2. krok prabézné dopliovani dilct do zasobniku stroje

- 3. krok pfenaseni hotovych vyrobku ze stroje do zasobniho boxu k operaci 3
Me¢éfeni bylo stanoveno:

- 1. krok byl méten cely Cas navleceni na trn, 60 ks podlozek
- 2. krok méfeni prenaseni dilcti z boxu do zasobnikl stroje, bez pieruseni po 10 ks

- 3. krok uchopeni, vizualni kontrola, pfeneseni a odloZeni do boxu

Tabulka 8: Prehled ¢asti operace 4 (vlastni zpracovani)

2. krok (s) 2.krok na 1ks (s) 3 krok (s)

122,14 2,04 12,39 1,24 2,28
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10 NAVRH NA VYBALANCOVANI OPERACI MEZI OPERATORY
BEZ ZMENY VE VYROBNI BUNCE

Tento navrh se zamétuje na rovnomérné rozdéleni 10 operaci pro Ctyfi operatory za stavaji-
cich podminek ve vyrobni buiice. Za stavajici podminky je povazovano, ze se nevyzaduje
K realizaci navrhu zména polohy operaci. Prace v jednotlivych pozicich byly rozvrzeny na
zaklad¢€ namétenych Casti operaci béhem snimkovani a analyze déleni prace mezi operatory.

Navrh je vytvoren k 100% obsazenosti vyrobni bunky, tedy prace 4 operatorii na smené.

Tabulka 9: Pichled ¢asu operaci — navrh 1

(vlastni zpracovani)

Pramérny cas (s)

Operace 1

Operace 2

Operace 3

Operace 4 5,55
krok 1 (navlékani na trn) 2,04
krok 2 (plnéni poloautomatu) 1,24
krok 3 (odebirani) 2,28
Operace 5 4,51
Operace 6 4,67
Operace 7

Operace 8

Operace 9

Operace 10

Tabulka predstavuje piehled primérnych ru¢nich ¢asti na jeden kus u vSech operaci, vypo-
¢itany z primérnych hodnot vS§ech métenych operatorti. Operace 4 je délena do 3 dil¢ich
krokd. Tabulka je zpracovana barevné z ditvodu zjednoduseni pochopeni s¢itanych cast a

rozdéleni ¢innosti pro jednotlivé operatory.
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10.1 Grafické zpracovani rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buice

Operator 1

Operator 2

Operator 3

Operédtor 4

Obrazek 22: Layout navrh 1 (vlastni zpracovani)

10.2 Rozdéleni operaci mezi operatory bez zmény ve vyrobni buiice

Tabulka 10: Vypocet ¢asti u jednotlivych operatorti navrh 1

(vlastni zpracovani)

Soucet &asti (s) | Cas presunu (s) | Celkovy ¢&as (s)
operator 1 17,80 0,14
operator 2 14,73 1,15
operator 3 16,56 1,08
operator 4 18,24

Tabulka znézorfiuje soudet ast operaci, dale ¢as piesunu z jednotlivych operaci. Cas pre-
sunu piedstavuje pfemisténi operatora mezi operacemi. Tento Gdaj vychazi z tabulek metody
MOST, kde je stanoven &as na jeden krok 1,08 s. Cas jednoho kroku byl délen mnozstvim,
vyrobeného jednorazové na sledované operaci. Vysledkem je celkovy Cas, vypocitany pro
operatory.

Vypocet operator 1

Operator 1 = OP1 +OP 2 + OP3 + ¢as pfesunu

Operator 1 =5,2 + 6,33+ 6,27 + 0,14 = 17,94 s

cas presunu = (2*1,08)/30+(2*1,08)/30 = 0,14
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Vyrobni davka na zaklad€ pozorovani byla stanovena na 30 ks u operace 1, operace 2, ope-

race 3. Zapocitan je jeden krok na operaci a krok zpét.
Vypocet operator 2

Operator 2 = OP4+ OP 5+ OP 6 + Cas piesunu
Operator 2 = 5,55 + 4,51 + 4,67 + 1,15= 15,88 s

cas presunu = (2*1,08)/5+(2*1,08)/3= 1,15 s

Vyrobni davka na zakladé pozorovani s ohledem na realnost dle naméfenych cast byla sta-
novena u operace 4 na 5 ks, u operace 6 najednou 3 ks vyrobkil. Zapocitan je jeden krok na

operaci a krok zpét.

Vypocet operator 3

Operator 3 = OP 7 + OP 8+ OP 9 + ¢as pfesunu
Operator 3 = 3,97 + 5,00 + 7,59 +1,08 = 17,64 s
cas presunu = (2*1,08)/2= 1,08 s

Zapocitany jsou dva kroky z diivodu tésné blizkosti OP 8 a OP9, které nevyzaduji piesun
vydé€leny 2 kusy (1 ks — operace 8, 1 ks operace 9)

Vypocet operator 4
Operator 4 = OP 10
Operator 4 = 18,24

Zapocitan je jen ¢as operace 10, z divodu, Ze nedochazi k piesunu operatora.
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10.2.1 Vybalancovani vyrobni buiiky pro 4 operatory

Vybalancovani Cinnosti pro 4 operatory

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
operator 1 operator 2 operator 3 operator 4

Obrazek 23: Vybalancovani ¢innosti pro 4 operatory - navrh 1 (vlastni zpracovani)

Grafické znazornéni rozbalancovani ¢innosti mezi 4 pracovniky ve vybrané vyrobni buiice.
Navrh zobrazuje vyvazené rozdéleni ¢innosti. U operatora 2 je ¢as na vykonani vSech pridé-
lenych €innosti na jeden kus nejmensi ovSem rozdil piedstavuje oproti operatorovi 1- 2,14

vtefin. Operator 1, operator 3, operator 4 se pohybuji kolem hranice 18 s na jeden kus.
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11 NAVRH NA VYBALANCOVANI OPERACI MEZI OPERATORY
SE ZMENOU VE VYROBNI BUNCE

Navrhovanou zménou ve vyrobni butice je piesun operace 4. To by zaséhlo nejen do zmény
layoutu, ale pfedevSim v piesunu zminéné operace. Operace 4 by méla byt pfesunuta za

stavajici operaci 2.

Operace 4 by méla byt pfemisténa z divodu nevyhovujiciho materialového toku. Vysledny
produkt poloautomatického stroje je presouvan v souc¢asné dob¢ k operaci 3, kde je monto-
van do podsestavy. To piedstavuje opacny materialovy tok nez u zbylé ¢asti vyrobni bunky.
Dal$im diivodem je ¢asova naro€nost obsluhy stroje. V ptipadé obsluhovani stroje operato-

rem 1 se docili celkové vybalancovanosti linky.

Diky ptehozeni operaci by doslo k pfiblizeni operace 3 k dopravniku, diky kterému se pte-
souvaji hotové podsestavy z operace 3 k operaci 7, kde se dale svafuji. Nyni je tahle vzdale-
nost pomérné velka a ¢asto dochazi ke kroku, kdy si operatofi hotové podsestavy odkladani
na pracovni stil pfed vloZzenim na dopravnikovy pas. To prodluzuje vyrobni ¢as a také zvy-

Suje pravdépodobnost moznosti padu a tim vytvoieni zmetku.

Ptehozeni operace 4 by vyvolalo celkovou upravu pracovni plochy operace, bylo by potieba
zajistit vEtsi Sitku pracovni plochy nez je u operace 4 doposud z divodu ulozeni zasobnikt
z operace 2 pro dalsi potfebu montaze smétujici k operaci 3. Navrh je vytvoien pro 100%

obsazenost vyrobni buriky, tedy prace 4 operatorti na sméné.

Tabulka 11: Ptfehled ¢asu operaci — navrh 2

(vlastni zpracovani)

Primérny cas (s)

Operace 1

Operace 2

Operace 3

Operace 4

krok 1 (navlékani na trn) 2,04
krok 2 (pInéni poloautomatu) 1,24
krok 3 (odebirani) 2,28
Operace 5 4,51
Operace 6 4,67
Operace 7

Operace 8

Operace 9

Operace 10




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 62

Jako u ptedchoziho navrhu bylo pocitano z primérnych ¢ast v§ech operatorti. Casy jsou bez
strojniho Casu. Barevné zpracovani slouzi ke snadné orientaci ve vypoctu a predevsim k pte-

hlednosti, pii rozdélovani ¢innosti k jednotlivym operatorim.

11.1 Grafické zpracovani rozdéleni ¢innosti ve vyrobni buice

Operator 1

Operator 2

Operator 3

Operator 4

Obrazek 24: Layout navrh 2 (vlastni zpracovani)

11.2 Rozdéleni operaci mezi operatory se zménou ve vyrobni buiice

Tabulka 12: Vypocet ¢ast u jednotlivych operatord navrh 2

(vlastni zpracovani)

Soucet ¢asti (s) | Cas presunu (s) | Celkovy &as (s)
operator 1 17,08 0,58
operator 2 15,45 1,80
operator 3 16,56 1,08
operator 4 18,24

Tabulka zndzorfiuje soucet asti operaci u operatord, dale cas presunu z jednotlivych operaci.
Cas presunu piedstavuje pfemisténi operatora mezi operacemi. Tento udaj vychazi z tabulek
metody MOST, kde je stanoven ¢as na jeden krok 1,08 s. Cas jednoho kroku byl délen mnoz-
stvim, vyrobeného jednorazové na sledované operaci. Vysledkem je celkovy Cas, vypocitany

pro operatory.
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Vypocet operator 1

Operator 1 = OP1 +OP 2 + OP4 + ¢as pfesunu

Operator 1 =5,2 + 6,33+ 5,55 + 0,58 = 17,66 S

cas presunu = (2*1,08)/30+(2*1,08)/30+(2*1,08)/5 = 0,58 s

Vyrobni davka na zaklad€ pozorovani byla stanovena na 30 ks u operace 1, operace 2, ope-

race 4 byl stanoven priumér na 5 ks. Zapocitan je jeden krok na operaci a krok zp¢t.
Vypocet operator 2

Operator 2 = OP3+ OP 5+ OP 6 + ¢as pfesunu

Operator 2 = 6,27 + 4,51 + 4,67 + 1,80= 17,255

cas presunu = = (2*1,08)/2+(2*1,08)/3= 1,80 s

Vyrobni davka na zdklad¢ pozorovani s ohledem na redlnost dle naméfenych casti byla sta-
novena u operace 3 na 2 ks, u operace 6 najednou 3 ks vyrobkii. Zapocitan je jeden krok na

operaci a krok zpét.

Vypocet operator 3

Operator 3 = OP 7+ OP 8+ OP 9 + Cas pfesunu
Operator 3 = 3,97 + 5,00 + 7,59 +1,08 = 17,64 s
cas presunu = (2*1,08)/2= 1,08 s

Zapocitany jsou dva kroky z divodu tésné blizkosti OP 8 a OP9, které nevyzaduji piesun

vydéleny 2 kusy (1 ks — operace 8, 1 ks operace 9)
Vypocet operator 4

Operator 4 = OP 10

Operator 4 = 18,24

Zapocitan je jen Cas operace 10, protoZe operator Se V ramci ¢innosti nepfesunuje.
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11.2.1 Vybalancovani vyrobni buiiky pro 4 operatory

Rozdéleni ¢innosti se zménou 4.operace pro 4 operatory
20,00
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0,00
operator 1 operator 2 operator 3 operator 4

Obrazek 25: Vybalancovani ¢innosti pro 4 operatory - navrh 2 (vlastni zpracovani)

Grafické vyjadieni vybalancovani linky pii zavedeni navrhované zmény a rozd¢€leni ¢innosti
dle navrhu. Pii zavedeni zmény vyrobnich operaci dle navrhu by se dosahlo celkové vyba-
lancovanosti linky. Soucet vSech operaci je pfiblizn¢ 18 vtefin stejné, jako predstavuje Cas
uzkého mista operace 10. Nevyhodou névrhu je, Ze zména predstavuje investici do prestavby

vyrobni bunky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

12 NAVRH NA USNADNENI CINNOSTI OPERATORUM PRI
VYROBE

Tato kapitola zachycuje nadvrhy pro usnadnéni, zrychleni nebo odstranéni rutiny na vybra-

ném useku linky. Navrhy jsou uvadény na zakladé pozorovani operatort pii ¢innosti.

12.1 Mobilni zasobnik

Tento navrh se tyka vytvoreni chybéjiciho feSeni pfesunu mezi operaci 6 a operaci 8. V sou-
Casné dob¢ je tahle situace feSena prenasenim Vv kazdé ruce jeden vyrobek, které jsou na-
sledné odloZeny na plochu vedle operace 8. Dosavadni stav je neefektivni, zpomaluje rych-
lost vyroby, také kvili pfenosu nebo Spatnému uchopeni mize dojit k upadnuti vyrobeného

dilce nebo sesunuti ze stolu. Tuto situaci by mohl vytesit mobilni zasobnik.

Hlavni vyhodou mobilniho zasobniku by méla byt moznost volného pohybovani. Byly by
vyhotovené dva kusy, které by byly ménény pro plynuly chod vyroby. To znamen4, po na-
plnéni zasobniku u operace 6 preneseni k operaci 8 a nahrazeni prazdnym zasobnikem. Za-
sobnik by m¢l mit uchytové rukojeti pro snadnou manipulaci. Otvory do kterych se umist’uji
vytvotené polotovary, by mély byt hluboké alespoii do 2/3 vysky vyrobku, aby nedoslo bé-
hem pienaSeni k padu hotovych kust. Kapacita zdsobnikli by se mohla pohybovat kolem 10

ks s ohledem na vahu zasobniku a vahu vytvotfenych polotovarg.

Vyhodou pro operatory by méla byt predevsim mensi Cetnost krokt, béhem zajisténi plynu-

losti vyroby. Malé riziko padu dilct a tim vytvofeny zmetek nebo ptipadné poranéni.

12.2 Inovace dosavadnich zasobniku

Pro lepsi orientaci operatorim by mohlo dojit ke grafické zméné na jiz existujicich a zabu-
dovanych zasobnicich. Zména by se méla tykat pfedevs§im na zacatku vyrobni buniky u ope-
race 1, operace 2. Zasobniky by mély byt oznac¢ené barevnou ryskou, kde by byla vyznacena
kapacita min a kapacita max. Doslo by k jednoduchému vizualnimu prvku, kdy by pracov-
nici védéli, kde je hranice kterou na dané operaci museji minimaln¢ vytvofit jako vyrobni
davku najednou. Ryska by méla byt stanovena dle propoc¢tu jednorazové vyroby u operace
1 a operace 2, tak aby dochézelo k plynule vyrob¢ a nedoslo k ¢ekani nebo zpomaleni vyroby

ve vyrobni burice.

Ptinosem pro operatory by byla snadné orientace v poctu smontovanych kusii a mnozstvim,

které je potieba vyrobit.
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12.3 Zrychleni operace 4

Jak uz bylo zminéno, operace se sklada ze tii riznych ¢innosti k udrzovani ¢innosti poloau-
tomatického stroje. Samotna inovace by se méla tykat pouze kroku 1. Cinnost u kroku 1
spoc¢iva v navlékani podlozek na trn. PodloZzky jsou pravidelné dopliiovany do boxu, kde
jsou sypany bez jakékoliv pravidelnosti. Podlozky musi byt nasledné jednotlivé navlékany,
coz operatora zpomaluje od samotné vyroby. NavleCeni 60 podlozek, které je potfeba umistit

na trn v prioméru operatorovi zabere po zaokrouhleni 122 s.

Navrh spociva v delegovani ptipravné ¢asti z operatora vyrobni burniky na obsluhu dopliujici
material do vyrobni buiiky. Piiprava by piedstavovala navleceni podlozek po 10 — 20 kusech
napt. na nylonové stahovaci pasky. Takhle ptipravené podlozky by mohly umoznit operato-

rovy Vv bunce rychlejsi manipulaci pti navlékani na trn po davkéch.

12.4 Job rotation

Job rotation neboli rotace prace. Tahle zména by méla byt ptinosem predevs§im pro operatory
ve vyrobni bufice, diky které nedochazi k tinavé u rutinni prace. Tato prace se zabyvala ob-
sazenosti linky ve 4 operatorech, kde jsou k dispozici 4 pozice. Pti pozorovani vyrobni bunky
se objevovaly pracovni tymy, které dodrzovaly pravidelné stfidani pracovnich pozic. Ve vét-
Sin€ piipadl se jednalo o pravidlo po uplynuti + 50 minut prace na jedné pozici, doslo k po-
sunuti na pozici nasledujici. Za sménu pracovnik udélal 1,5 rotace po vyrobni burice. Cilem
tohoto navrhu je vytvoteni povinnosti pravidelného stiidani pozic u v§ech pracovnich tymd,
u vSech operatorti, na v§ech sménach ve vyrobni bunice. Mélo by to byt zachyceno v navo-

dech u popisu ¢innosti operatorti ve vyrobni burice.
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13 FINANCNI HODNOCENI USPORENEHO CASU

Navrhy vypracované v této bakalaiské praci, pfinesou rovnomérné rozvrzeni pracovnich
operaci a rovnomérnou zatéz pro vSechny operatory v montazni buiice. Z financniho pohledu
1ze vypocitat usporu ¢asu oproti stdvajicimu stavu. Finanéni hodnoceni vychazi z predpo-
kladu, ze ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o. Nedojde k navySeni normy v nejblizsi dobg,
z divodu zohlednéni dosavadniho technického stavu strojniho zafizeni a momentalni probi-

hajici instalaci nové technologie do montazni bunky.

13.1 VySe potencionalni aspory

Na vybraném tseku linky G2 je stanovena v souc¢asné dob¢ norma 1155 ks/sménu v obsa-
zenosti linky ¢tyfmi operatory (interni zdroj).
Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu smény vychazi z délky smény, coz predstavuje 8 ho-

din. Od délky smény jsou odecteny povinné piestavky béhem smény v rozsahu 45 minut.
Vyuzitelny ¢asovy fond smény = (8 * 60) - 45 =435 minut =26 100 s

Nasledujici tabulka zachycuje stav pied zménou a stav po zavedeni jednoho z navrha. U

obou navrhii ¢ini ¢as na vyrobu jednoho kusu vyrobku 18,24 s/ks

Tabulka 13: Piehled norem a ¢asu vyroby (vlastni zpracovani)

Soucasny stav 1155 22,60
Potencidlni stav 1431 18,24

Uspora na jeden kus = 22,60 — 18,24 = 4,36 s

Vyse dspor pri zachovani stavajici normy

Vyse mzdy pro jednoho operétora ve spolecnosti je 0,1 EUR/minutu, Casovy fond na jeden
rok (2015) pii tfisménném provozu a ¢innosti 5 dni v tydnu tvofi celkem 251 dnt. Aktualni
kurz EUR v kvétnu 2015 - 27,4 KE/EUR.

Uspora ¢asu = 1155 * 4,36 = 5035,8 s = 83,93 minut

Finan¢ni dspora za sménu = 83,93 * 4 operatoti * 0,1 EUR = 33,572 EUR/sménu

Finan¢ni Gspora za rok = 33,572*3*251 dnti = 25 279,716 EUR/rok * 27,4 = 692 664,22
K¢é/rok
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ZAVER

Cilem prace bylo zanalyzovat vybrany tsek vyrobni linky, na kterém se vyrabi polotovar
MV, ktery je dile montovan do finalni sestavy ve spole¢nosti WOCO STV s.r.0. Prvnim
krokem bylo seznameni s linkou, vysvétleni ¢innosti montaznich stanic, které jsou instalo-
vany do montézni linky a seznameni s praci operatorii. Po dobu dvou tydnii bylo provadéno
pozorovani délby prace mezi operatory a analyza pohybu po vyrobni bunice. Po této ¢innosti
nasledovalo snimkovani pracovniho dne operatori ve vyrobni bunce. Diky obsazenosti
¢tyfmi operatory, bylo snimkovani provedeno pomoci video kamery. Snimky byly piehra-
vany a stopovany za cilem stanovit praimérny ¢as vyroby U jednotlivych operaci ve vyrobni

burice.

Na zékladé vysledkli z méfeni ¢ast operaci byly vytvoieny dva navrhy na optimalizaci vy-
balancovani ¢innosti v montazni bunice. Prvni navrh vychazi z myslenky spojeni operaci za
stavajicich podminek, v podob¢ jak je linka instalovana ve spole¢nosti vV souc¢asné dobé tak,
aby doslo Kk efektivnimu rozdéleni ¢innosti pro ¢tyfi operatory. Druhy navrh je postaven na
myslence, ktera vyvolad zménu ve stavajicim layoutu vyrobni buiiky pro polotovar MV. Pii
naplnéni navrhu, by doslo k ptehozeni dvou operaci. Tyto operace byly zvoleny z divodu
dosavadniho nevyhovujiciho materidlového toku, ktery na rozdil od zbylé ¢asti linky, proudi
vV opa¢ném sméru. Dlivodem je také dosavadni nerovhomérna vytiZenost prvniho operatora
ve srovnani s ostatnimi. Tato zména by ob€ zminéné piiciny mohla vyfesit a diky ni by se
docililo optimalni moZnosti rovnomérného ¢asového vytiZzeni operatort. Prace se také za-

byva navrhy, které by usnadnily praci pfi samotné montazi.

Soucasti prace je také zjisténi finan¢niho pfinosu pro spole¢nost. Pti porovnani sou¢asného
stavu a Casti namétrenych béhem analyzy, je moZné na vybraném useku vyrobni linky zvysit
normu. Ovsem spolecnost WOCO STV s.r.o. klade diiraz predevsim na kvalitu vyrobkd,
proto by uspofeny Cas, ktery predstavuje na sménu 83,93 minut na jednoho pracovnika, mohl
byt vénovan ¢innostem zabyvajici se méteni kvality. V ptipad¢, Ze bude tento ¢as vyuzit pro
jinou ¢innost v ramci podniku, jedna se o usporu pro sledovanou linku, ktera predstavuje na

rok nemalou ¢astku ve vysi 692 664,22 K¢.

Préce byla pfinosna ptedevsim Vv prohloubeni znalosti o ¢asovych snimcich, jejich realizaci
a zkuSenostmi, které¢ byly nabyty béhem celého pribéhu vypracovavani bakalarské prace.
Stanoveny problém, ktery mél byt prostifednictvim této prace vyfesen, byl naplnén. Vypra-

cované navrhy mohou byt pfevedeny do realného prosttedi a tim docilit lepSich vysledka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GmbH  Gesellschaft mit beschriankter Haftung — Spole¢nost s ru¢enim omezenym
MOST Metoda piedem urcenych cast

OP Operace

S.r.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

5S Metoda pro udrzeni potfadku na pracovisti
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