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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobni linky civek alternatorti ve firmé Ha-
nhart Morkovice. Naplni teoretické ¢asti je literarni reSerSe dostupnych zdroja z oblasti
pramyslového inzenyrstvi. Vychodiskem pro projektovou ¢ast je pfedevsim analyza sou-
Casné situace provedena na zaklad¢ nastudované teorie. Na bazi navrhu nového usporadani
pracovisté a pracovnich ploch, upravy pracovnich postupi, standardizace a tvorby vizuali-
zace, je linka balancovana metodou Basic MOST. Na zavér jsou vytvofeny a zhodnoceny

mozné varianty planovani vyroby a kone¢né¢ shrnuty a vycisleny pfinosy optimalizace.

Kli¢ova slova: Basic MOST, TPM, layout, spaghetti diagram, VSM, index ptidané hodno-

ty, standard pracovisté, balancovani, ergonomie, 5 S

ABSTRACT

This master thesis is concerned with the alternator coils production line optimization in the
company Hanhart Morkovice. The theoretical part is a literary research of industry engi-
neering related sources. The current situation analysis made on the basis of acquired know-
ledge is the principal base of the project part. The production line is balanced using the
Basic MOST method which takes into account the remake of workplaces and worktops
layout, working processes modification, the standardization, and the visualization estab-
lishing. In the concluding part, possible options of production planning are proposed and
evaluated and finally, the master thesis sums up and quantifies all benefits of the optimiza-

tion.

Keywords: Basic MOST, TPM, layout, spaghetti diagram, VSM, value added index, stan-

dardization of workplace, balancing, ergonomics, 5 S
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UvVOD

Svét se od okamziku propuknuti tak Casto sklonované hospodarské krize v roce 2008 stale
potyka s velkymi finan¢nimi obtizemi. Myslim, Ze neni tfeba rozebirat, pro¢ a jak vznikla,
pokud viibec néjaké verze skuteéné odpovidé pravdé, nicméné to, Ze se ekonomika nachazi
V neptiznivé, dolni, ¢asti grafu hospodarského cyklu, zvané recese, je neoddiskutovatelny
fakt. Mnohé firmy krachuji, jiné denné bojuji s nedostatkem finan¢nich prostfedka na udr-
zeni podniku pfi zivoté. Praveé v takové dobé¢ prichazi Cas klast si otazky typu: ,,Kde mu-
zeme usetfit? Plytvame? Pro¢? Kde? A co s tim? Odpovédi na tyto otdzky se ve své praci
snazi hledat pravé primyslovi inZzenyfi a mnohdy jsou to ty nejtrividlnéjsi tivahy, které
ovSem vedeni firmy, stizenému tzv. ,,provozni slepotou’ pfi sebevétSsim usili nepiijdou na
mysl. A pravé slova plytvéani, neefektivita, zbytenost, opakovanost, nelogi¢nost, slozitost,
a dalsi, jsou ta, ktera stejn¢ jako provazela m¢ pii tvorbé této prace, budou provazet i jeji

potenciondlni ¢tenare.

Cilem této prace je optimalizace linky vyroby civek alternatord s cilem zkratit ¢as vyroby,
rozbalancovat praci operatori a zefektivnit procesy probihajici na lince. Nutnost postupné
optimalizovat vS§echny vyrobni linky ve firmé vzesla z potfeby uvolnit operatory pro ob-

sluhu nové vyrobni linky, jejiz GispéSné rozbéhnuti je klicoveé pro budoucnost spolecnosti.

Teoreticka Cast prace je rozdélena na dve€ Casti. Prvni €ast je literarni reSersi tykajici se
problematiky projektového fizeni, o které by se kazdy spravny projekt mél opirat, druha
¢ast pak resersi dostupnych pramenti zabyvajicich se metodami priimyslového inzenyrstvi.

row~r

Prakticka cast sestava z péti velkych kapitol. V prvni kapitole je pfedstavena spolecnost,
Vv niz byl projekt realizovan, dalsi je pak vychodiskem pro projektovou ¢ast prace - definu-
je tedy cile projektu a cesty, jak jich dosdhnout, neopominé ani stanovit ¢asovy ramec pro-
jektu. Kapitola tieti se da do jisté miry povazovat za klicovou, jelikoz se jedna o komplex-
ni popis a analyzu soucasné situace na vyrobni lince, ktera odhaluje problémy a nedostat-
Ky. Na zakladé vystupl této analyzy je pak zpracovana nosna Cast prace, a to samotna
tvorba navrhii na zlepSeni s cilem optimalizovat linku — tvorba nového uspofadani, balan-
covani linky, rozplanovani vyroby na lince. V posledni kapitole prace jsou vy€isleny moz-

né pfinosy realizace téchto navrhi.
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1 PROJEKTOVE RiZENi

1.1 Definice projektu

Projekt je fizenym procesem, ktery ma piesné definovan svij zacatek i konec, je fizen a

regulovan, ma stanoven specificky cil, ktery ma byt jeho realizaci splnén. TaktéZ je stano-

ven ramec pro ¢erpani zdrojt potiebnych pro jeho realizaci.

1.1.1 Zajmové skupiny projektu

Zajmové skupiny projektu jsou osoby a organizace, které jsou aktivné zapojeny do realiza-

ce projektu nebo jejichz zajmy mohou byt ovlivnény prib&hem ¢i vysledkem projektu, a to

at’ uz pozitivné ¢i negativné.

V' zédkaznik projektu

v’ dodavatel projektu

v' kli¢ové zajmové skupiny projektu (sponzor projektu, ¢lenové projektového tymu,

budouci uzivatel vystupu aj.)

1.2 Zivotni cyklus projektu a faze projektu

Projekt ma charakter procesu, v priibéhu své existence se vyviji a nachazi v riznych fazich,

které se nazyvaji Zivotnim cyklem projektu. Existuje celd fada pojmenovani jednotlivych

fazi projektu — zahdajeni, realizace, ukonceni. Kazda z téchto fazi ma své vstupy a vystupy.

(Svozilové, 2011, s. 19 — 39)

Project Life Cycle -
2L AN FRONACE
. -
Pre-Project; Post-Project:
Noads Phase 1 Phase 2 Phase 4 In Service
anvd - ~and
Cpportunities Concetve DE'L'F'II“;: Execule Finish Disposal
LEVEL OF () (E) (F)
EFFORT \

G-E' £V
.HEE.-’

* Additonal decision ! approeal points

Obrazek 1 — Zivotni cyklus projektu (Leadership and the Project Life Cycle, 2001)
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1.3 Ganttiv diagram

Je graficka technika ilustrujici vztah mezi aktivitou a ¢asem. Pouziva se pii realistickém
planovani, jakozto nejjednodussi forma, kterd dava do souvislosti pravé ¢innost s Casem.
Jedna se o horizontalni tseckovy graf, na némz jsou na ose x ¢innost (Xj ....,X;) @ Na 0se y
&as (v dnech, mésicich — dle potieby). Cinnosti v Ganttové diagramu jsou sefazeny shora
dold, a to dle poradi, v némz jsou provadény. Kazdou ¢innost reprezentuje obdélnik, jehoz
délka je pfimo umérnd casu potiebnému pro provedeni. Existuji dva piistupy planovani
pomoci tohoto diagramu, a to plan odpfedu — zac¢ina se ve stanoveny den a kon¢i ve chvili
realizace posledni ¢innosti, nebo plan odzadu — tedy sestavit plan zpétné od chvile, kdy ma
byt projekt dokoncen a nalézt tak okamzik, kdy mé byt projekt zahdjen, aby byl vystup
dorucen vcas. Vyhodu tohoto ptistupu k planovani je jeho jednoduchost a Siroké vyuziti,
nevyhodu pak obtiznd manudalni aktualizace, neptehlednost v pfipadé, Ze se jedna o slozity
projekt zahrnujici stovky aktivit, a taky fakt, Ze nijak nepracuje s naklady projektu. Stefa-
nek, et al., 2011, s. 114 — 116)

A
Flanning Meeting I
Develop Business consept _
Develop Specifications [ |
Development _
Testing I
Training [ ]
mple mantation 1
\_ 7 a/7 5/7  22/7 a7  5/8 /8 9/8 26/8 _.-"9_/l

Obrazek 2 — Ganttuv diagram (Creating a Gantt chart, 2009)

1.4 Spravna formulace cili - pravidlo SMART

Kli¢ovou casti tvorby projektu je spravna formulace cilli projektu. Aby byl cil projektu
spravné definovan, musi byt S - specificky, M — méfitelny, A — akceptovatelny, R - realis-

ticky, T — terminovany. (gtefének Radoslav, et al., 2011, s. 20)

1.5 Shrnuti
Tato kapitola je literarni reSersi zédkladl projektového fizeni, které je klicovym bodem kaz-
dého spravného projektu. Projekt fizeny sofistikovanymi a hlavné provéfenymi nastroji ma

mnohem vétsi Sanci na uspéch.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je obor vyuzivajici poznatki matematické statistiky, technickych
oborli, psychologie a sociologie, ktery se snazi zajistit vyrobu statkl a sluzeb
S minimalnimi néklady, optimalnim vyuzitim vSech vstupnich faktort pifi zachovani vyso-
ké kvality. Jeho smyslem je navrhovat a fidit systémy lidi, materiald, energii a informaci
s cilem zvySovat produktivitu. Kromé toho bere ohled na zapojeni lidského faktoru do vy-
robniho procesu, a tedy i na ptisobeni vyroby na ¢loveéka véetné jeho negativnich vliv.

(Tucek, Bobak, 2006, s. 106)

2.1 MOST — moderni pristup k méfeni prace

Potieba znat dobu trvani vykonu urcité prace je dulezité zejména z hlediska nutnosti pla-
novani, ur¢eni vykonnosti a definovani nakladd. S pomoci metod méteni prace se snazime
dosdhnout rovnomérného a efektivniho vyuziti pracovnikd, stroji, materidlu, vyrobni plo-

chy aj.

2.1.1 Historické pristupy k méfieni prace

Pivodni formou ziskavani téchto informaci byly hrubé odhady, pozdé&ji kvalifikované od-
hady na zaklad€ zkuSenosti, koncepce méfeni na bazi historickych udajii — tyto ptistupy
vSak byly nevédecké a vysledky jejich aplikovani nejisté. S revolu¢nim pohledem na préci,
jako na néco, co se da tidit, ptisel az F. W. Taylor. Ten své dé€lniky instruoval o nejlepSim
pracovnim postupu, ten byl rozpracovan na drobné pracovniky tkony, jejichz doba trvani
byla urCena chronometraZi. Aby bylo mozno tento Cas ptrenést na vSechny délniky, bylo
provedeno hodnoceni vykonnosti jednotlivych délnikii a na zaklad€ irovné vykonnosti pak
stanoven Cas na danou operaci pro urcitého délnika. Tento systém uz sice védecky byl,
nicméné subjektivnosti analytika hodnoticiho vykonnost usetien nebyl. Navic neni apliko-

vatelny na budouci situace.

Oba tyto problémy vytesil pfistup k méfeni prace dle Franka a Lilian Gillbrethovych, ti
zjistili, Ze vSechny manudlni operace vychdzi z kombinace zakladnich pohybt. Studovali,
jak snizeni urcitych pohybt zkrati potifebny Cas na vykonani operace a zvysi tak produkti-
vitu. Spojenim casovych a pohybovych studii vznikali ptedchiidci metody MOST, a to
systémy, které jednotlivym pohybiim pfifazovali urcity ¢as. Bylo tak mozné pro budouci
potfebu pouze stavit pohybovy model a ¢as operace byl uren bez pouziti stopek. Za pfi-

mého piredchidce MOSTu miiZzeme povazovat MTM (Methods — Time Measurement) Ha-
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rolda B. Maynarda z roku 1948, ktery pracuje s podrobnou datovou tabulkou a dodnes je

povazovan za jeden z nejptesnéjsich — nevyhodou je jeho pomala aplikace.

2.1.2 Koncepce MOST

Aby byla zefektiviiovana také prace primyslovych inzenyrii, byl MTM systém nescetné-
krat analyzovan a racionalizovan az byl pfepracovan na MOST (Maynard Operating
Sequence Technique), ktery vychazi z fyzikélni definice prace jako vysledek sily nasobeny
vzdalenosti. MOST se tedy zamé&fuje na premistovani objektl, které je zakladem kazdé
préace. Bylo zjisténo, Ze se pfemistovani objekti sleduje opakujici se vzorce a tyto vzorce
byly uspotadany do sekvenci pohybovych prvki, z nichz metoda MOST vychazi. Oproti
metodé MTM tedy neni zakladnim prvkem pohyb, ale sekvence pohybu.

Jelikoz objekty je mozné premistit nékolika zplsoby, byly definovany tii zakladni sekven-

ce (¢tvrta sekvence je pro ruéni jefab):

v Sekvence obecné premisténi (pfemist'ovani objektu volng)

v' Sekvence fizené pfemisténi (pfemist'ovani objektu, ktery je pti pfemist'ovani
v kontaktu s povrchem)

v’ Sekvence pouziti ndstroje (pro pouziti béznych nastrojt)
Tabulka 1- Basic MOST (VZ podle Kosturiak, Frolik et al., 2006)

Cinnost Sekvenéni model Subaktivity
Obecné premisténi ABGABPA A — akce na urcitou vzdalenost
B — pohyb téla
G — ziskani kontroly
P - umisténi
Rizené premisténi ABGMXIA M - presun tizeny
X — procesni ¢as
| — vyrovnani
Pouziti nastroje ABGABP*ABPA F — Utahnout
L — Uvolnit
C - Délit
S — Povrchova Uprava
M — Méreni
R —Zaznamenani
T - Mysleni

Aby bylo mozné zdokumentovat pracovni metodu vcetné odpovidajiciho ¢asu, pouziva se
indexace subaktivit. Tyto indexy jsou Kk jednotlivym parametrim sekven¢niho modelu

vztazeny na zaklad¢ pohybového obsahu dané subaktivity. Dobu trvani operace dle MOST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

tak zjistime, kdyz seéteme indexy, vynasobime danym koeficientem a takto ziskané TMU

operace prevedeme na casové jednotky dle tabulky (1 TMU = 0,036 sec).

2.1.3 Varianty MOST
Existuji ¢tyfi arovné MOST, které se 1iSi oblasti pouziti a koeficientem nasobeni TMU.

v Basic-MOST je varianta pro operace na stfedni Grovni vykondvané v rozmezi 150
— 1500 krat za tyden s rozsahem od nékolika sekund az po 10 minut. Koeficient na-

sobeni TMU je 10.

v" Maxi-MOST se vyuziva u operaci do 150 opakovani za tyden, které mohou trvat

od 2 minut az po nekolik hodin. TMU se nasobi koeficientem 100.

S 4

v" Mini-MOST je pak metoda nejpodrobnéjsi, nejpiesnéjsi a nejnaroéné&jsi. Poziva se
pro operace, které se tydné vykonavaji vice nez 1500 krat a trvaji méné nez 1,6 mi-

nuty. TMU se v této variant¢ ni¢im nenasobi.

v Clerical-MOST je variantou pouzivanou pro uréeni ¢asti administrativnich praci.

(Masin, Vytlagil, 20004, s. 103-119)

2.2 Mapovani hodnotového toku

Tok hodnot vytvaii veSkeré procesy vyskytujici se na cest¢ od materialu po hotovy pro-
dukt, bez ohledu na to, zda ptidavaji ¢i nepiidavaji vyrobku hodnou. Mapovani hodnoto-
vého toku (VSM — Value stream mapping) je jednim ze zékladnich nastroji pro analyzo-
vani plytvani ve vyrobé, logistice, administrativé. Kromé& pouhého zobrazeni pribéhu pro-
cestl nabizi 1 moznost naplanovat zmény v toku hodnot a modelovat tak budouci stav. Ma-
povani hodnotového toku se vyuziva pii vyrobé s dostateCnou opakovatelnosti a rovno-
mernosti, a to predevSim pro mapovan procesii ve vyrobé pii zavadéni nového vyrobku, u
vyrobku, u kterého se planuji zmény, pfi optimalizaci vyroby ¢i novém zpusobu rozvrho-
vani vyroby. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 43)
Informacemi, které nas zajimaji a jsou vystupem tvorby VSM, jsou:

v’ (as, kdy se ptidava hodnota

v’ pribézna doba vyroby

v' pomér ¢asu, kdy je pfiddvana hodnota a pribézné doby vyroby

v pocet procesnich kroki, kdy se pfiddva hodnota
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2.2.1 VA index

VA index neboli index pfidané hodnoty definujeme jako:

cas,kdy je produktu pridavana hodnota

VA=

celkov a pribézna doba vyroby
Pokud tedy chceme zvysit VA index, ma to smysl predevsim tak, Ze zkracujeme celkovou
prubéznou dobu vyroby. (Masin, 2003, s. 9-12)
2.2.2 Takt zakaznika

Takt zdkaznika je udava rychlost vyroby tak, aby odpovidala rychlosti prodeje. Vypocita se
jako:

disponibilni pracovni ¢as za sménu

Takt zdkaznika =
ant zakaznika pozadavky zakaznika za sménu (v ks)

(Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 179)

2.2.3 Symboly pouZivané pri tvorbé VSM

P P
y M | |
Frocess Customer / Inwentory External Fush Shipment
Supplier Shipment Arrow
/’—EET_"
b 2 | | | | |
Ga See Electronic Froduction Data Table Timeline Timeline
Production Information Control segment total
\

NN HR
| | | | |
Supermarket Safety Signal ¥ithdrawal Withdrawal Froduction

Stack Kanban Kanban EBatch Kanban
) -
\-. f ———— gt
JE——— - =] |--ee--ee-- ¥
| | e |
Batch Kanban Faost FIFO Lane Kaizen Full Arrow Full drrow
Kanban Burst 1 z2
7N\ A
1 V1 (©)
1IN =2
- . 3
Full drrow Fhy=ical Sequenced Load
3 Full Full Ball Leveling

Obrazek 3 - Symboly pouzivané pii tvorbé VSM (Value Stream Mapping Software, 2004 -
2012)
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2.3 Gemba kaizen

Gemba kaizen je zlepSovani pracovist. Gemba je v piekladu misto, kde se vytvareji vyrob-
ky nebo sluzby. Pro manazery, ktefi se snazi fidit vyrobu efektivné, je nesmirn¢ dulezité,
aby byli v kontaktu s pracovisti a rozuméli procestim, které tam probihaji. Existuji tzv.

zelezna pravidla fizeni gemba:

Objevi — li se problém, bézte nejdiiv na gemba
Zkontrolujte gembutsu (relevantni objekty — porouchany stroj atd.)
Podniknéte docasna opatfeni

Najdéte pricinu problému

a > w0 DN e

Navrhnéte a zaved’te standard, aby uz se problém nevyskytl. (Masaaki Imai, 2005,
s. 38)

2.3.1 Hledani pFric¢in problémi

wewvr

mi je opakované kladeni otazky PROC. Casto se této metodé fika ,,P&tkrat proc®, protoze
pctindsobné opakovani otdzky staci k odhaleni problému. Lidé vSak maji Casto tendenci

podivat se na problém a undhlen¢ jej vyiesit, aniz by hledali piivodni pfic¢inu.

2.3.2 5S dobrého hospodareni

1) Seiri (sort) — oddélte a odstraiite z pracovisté vSe zbyte¢né

2) Seiton (straighten) — uspotadejte vSechny nezbytné véci tak, aby k nim byl dobry
pristup

3) Seiso (scrub) — vSechno musi byt ¢isté bez skvrn a odpadu

4) Seiketsu (systemize) — ¢isténi a kontrola musi byt rutinou

5) Shitsuke (standardize) — standardizuj pfedchozi 4 kroky, aby se z nich stal neustale

fungujici a zlepSovany proces

Zavedeni 5S pfinese zlepSeni pracovni moralky, vytvofeni Cistého, ptfijemného a bez-

pecného pracovisté, odstranéni riznych druhid muda. (Masaaki Imai, 2005, s. 69 - 78)

Spolecnosti pak pfinese zvyseni diversifikace produktu, zvySeni jakosti, pokles nakla-
da, podporu spolehlivych dodavek, podporu bezpecnosti, vzrist diveéry zakaznikl a
Vv neposledni fad¢ i podporu korporatniho rastu. (Vyvojovy tym vydavatelstvi Producti-

vity Press, 2009, s. 19)
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2.3.3 Muda

Slovem muda oznacujeme v japonstiné veskerou aktivitu, kterd neptidava Zadnou hodnotu.
Taiichi Ohno byl prvni kdo si uvédomil obrovské mnozstvi muda na pracovisti, kdyz prosil
své zaméstnance, aby alespoii hodinu denn¢ skute¢né pracovali. Taiichi Ohno definoval 7

kategoriii muda na pracovisti:

1) Muda nadprodukce
2) Muda zasob

3) Muda oprav a zmetkt
4) Muda pohybu

5) Muda zpracovani

6) Muda ¢ekani

7) Muda dopravy

2.3.4 3MU

Muda, mura a muri jsou tfi kouzelna japonska slova, kterd se ¢asto vyskytuji spolecné.
Mura znamena nepravidelnost, abnormalitu, muri namahu ¢&i zaté€z. Cokoliv pfili§ nepravi-
delného ¢i namahavého poukazuje na vyskyt problému. Muri a mura jsou tedy muda, které

je nutné odstranit — zacit s gemba kaizen. (Masaki Imaai, 2005, s. 79 - 88)

2.4 Procesy v podniku

Procesy v podniku jsou vesSkeré soubory ¢innosti, pfi nichZ se méni vstupy na vystupy.
Jsou tedy zakladnim prvkem v podniku, ktery by mél byt neustale zlepsovan. Cilem podni-
kovych procesi je dostat vyrobek k zdkaznikovi v pozadovaném ¢ase, mnozstvi, kvalité a s

optimalnim krycim pfispévkem. ZlepSovani procesi se orientuje na:

A) Uzka mista — zvySovani produktivity

B) SniZeni proménlivosti nestabilnich procesi

C) SniZeni plytvani, zestihlovani

D) Vyrobky a procesy, se kterymi je zakaznik spokojen

E) Zmény vyrobki a procest s ohledem na vyvoj, inovace

F) Pracovisté neumérné zatézujici ¢loveéka (fyzicky i psychicky naro¢na prace, chyby)

G) Neproduktivni procesy
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2.4.1 Analyza procesi

Je bezptedmétné tesit problém bez znalosti skuteénych ptic¢in. Vysled je pak obvykle ztré-

tou Casu. Nez problém za¢neme fesit, pomuze nam odpoveédét na nasledujici otazky:

v" Co je problém? Jak se projevuje? Co ziskdme jeho odstranénim ¢i ztratime jeho ne-
feSenim? Jakou souvislost miize mit s jinymi problémy?

v' Jak se problematicky proces chova? Jaké zavislosti v procesu existuji? Jaké princi-
py V procesu plati?

v Co jsou skute¢né pii¢iny problému? Jaky vztah je mezi pti¢inami a nasledky? Co

jsou kli¢ové pticiny problému, které je potieba fesit?

2.4.2 Metody analyzy procest

Az zodpovime vyse uvedené otazky, mlzeme vybrat vhodnou metodu analyzy. Téchto

metod je cela fada.

Fotografovani
Videozaznamy
Snimkovani pracovisté, analyza abnormalit na pracovisti, ,,Spagetovy diagram*

Analyza toku procest

o~ w0 D

Formulare na zaznamenavani faktd o ¢innostech v procesech vypliiované na zakla-
dé pozorovani a rozhovora s pracovniky

6. Dotazniky pro pracovniky

7. Audity podnikovych procest (Kosturiak et al., 2010, s. 15- 44)

2.5 OEE - Celkova efektivnost zarizeni
Celkova efektivnost zafizeni se vypocita nasledovné:
OEE (CEZ) = mira vyuziti * mira vykonu * mira kvality

Tento parametr ukazuje, jak je stroj v podniku vyuzivan z hlediska provoznich a ztratovych
Casil, zda je dosahovano nutného kapacitniho vykonu, v jaké kvalité stroj vyrabi. Je vy-

sledkem soucinu tfi parametrd. Prvni z nich, mira vyuziti stroje se vypocité jako:

vyuzitelny Cas — prostoje

Mira vyuziti = — —
vyuzitelny Cas
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Mezi prostoje patii napt. opravy, sefizovani, nedostatek materidlu a pracovnikti. Tento
parametr nam ftika, kolik Casu stroj skute¢né bézi, kdyz ho potiebujeme pro planovanou

vyrobu. Druhy z nich, mira vykonu se vypocité jako:

poCet vyrobenych kusi * planovany ¢as na 1 ks

Mira vykonu = o7 — -
vyuzitelny as — prostoje

Tento ukazatel je nej€astéji ovlivnén ztratami rychlosti - rychlosti skute¢nou a planovanou,

odchylkami zpsobenymi pferuSenim, aj.
Tteti parametr, mira kvality, vychazi ze vzorce:

vyrobené kusy — nestandardni kusy

Mira kvality =
ira kvality vyrobené kusy

Nestandardnimi kusy jsou mysleny kusy vadné a zmetky.

Celkova efektivnost ziizeni je ukazatel, ktery by mél sledovat kazdy podnik, ktery chce byt

uspésny v dnesnim vysoce konkurenénim prostiedi. (Masin, Vytlaéil, 2000b, s. 84 - 90)
.1 Planovany cas pro vyrobu |
1| Skutecny cas uyroby Prostoje
:

] Skuteényuykon G
:
:

Obrazek 4 - Interpretace parametru OEE (Volko, 2009a)

2.6  FMEA - Analyza moznych vad a jejich nasledki

FMEA (Failure Mode & Effect Analysis) je metoda, ktera umoziuje odhadovat a dle du-
lezitosti vyhodnocovat mozné problémy a jejich disledky u nové vznikajicich vyrobki,

sluzeb, procest ¢i projektu.
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2.6.1

FMEA procesu

FMEA procesu je analytickou metodou pouzivanou k tomu, aby pii zavadéni nového pro-

cesu byly brany v tivahu a feSeny veskeré mozné typy vad a problému, které mohou v pro-

cesu nastat a s nimi spojené piiciny. (Kocurek, 2006 - 2009)

FMEA procesu:
v' Identifikuje funkce a poZadavky procesu
v' Identifikuje mozné zpusoby zavad vztahujicich se k vyrobku a procesu
v Hodnoti piisobeni moznych zavad na zakaznika
v' Identifikuje mozZné pfi¢iny v procesu vyroby nebo montaze a identifikuje proménné
procesu, na néz je tfeba pro omezeni nebo odhaleni podminek vzniku vad zaméfit
ukony fizeni
v" Identifikuje proménné procesu, na které je tfeba zaméfit fizeni
v’ Sestavuje seznam moznych zplisobli zavad sefazenych podle jejich pofadi a tak sys-
tém priorit pro uvahy o prevenci a opatfeni k napravé (Ford Motor Company, 2001,
s. 39)
2.6.2 Princip metody

Princip této metody spociva ve vyc€isleni opakovanosti a ¢etnosti poruch, jejich zdvaznosti

a jednoduchosti jejich zjisténi. V prvni fad¢ je tfeba najit veSkeré mozné poruchy a urcit

nasledky téchto poruch a zhodnotit je dle zavaznosti, dale pak urcit pfic¢iny téchto poruch a

zhodnotit jejich vyskyt a kone¢né urcit zpiisob, jak t€émto porucham piedchazet a pravde-

podobnost uspéchu téchto mechanismt. Pokud tyto koeficienty - zavaznost, vyskyt a od-

halitelnost vynasobime, vysledkem bude tzv. mira rizika. V kazdé spole¢nosti pak byva

stanovena hrani¢ni hodnota miry rizika procesu. U procesii s Vysokou mirou rizika je nutné

stanovit opatteni, jak jim zabranit, tak aby mira rizika byla pod hrani¢ni hodnotou. (Kocu-
rek, 2006 - 2009)
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Potential
Process Potential Potential Current Responsible
: Failur » o o ol|l = m
# | Function ';::s Failure M [ & | Causesof | & | Process| m |9 Re;;g“o'::"d Person & :;f::s
Ste, < Effects “ Failur Control Target Date
(Step) (Defects) o 9 arg a
Loginfallswhen Logie Posts Send urgent
Application correct User cannot ol > noticeto DBAS | JoeJosephson In
y Login credentals are | accessaccount | © & wo’::,',’mw 3 e?v%r:c,:';’ 3 x system Release 42 Process
entered . ns9 administrator
Loginfailswhen -
Posts Talk 10 ISP
Application correct User cannot External 7 Mr. Bossman
2 Login credentals are | accessaccount | ° N | networktainee| B general | 1 |SON about failover 1onozot0 | Pending
error msg contract
entered
User can acoess Logic Aol
a Customer logs (different Include .
pplication K J n
3 ”’foximl into another ?;i:';;ls 10 c users can 1 None 10 | 100 | scenariosin J;ile:::g In QA
» use's account Inkormation have same test plan
: PX)

Obrazek 5 - FMEA (Dobson Paul, 2009)

2.7 Tok jednoho kusu (OPF) vs. davkova vyroba

OPF (One-piece-flow) je zptusob vyroby, pfi némz vyrobek tece jednotlivymi operacemi

bez prerusovani a ¢ekani - na kazdé piislusné operaci je v dany okamzik opracovavan pra-

v¢ jeden vyrobek - ihned po zpracovani pokracuje na dal$i operaci. Opakem OPF je dav-

kova vyroba, ktera shromazd’'uje na jednom misté podobné stroje a podobné kvalifikované

lidi, aby na urcité davce provedli danou operaci a pfedali tuto davku na dal§i misto. NA

nize uvedenych obrazcich je zachyceno, za jak dlouho je hotov prvni kus u obou typt vy-

roby a také, jak dlouho trva vyroba 10 ks. (API, 2005-2012; Liker., 2007, s. 121 - 140)

2.7.1 Davkova vyroby a jeji vyhody

1. Uspory z rozsahu

2. Flexibilita a vyssi vyuziti kapacit

2.7.2 OPF a jeji vyhody

o g w b E

Zajisténi vyssi kvality

Flexibilita

4

Vyssi produktivita

Uspora podlahové plochy

Zvyseni bezpecnosti

Zlepseni moralky (Liker, 2007, s. 121 - 140)
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operace 1 V}"l’ oba v davkach
3 min t_j L_j [‘_fl L_j operace 3

1. kus hotov 27 min |- - ﬁ

vSe hotovo 36 min

o Jednokusovy tok vyroby
| s ] s | s

operace 2

s | o | e § o |

operace3
o | e | |
1. kus hotov 9 min
vSe hotovo 18 min

Obrazek 6 - OPF vs. davkova vyroba (Volko, 2009b)

2.8 Stihly layout a vyrobni buiiky

Pteprava, skladovani a manipulace zaméstnava asi 25 % personalu, zabird az 55 % ploch a

zabira az 87 % casu, ktery material v podniku stravi. Naklady souvisejici s nespravné navr-

zenym layoutem jsou pak hlavni pfi¢inou plytvani podniku. Stihly layout a tvorba vyrob-

nich buné¢k jsou krokem k odstranéni tohoto plytvani. Hlavnimi charakteristikami $tihlého

layoutu jsou:

<

Piimy tok materialu k lince a expedici
Snizeni meziopera¢ni piepravy
Minimalizace ploch zasobnikd a mezisklada
Priblizeni dodavatelt k odbératelim
Ptimocaré a kratké trasy

Minimalni pribézné ¢asy

Sklady v misté spotieby

Odstranéni duplicity v manipulaci

FIFO a tahovy kanban, DBR

Bunikové uspotadani

AN N NN Y N U N NN

layoutu

v" Nizké néklady na instalaci

Flexibilita s ohledem na rtiznorodost produktt, vyrobni davku a zmény vyrobniho
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2.8.1 Technologicky layout vs. produktovy layout

Zakladem technologického layoutu je rozlozeni strojnich skupin dle technologické podob-

nosti. U produktového layoutu je naopak respektovan technologicky postup vyroby daného
produktu. (Kosturiak, Frolik, et al., 2006, s. 135)

Technologické uspofadani

+ Komplikovany materialovy tok
+ Slozity systém Hzeni
« Zbyteéna manipulace

+ Kratké praobézne casy « Jasny materialovy tok
+ Racionalni vyuziti ploch * Nizkeé zasoby

Obrazek 7 - Technologické vs. produktové uspoiadani (Debnar, 2011)

2.8.2 Vyroba v buinikach

Nejstihlejsi cestou je uspotradani buiikové, které seskupuje stroje dle technologického po-
stupu tak, aby byl zjednodusen materialovy tok a jejich hlavni vyhodu je to, ze stroje
V buiice jsou umistény velmi blizko u sebe, takZe je mozné piejit od vyroby ve velkych
davkach k davkam malym nebo zavést OPF. Velmi dilezitou vlastnosti vyrobni burky je
jeji flexibilita. Napt. zménou pocétu operatorti v bunice je mozné pruzné menit vykon buiky
tak, aby se snadno ptizpusoboval pozadavku zakaznika. Typické ptiklady tvorby vyrobnich

bunek jsou:

v" Vyrobni buiiky pro skupiny komponentti rozmérové nebo tvarové podobnych
v Vyrobni bufiky podle zdkaznickych segmentii nebo vyrobkovych skupin
v Vyrobni bufiky podle podobnosti technologickych postupti
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(Kosturiak, Frolik, et al., 2006, s. 135 - 139)

2.8.2.1 Typy vyrobnich bunék

Dle tvaru uspotadani buiiky rozliSujeme né€kolik typli bunék. Nejcastéji pouzivané jsou tzv.
U - bunky, dale pak existuji pfimé linky, L - buniky, komplikovangjsi S - buiiky ¢i bunky
ve tvaru rovnitka. (Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Press, 2008, s. 42)

Io) | I
.e ———————————— < > I

= ,
Vstup Vystup
Vstup A Vystup -

| - —— — l “KT—'I
O

VVStup veee V\;‘Stup

Obrazek 8 - Typy bunék (VZ dle Vyvojového
tymu vydavatelstvi Productivity Press, 2008 )

Obrazek 9 - S - bunika (VZ dle Vyvojového tymu vydavatelstvi Productivity Press, 2008)
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2.8.2.2 Projektovani bunék

Pokud chceme transformovat vyrobu z technologického usporadani, je nutné nejdiive defi-
novat rodiny vyrobku - tedy seskupit typy vyrobkil vyzadujici podobné operace. Rodiny
vyrobkl nesmi byt pfili§ obsahlé, protoze to pak vyzaduje velké mnozstvi strojii v burice,
pricemz idedalni pocet strojii v buiice se pohybuje od 3 do 12. Nejcastéjsi usporadani je, jak
jiz bylo zminéno vyse, usporadani do tvaru pismene U, a to protoze umozituje operatoram
pracovat Vv tésné blizkosti a eliminuje zbytecnou manipulaci mezi operacemi. (Masin, Vy-

tlacil, 2000a, s. 170 - 171)

Ackoliv je projektovani vyrobnich bun€k celkem naro¢ny proces, at’ uz na c¢as ¢i financo-
vani, je cestou K radikalnimu zvyseni flexibility a produktivity zaroven. Tento proces byva
spojen s projekty S5S, vizualizaci, budovanim tymové prace aj. Zavedeni vyroby v bunkach
pfinasi nutnost zmén v podnikové logistice a sytému planovani a fizeni vyroby. (Kosturiak,

Frolik, et al., 2006, s. 140)

2.9 Ergonomie

Ergonomie je interdisciplinarni védni obor, ktery vyuziva poznatky z psychologie prace,
fyziologie préace, hygieny prace, antropometrie, biomechaniky, kybernetiky aj. Pojem er-
gonomie vznikl spojenim feckych slov ,,ergon (prace) a ,,nomos* (potadek, tad, zakon).
Zabyva se studiem vztahu mezi ¢lovékem a pracovnim prostredim. Je nedilnou soucasti pti
projektovani a tvorbé strojl, pracovist, a to s cilem vytvofit takové pracovni prostiedi,

v némz nedochdzi k nepfimétené fyzické ani psychické zateézi.
2.9.1 Pracovni poloha

Nejobvyklej§imi pracovnimi polohami jsou sed a stoj, ovSem pracuje se téz v piedklonu,

kleku, diepu ¢i lehu.

Tabulka 2 - Vyhody sedu/vyhody stani (VZ)

Vyhody sedu Vyhody stani

mensi energeticka naroc¢nost moznost stfidani poloh
jemnéjsi a presnéjsi pohyby vétsi dosah koncetin
odlehéeni nohou vétsi sila
vyuziti nohou k praci vétsi bdélost
lepsi soustfedéni moznost rychlého pohybu
odpocinek pfi mikropauzach pruzné&jsi stfidani pracovist
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Za nevhodné pracovni polohy se povazuji nize zminéné:

Trvaly stoj na misté bez pohybu

Trvaly nebo Casty predklon, tj. vice nez 15 ohnuti v zddech

Casty stoj na jedné noze (napf. Ovladani stroje jednostrannou nozni pakou)

v
v
v Uklon, hluboké ohyby nebo nepiirozené polohy téla v diepu
v
v

Dlouhodoba prace s natazenymi nebo piedpazenymi pazemi

2.9.2 Parametry pracovnich ploch ve stoje

Al Bl C| D

V.V VvV Vv

E

\ 4

Obrazek 10 - Parametry pracovnich ploch ve stoje (Ergonomie pracovniho mista)

v A -80 - 95 cm pro prace vyzadujici vétsi namahu, prace s objemnéjSimi predméty

hrubsi zamecnické prace

A N NN

E - 165 cm vyse oci

B - 95 - 100 cm pro prace vyZadujici zruénost, montaz, lehka ru¢ni prace
C - 113 cm horni Celist svéraku pti zdmecnické praci

D - 105 - 115 cm pro jemné a piesné prace

Rozmérové udaje jsou uréeny pro primérnou vysku postavy 175 cm. (Ergonomie pra-

covniho mista)

Obrazek 11 - Dosahy hornich koncetin ve svislé roving pii praci vsed¢ i vestoje (Ergono-

mie v teorii, ergonomické usporadani dilny a pracoviste, 2012)
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2.10 Vizualni management

Vzhledem k faktu, ze ¢lovék vnima 80 % informaci vizualn€, vyuziva se vizualni ma-
nagement jakozto velmi efektivni zplisob fizeni. Tato metoda vyuziva nejriiznéjsi pro-
stiedky pro rychlé a jednoduché pfedani informace, rozpoznani odchylek ¢i stavu procest,
a to tfeba informacni tabule, obrazkovou dokumentaci, barevné oznaceni abnormalit, ne-

kvality, logistickych cest atd. (Tucek, Bobak, 2006, s. 286)

Nedostupnost dualezitych informaci o vykonu, kvalité, efektivité, standardech procesu, kte-
ré operatorim na pracovisti pomahaji dosahovat maximaln¢€ kvalitni prace provedené vcas,
ma Casto za nasledek nesplnéni cilti. Pokud nema tym k dispozici informace, nemuize pro-
vadét spravna rozhodnuti, aniz by si tyto opatiil. Dochdzi tak k riznym formam plytvani,

jako jsou zbyte¢ny pohyb, hledani, nadvyroba, aj. (Debnar, 2010)
Cilem vizualniho Fizeni je podpofrit:

v’ piedavani a sdileni informaci o stavu procesu bez zpozdéni

nasmérovani informaci o aktualnich problémech na spravného pracovnika
vyuziti schopnosti kazdého pracovnika pro zlepSeni stavu

tymovou praci

stav feSenych projektt

rozvoj pocitu hrdosti a uspéchu v lidech

AN N N N SR

predavani informaci o dosazeném zlepSeni (Tucek, Bobak, 2006, s. 286)

Vyhody spravné fungujiciho vizualniho Fizeni jsou:

rozSifeni autonomie pracovist’

rozvinuti jednoduchych vizualnich systému

vizualni fizeni procesu

kontrola procesii

odstranéni n€kterych zprosttedkovatelskych funkci dozor¢iho personalu
rychlej$i feSeni problémi pracoviste:

veEtsi integrace uvniti organizace

vétsi zainteresovanost v celkové firemni politice

budovani firemni kultury

AN N NN Y N N N NN

zjednoduseni a zlepSeni komunikace mezi lidmi ve firm¢ (Debnar, 2010)
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2.10.1 Koncept vizuilniho pracovisté

Koncept vizualniho pracovisté je pojem, s nimz se V soucasné dobé vizualni management
Casto sklonuje. Vizualni pracovisté je pracovisté racionalné uspofadané, jasné fizené a or-
ganizovangé, s piesné popsanymi procesy, které na ném probihaji. Toto jsou pfedpoklady

pro vytvoteni $tihlého, autonomniho pracoviste.

Vizualni
ukazatele

Obrazek 12 — Koncept vizualniho pracovisté (VZ podle Debnar, 2010)

Prvnim krokem tvorby vizualniho pracovisté je pofadek na pracovisti 5S. Tim, ze vSemu
na pracovisti uréime presné misto, dosahneme odstranéni nékterych druht plytvani - zby-
te¢né pohyby, hledani, nadmérné zasoby a manipulace. Posléze jiZ miZeme na pracovisti
vizudln€ zavést standardy, ¢imz detailné popiSeme veSkeré procesy, které na pracovisti
probihaji. DalSim krokem je stanoveni ukazatelli, které pracovisté sleduje a vizualizuje.
Spravné definovani téchto ukazatell je klicové pro hodnoceni, fizeni a rozvoj pracoviste.
Poslednim krokem je pak zavedeni prvkl vizualniho fizeni, které umozni kazdému pra-
covnikovi najit a rozpoznat standardni podminky a dtlezité informace, identifikovat plyt-

vani a abnormality. (Debnar, 2010)
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Obrazek 13 — Vizualné tizené pracovisté (Visual management, 2011)

2.11 Totalné produktivni idrzba

Totaln¢ produktivni udrzba je udrzba provadéna na celopodnikové trovni. Jejim cilem je
maximalizovat efektivnost vyrobniho zafizeni, je celopodnikovym systémem produktivni a
preventivni udrzby, vyZaduje Gi€ast manaZeri, technikli, obsluhy i udrzby. TPM zahrnuje
kazdého jednotlivého zaméstnance od operatora po top-manazera a je zaloZena na podpoie
produktivni udrzby ze strany vyrobnich tymu. (Masin, Vytlac¢il, 2000a, s. 237 — 250; Tu-
¢ek, Bobak, 2006, s. 281; Kosturiak, Gregor, 2002, s.E/2-3)

2.11.1 Prinosy a zakladni pilire TPM

Hlavnimi ptfinosy metody TPM jsou:

v’ aktivity vedouci k maximalnimu vytiZeni strojl
v’ autonomni udrzba pracovniky

v' podpora ¢innosti vyrobnich tymu

Zékladni pilite TPM jsou znazornény na nize uvedeném obrazku.
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Samostatna Vychova a
udrzba trénink

—

Planovana Zvy$ovani
udrzba CEZ

Zlepsovani
stavu stroju

Obrazek 14 — Zakladni pilite TPM (VZ podle Tucek, Bobak,2006)

2.11.2 7 kroki TPM

Zavadeéni TPM je velice slozity proces, ktery je rozdélen do 7 krokt, z nichz kazdy kon¢i
auditem, ktery ovéfi, zda byly splnény vSechny jeho cile a zda je mozné pokracovat dal§im
krokem. Tyto kroky jsou nasledujici:
V' uvodni isténi
odstranéni zdroju znecisténi a problematickych mist
autonomni mazani
trénink obecné inspekce
provadéni samostatné inspekce a oprav

fizeni pracovisté s ohledem na CEZ

AN N N N RN

samostatna sprava a dalsi zlepSovani pracovisté (Tucek, Bobak, 2006, s. 281- 282)

2.12 Shrnuti

Tato kapitola je vystupem resSerSe nejriiznéjSich zdroju tykajicich se prumyslového inze-
nyrstvi, a to at’ uz v knizni ¢i elektronické podob¢. Je podkladem pro analytickou i projek-
tovou ¢ast a lze fici, ze je jakymsi obecnym shrnutim kli¢ovych metod PI. Bez zevrubného

studia vySe popsanych metod by tento projekt nemohl vzniknout.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Analyzovana spole¢nost Hanhart Morkovice s.r.o0. je podnikem, ktery se zabyva vyvojem,
vyrobou a prodejem zapalovacich systému, navijenych soucasti a taktéz tfiskovym obrabé-
nim a tvafenim za studena — lisovanim. Jedna se o firmu s tradici, jelikoz na trhu ptisobi jiz
pres 50 let. Firma spolupracuje s renomovanymi znackami, jako jsou Bosch, Volkswagen,
Motorech, Tatra, Zetor, Skoda Auto. Prosadila se nejen na tuzemském trhu, ale i v zahrani-
¢i. Vyvazi do Némecka, Velké Britanie, Polska, Slovenska, Mad’arska, Finska, Turecka,
Syrie, Kolumbie atd. Neddvno rozsitila své portfolio o vyrobu ru¢nich mlynkd na maso,
kdyz odkoupila znacku Porkert s vice nez

stoletou tradici.

Firma sidli v Morkovicich, méstecku

velmi dobfe situovaném, lezicim na hlav-

vvvvv

Vyskovem. V soucasné dobé& firma za-

méstnava asi 80 pracovnikl a v pristich

mesicich chystd pfijimani dal§i zamést- :
nanct, jeliko? se ji podafilo ziskat zakaz- Obrazek 15 — Firma Hanhart Morkovice s.r.o.

ku na vyrobu civek pro firmu Bosch. (Hanhart Morkovice: Od vyvoje k produkci)

3.1 Vyrobni program a technologie

Ve vyrobnim programu spolec¢nosti nalezneme obrabéni a tvareni, navijeni, zapalovaci

systémy a odpojovace baterii.

3.1.1 Obrabéni a tvareni

Vyroba rotac¢nich i1 nerotacnich sou- ﬁ @% ‘ (b ’

¢asti na klasickych nebo modernich

CNC strojich s primérem obrabéni do # 9
42 mm a délkou obrabéného predmétu 6

az 500 mm, které jsou vybaveny pro- . ‘e ua e h\

&

tivietenem a podavatem tyCového

materidlu pro délku tyce az 3300 mm.

Na zékladé technické specifi-
Obrazek 16 — Vyrobky obrabéni a tvareni

(Hanhart Morkovice: Od vyvoje k produkci)
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kace od zakaznika je firma schopna vytvofit idedlni ndvrh feseni. K vyrob¢ se pouziva celd

fada materialii — ocel, mosaz, hlinik, Zarové pocinovand mosaz atd.

3.1.2 Navijeni a zalévani

Zakéazkova vyroba nejriznéjSich druhi navijenych dili. V soucasnosti se nejcastéji vénuje

vyrobé elektromagnetli, zapalovacich civek, relé, spinaclti, pomocnych budicich vinuti,

mikrocivek, el transformatorii. Disponuji vysoce vykonnymi navijecimi stroji typu AU-

mann, Meteor, Spiro aj. s rozsahem az 24 vieten s moznosti navijet drat o sile do 0,02 mm

do 1 mm. Tyto vyrobky jsou
pak nejcastéji impregnovany
na zalévacich zafizenich.
Zalévaci hmota slouzi jako
fixator elektronickych prvki
¢i izolacni prostfedek proti
prirazu mezi navijenymi
komponenty, které jsou zati-
Zeny vysokym napétim. Na-
bizi moznost zalévani ve

vakuu.

3.1.3 Zapalovaci systémy

Navrh, vyvoj a vyroba zapalo-
vacich systému pro spalovaci a

plynové motory, plynové spo-

raky, atd.

Obrazek 17 — Vyrobky navijeni a zalévani (Hanhart
Morkovice: Od vyvoje k produkci)

Obrazek 18 — Zapalovaci systémy (Hanhart Morkovice:
Od vyvoje k produkci)
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3.1.4 Odpojovace baterii

Vyroba odpojovacu baterii, které se
pouzivaji predevSim pro nakladni
automobily, autobusy, traktory,
zemédélské a stavebni stroje. Pro-
dukty jsou konstruovany pro dlou-
hodobé¢ zatizeni az 300 A a kratko-
dobé zatizeni az 2000 A, pfi trva-
1ém napéti 12,24 a32 V.

Obrazek 19 — Odpojovace baterii (Hanhart

Morkovice: Od vyvoje k produkci)

3.2 Cile podniku

Hlavnim cilem firmy Hanhart Morkovice je nabidnout zakaznikiim vysoce kvalitni produk-
ty za konkurenceschopné ceny s poskytnutim Sirokého zakaznického servisu. Mottem fir-

my je: ,,Neproddvame, tvofime partnerstvi!*

Spolec¢nost klade velky diiraz na kvalitu. Systém managementu kvality je vybudovan, fizen
a zlepSovan dle pozadavkt norem ISO/TS 16949, ISO 9001 (pro kvalitu) a ISO 14001 (pro
environment). Vztahuje se na navrh a vyrobu rozdélovact, zapalovacich civek, odpojovact
baterii a elektrickych zapalovacich sestav, vyrobu kovovych dilti lisovanim, pfesnym obra-

bénim a svafovanim. (Hanhart Morkovice: Od vyvoje k produkci)

3.3 Shrnuti

Tteti kapitola prace predstavuje spolecnost, v niz se projekt vypracovaval, a to od sidla

spolecnosti, pfedmétu podnikéani, vyrobkového portfolia, technologii az po cile podniku.
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4 VYCHODISKA PRO PROJEKTOVOU CAST

4.1 Informace o projektu

Tabulka 3 - Informace o projektu (VZ)

Nazev: Projekt optimalizace vyrobni linky civek alternatoru

Uéel projektu: Optimalizace vyrobni linky s cilem jejiho komplexniho zestihleni

Vychodiska:
Spolecnost se zavadi metody Stihlé vyroby
Potfeba efektivniho vyuziti pracovnich sil

Tendence zavést rovnomérnou vyrobu

Cile projektu:

1. Analyzovat soucasny stav vyrobni linky
2. Navrhnout mozna zlepseni (balancovani, zména layoutu)
3. Vytvofit standardy pracovisté a operacni navodky

Vystup projektu: Diplomovy projekt

Velikost tymu: 1 student, vedouci DP, zadavatel projektu

Pozadavky na ¢lena tymu: profesiondlni pfistup, znalosti PI, identifikace s praci, snaha, zodpo-
védnost, inovativni mysleni, motivace

PFinosy obou stran: Spolecnost ziskd zpracovany navrh optimalizace linky, nové operacni na-
vodky, standardy Udrzby, manualy pracovisté a vie co nesmi chybét na spravné vyrobni lince.
Student ziskd data potiebna ke zpracovdani diplomové prace a spoustu novych zkusenosti a po-
znatk( z praxe.

Casova naroénost projektu: 20 dn

Doba trvani projektu: v dobé od 23. 1. 2012 do 7. 3. 2012

Vedouci projektu: Bc. Veronika Vavrusova

Konzultanti: Ing. Marcel Pavelka, Ing. Ladislav Vymazal
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4.2 Pribéh projektu

14.11.2011
3 A
VYKON
SNAHA 21.11.2011 23.1.2012 7.3.2012
PRACE \
UsILi
MOTIVACE ZAHAJENI PLANOVAN( REALIZACE UKONCENI
Identifikace Rozvoj a
potieby navrh feseni

1
Zathtek ! | Konec NG

Definovani Odsouhlasen Predani p
’ % : CAS
projektu plan projektu
Predprojektova ¢éast [ Projektova Cést ] [ Poprojektova cast ]

Graf 1 — Zivotni cyklus projektu (VZ)

1. Zahiajeni projektu

e Tvorba projektové dokumentace

Planovani

e Tvorba ¢asového harmonogramu

Realizace

e Sbér relevantnich informaci

e Tvorba fotodokumentace a video-dokumentace
e Analyza ziskanych dat

e Navrhy feSeni zjiSténych problémil

e Balancovani linky

e Tvorba novych standarda

e Kalkulace nakladii spojenych s realizaci projektu
e Vycisleni pfinosi realizace projektu

Ukonceni projektu

e Seznameni vedeni s vystupem projektu

e Kontrola v analyzované spole¢nosti, faze zavadéni, vysledky linky
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r

4.3 Harmonogram realizacni ¢asti

Ukoly, akee Harmonogram projektu optimalizce linky POLE BODY

Leden Unor Biezen

|17

20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 2E| 2

(]
=
un
i
~d
2]
5]
[15]
-
[
(1]
=
[}

Dﬂba 'tr'l-"éni 23) 24| 25| 2E| 27| 2B 2E[30)31) 1| 2 1pji1jiz| iz 4] 15| 1e| 17| 18| L

Seznamovani se s pracovistém

Tvorba snimku pracovniho dne

Analyza snimkd pracovniho dne

Analyza uspofadani pracovisté

Tvorba layoutd pracovisté

Fotodokumentace pracovisté

Video dokumentace operaci na pracovisti

Tvorba VSM

Video-analyzae operaci, MOST

Navrhy noveho layoutu a pracovnich ploch

Balancovani linky

Tvorba operacnich navodek

Analyza dat kontroly

Analyzy FMEA impregnace

Analyza prodeje

Tvarba navrhu planovani vwyroby na lince

Tvorba potencionalni VSM

Kalkulace pfinosi zavedni projektu a nakladd na zavedeni

Tvorba prezentace projektu

Prezentace projektu a ukondeni projektu

Obrazek 20 — Ganttiiv diagram (VZ)
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4.4 SMART analyza

Tabulka 4 - SMART analyza projektu (VZ)

S | specificky Projekt je naprosto specificky. Cilem je analyzovat vyrobni linku a navrhnout jeji opti-
malizaci.
M | méfitelny Vysledky analyzy budou méfitelné. Vysledky prace budou jednoznacéné kvantifikovany

(Uspory a naklady vycisleny v CZK).

A | akceptovatelny | Cile projektu jsou akceptovany vsemi zajmovymi skupinami (student, firma, vedouci

DP, skola).

R | realisticky Cile projektu byly sestaveny ve spolupraci s vedenim firmy a vedoucim DP.

T | terminovany Projekt je terminovany. Terminy jednotlivych akci jsou presné zakotveny v Ganttové
diagramu.

4.5 Shrnuti

Prakticka cast prace je koncipovana jako projekt. Proto byla vytvofena projektova doku-
mentace, ktera jasn¢ identifikuje cile projektu, casové ohrani¢uje jeho prubéh. Pokud se

bude projekt o tyto dokumenty opirat, mélo by to vést k jeho tispé$né realizaci.
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5 ANALYZA SOUCASNE SITUACE

5.1 Analyza vyrobni linky

5.1.1 Popis vyrobkii linky

Na pracovisti POLE BODY se vyrabi 2 typy civek alternatorti, a to150 A a 180 A. Civky
se lisi silou navijeného vodice a odporem vinuti pii 20°C. U 180 A se pouziva CU vodic¢ o
® 1,06 G1, u 150 A ® 0,975 G1. Odpor vinuti u 180 A je 1,5 £ 0,08Q2, u 150 A 2 + 0,1Q
pii teploté 20°C. Pro snadnou identifikaci jednolivého typu slouzi pouziti barevné
odliSenych komponent. 180 A se vyrabi z bilé plastové kostry a na izolaci vodicl se
pouzivaji ¢ervené izolaéni trubicky. 150 A pak z ¢erné plastové kostry a na izolaci vodi¢u
se pouzivaji bilé (pfirodni) izolac¢ni trubi¢ky. Té€leso civky, drzdk civky, lepici vlakno,
kabelova oka a impregnant jsou totozné. Taktéz vyrobni Casy se lisi u obou typd jen

zanedbatelné.

Obrazek 21 — Zleva: Civka 180 A, 150 A (VZ)

Proces vyroby je rozdélen na 9 komplexnich operaci, které provadi vétSinou 3 operatofti a 1
technicko-hospodatsky pracovnik. Proces probiha na 2 pracovistich, a to proto, Ze operace

zalévani pryskytici (impregnace) musi byt provadéna v prostorach s odsavanim vypard.
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5.1.2 Popis pracovist’
Pracovisté 1 je mistem, kde se vykonava 6 operaci:
Operator 1:

1. Navijeni médéného dratu na plastovou kostru

2. Montéaz prichodky a izolacnich trubi¢ek na vyvod civky

Obrazek 22 — Pracovisté 1, operator 1(VZ)

Operator 2:
3. VlozZeni civky do télesa a zalisovani drzdku do civky
4. Krimpovani kabelovych ocek
5. Bodovéni kabelovych ocek
6. Kontrola odporu

Obrazek 23 — Pracoviste 1, operator 2 (VZ)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

44

Na pracovisti 2 se provadi 3 operace:
Operator 3:

7. Zalévani pryskyfici na zakapavacim zatizeni MAZZALI

8. Kontrola méfidlem a vazeni (pfipadné oprava)

Obrazek 25 — Pracoviste 2, stroj, sklad rozpracovanosti (VZ)
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TH pracovnik:

9. Vystupni vizudlni kontrola a kontrola métidlem (pfipadné oprava)

V soucasné dob¢ nasténka praco-
visté s vizualizaci vad stoji opfend
o sténu na zemi vedle stolu findlni

kontroly.

Obrézek 26 — Pracoviste findlni kontroly (VZ)

5.1.3 Usporadani pracovisté

5.1.3.1 Popis usporddani pracovisté 1

Pracovisté 1 méfi 10,5 m na délku a 5,3 m na Sitku, uzivana plocha zabira asi 32 m? — tedy
cca 57 % z celkové plochy mistnosti, ktera ¢ini cca 56 m?. Je rozd&leno na 3 &asti. V jedné
¢asti se nachazi pracovisté pfipravy koster, které do procesu nepatii. V dalsi ¢asti probihaji
operace 1 a 2 a na posledni pak operace 3 — 6. Tok vyrobku je zprava doleva, coz je smér
spravny, nicméné vzhledem ktomu, Ze se nejedna o one-piece-flow, ale o vyrobu
v davkach 14 ks (dle kapacity zakapavaciho zatizeni), neni jeho zachovani nutnosti. Opera-
tor 1 pracuje ¢astecné vsedé u navijeciho zafizeni, ¢aste€né ve stoje pfi montazi pruchodek

a izola¢nich trubicek.
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Operator 2 ma na starosti 4 operace a usporadani jeho pracovisté (3 stoly, kazdy o délce
130 cm pro 1 operatora) jde ruku v ruce s davkovou vyrobou. Stoly jsou vyskoveé upraveny

pro sezeni na klasické zidli, kterou si pfesunuje od operace k operaci.

Na prvni pohled je patrné, Ze pracovisté neni pfiliS ergonomické a uz vibec ne stihlé. Na
velké plose pracuji pouze 2 operatofi, coz je spiSe kontraproduktivni, protoze to dovoluje
vyrabét ,,do zasoby*. Pokud by se podatilo pracovisté zestihlit a docilit alespon ¢astecné
toku jednoho kusu, ¢i alesponi snizit velikost vyrabéné davky, doslo by k podstatnému sni-
zeni doby vyroby, uvolnéni plochy dilny (zménou layoutu), snizeni nekvality (nebo jeji

snazsi identifikace).

5.1.3.2 Layout pracovisté 1

1Lus

2. Krimpovaci lis
3. Bodavid svifelka
4. Métidl zatizend

5. Chiladid zafizeni
6. Paskovalka

._ 7. Ridicl Jednotka navijedky

8. Navijetka

Rozpracovand vyroba
Vstupni material

Stroje, zafizeni

Pracovni plocha

Odpad

111

il §e

Obrazek 27 — Layout pracovisté 1(VZ)

5.1.3.3 Popis uspoiddani pracovisté 2

Pracovisté 2 se nachazi ve vedlejsi hale, jelikoz musi byt odvétravano, a to na pomérné
velké plose, vzhledem k faktu, Ze zde pracuje jediny operator. Je dlouhé necelych 10 m,
Siroké 4,3 m. Jeho tvar je dan tim, Ze je vklinéno mezi jinad vyrobni zafizeni. K dispozici
ma operator 2 stoly, jeden na kontrolu a opravy, druhy na vazeni a administrativu. Praci u
stoll provadi operator vzdy vsedé, jelikoz se jedna o vyrobu v davkach. TH pracovnik ma

na pracovisti vlastni stiil a kontrolu provadi ve stoje. V podstaté veskeré operace — kromée
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zakladéani a vytahovani ze stroje — provadi operator v dobé chodu stroje. Vse se tedy na

pracovisti 2 fidi cyklovym ¢asem stroje.

Chlize operatora na pracovisti je zbytecné prodluzovéna vzdalenosti stroje od pracovnich
¢1 skladovacich ploch. Presunuti stroje tak, aby byl dostupnéj$i, by bylo nutno prodiskuto-
vat s technikem, a to kvili napojeni na centralni odsavani. Optimalizaci layoutu bychom
jisté dosahli uspory €asu vyroby, nicméné¢ tato je limitovana cyklovym ¢asem stroje. Pokud
by se nam podaftilo Gspory dosdhnout, museli bychom se pokusit pfesunout na operatora 3

nekterou z ¢innosti operatora 2 ¢i TH pracovnika.
5.1.3.4 Layout pracovisté 2

THP pracownik

I

1. viha

2. Otodné métidio

3 uUs

4. Zakapavaci xatizend Mazalli
5. Vétiak

6. Kompresor

- ..................... 7. Otodné méfidio
- - i 14

Rozpracovand wroba
Hotové wyrobky

Stroje, zafizeni

Pracowni plocha

r

 smlEEERY €

Regal

Sklad laky, pryskyfice

100N

Nekvalita
Obrazek 28 — Layout pracovisté 2 (VZ)

5.1.4 Vizualizace a zavedené standardy na pracovisti

Na pracovisti 1 jsou zavedeny standardni pracovni postupy (operacni navodky), nicméné
nejsou doplnény fotodokumentaci, tudiz nejsou pftili§ prehledné. Navic na pracovistich

neni dostatek prostoru pro jejich umisténi.

Déle jsou zavedeny standardy udrzby, taktéz bez viditelného umisténi (vétSinou nékde ve
slozce na pracovisti). Operator 1 musi pfed kazdou sménou vypliiovat kontrolni list a méfit
pozadované hodnoty stroje. Operator 2 zapisuje naméfené hodnoty odporu na pravodku
jednotlivych davek. Tyto hodnoty srovnava s tabulkou, ktera taktéz nema své pevné misto.

Dosud zde nebyly zavedeny standardy 5S.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

Na pracovisti 2 jsou zavedeny standardni pracovni postupy a také standardy 5S vcetné vi-
zualizace. Vizualizace nekvality (kli¢ova pro spravné provedeni kontroly a udrzby) je
v angli¢tiné, dodate¢ny pieklad je sice vytvoren, ale velmi malym a Spatné Citelnym pis-

mem. Pokud na pracovisté ptijde novy operator, bude jej to zdrzovat v praci.

5.14.1 Navrhy na zlepSeni

Bylo by vhodné zavést na pracovisté 1 standardy 5S, prepracovat operac¢ni navodky tak,
aby na nich byly jednotlivé kroky vizualizované, vytvofit prostor pro umisténi navodek.
Jelikoz se na pracovisti vyrabi 2 typy vyrobku (150 A —asi 80 % a 180 A, zbytek), je nutné
mit tam dvoji navodky. Na pracovisti je zavedeno, ze typ 150 A je zna¢en modre, typ 180
A zeleng, tohoto faktu by bylo vhodné vyuzit a vypracovat vse pro typ 150 A v modré bar-
ve, vSe pro 180 A v zelené (navodky oboustranné — operace jsou obdobné, pficemz z jedné

strany by mély modry okraj, z druhé zeleny).

5.1.5 Administrativa na pracovisti
Pracovisté 1, operator 1 — navijeni, montaZz priichodky a izola¢nich trubicek

1. Denni udrzba stroje — Navijecka SPIRO MBL 6
Na pracovisti je arch o denni udrZzbé zaloZen ve sloZce. Provedeni UdrZzby stvrzuje operator
podpisem na kontrolnim archu zaroven s kontrolou priméru dratu, poctu zavita, tahu dratu

a odporu.

2. Privodni list
Operator vyplituje privodni list kazdé davky, a to datum vinuti a montaZe, osobni ¢islo,
pocet dobrych kusti, pocet vadnych kusii a divod pro¢ vada vznikla, ¢isla dodacich a pri-

vodnich listd jednotlivych pouzitych komponentii — vSe stvrzuje svym podpisem.

Pracovisté 1, operator 2 — lisovani drzaku civky, krimpovani ofek, bodovani ocek,
méreni odporu
1. Denni udrzba stroju — Hydraulicky lis CD 62 — 9, Krimpovaci lis KS 1500, Bodova
svarecka WBP 10S
Na pracovisti jsou u jednotlivych stroju archy o denni udrzbé zalozeny ve slozkach. Prove-
deni udrzby stvrzuje operator podpisem na kontrolnich listech. Krimpovaci lis nema stan-
dardni list denni udrZby, ale pfimo navod pouziti od vyrobce, ktery je pro potieby operato-

ru ptili$ rozsahly a nepiehledny. Navic k tomuto stroji neni ani kontrolni list, kde by opera-
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tor svym podpisem stvrdil, ze udrzbu provedl a vepsal datum, kdy takto ucinil — tudiz je

pravdépodobné, Ze se idrzba ani neprovadi.

2. Privodni list
Operator vyplnuje privodni list kazdé davky, a to datum lisovani, krimpovani, bodovani,
kontroly odporu, osobni ¢islo, pocet dobrych kusi, pocet vadnych kust a divod pro¢ vada
vznikla, ¢isla dodacich a priivodnich listi jednotlivych pouzitych komponenti — vSe stvr-

Zuje svym podpisem.

3. Sledovaci karty
Operator ma dle navodek kontrolovat métidlem rozmér civky (dle ndkresu na navodce), a
to jednou za hodinu, namétené hodnoty zapisuje do sledovaci karty nelogicky umisténé na
bodovaci svarecce. Sleduje taktéz rozmér krimpovani, a to pétkrat za hodinu, namétené

hodnoty zapisuje do dalsi sledovaci karty.

4. Kontrolni karta davky
Kazdé davce je prifazena kontrolni karta, do které operator na pracovisti 2 zapisuje name-
feny odpor. Karty nejsou dobie navrzeny, nevyuzivaji se vSechny kolonky, linky jsou pfili$
uzké — $patné se vypliuji. Je tieba vylepsit je, odstranit prostor, ktery se nevyuziva a vy-

tvofit tak, kartu ptehlednou a snadno vyplnitelnou.
Pracovisté 3 — impregnace, kontrola (oprava)

1. Denni udrzba zakapavaciho zarizeni MAZALLI M 2641
Na pracovisti 3 je jiz zavedena vizualizace denni udrzby vcetné pridéleni odpovédnosti a
doby trvani. Jeji provedeni stvrzuji odpovédni svym podpisem na kontrolni list umistény

pfimo na stroji (tato vizualizace umisténa pfili§ nizko — mimo b&zné zorné pole).

2. Privodni list
Operator vyplituje privodni list kazdé davky, a to datum zalévani, kontroly, osobni ¢islo,
pocet dobrych kusii, pocet vadnych kust a diivod pro¢ vada vznikla, ¢isla dodacich a prii-

vodnich listi jednotlivych pouzitych komponenti — vSe stvrzuje svym podpisem.

3. Kontrolni karta davky
Kazdé¢ davce je pfifazena kontrolni karta, do které operator na pracovisti 3 zapisuje hmot-
nost pted zalévanim a po zalévani a tyto karty zaklada do potradace. Jak jsem se jiz vySe
zminila, karty nejsou idedlni. Operator na pracovisti 3 duplikuje informace zapisované na

kartu. Nutnost karty zménit, zlepsit.
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5.1.5.1 Navrhy na zlepSeni

Je tifeba ptepracovat systém udrzby strojii. U kazdého stroje na pracovisti je v soucasné
dobé slozka, v niz se nachazi rozpis operaci, které ma operator na stroji provést i s jejich
frekvenci. Pokud operator udrzbu provede, podepise kontrolni list. Tento systém neni do-
state¢n¢ viditelny, zabird zbyte¢né moc ¢asu. Mél by se vytvofit standard udrzby, ktery by
byl vyvéSen na pracovisti. Na zaznamenavani kazdodenni udrzby pak pouzit semafor, pro
méné frekventované operace ponechat kontrolni list s tim, Ze by se na folii standardu tdrz-
by zapisoval datum, kdy mé byt nasledujici udrzby provedena, a to proto, aby se operator

nezdrzoval hledanim této informace v kontrolnim archu.

5.2 Analyza portfolia vyrobki a vyveje objemu produkce

Na pracovisti POLE BODY se vyrabi 2 typy civek, a to typ 150 A a 180 A. Lisi se pouze
pouzitymi komponenty a silou vinutého dratu. VSechny vyrobni postupy jsou totozné, stej-

n¢ jako cyklové Casy vyroby.
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10000 -
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8000 -
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6000 -
4000 -

2000 -

2009 2010 2011

Graf 2 — Vyvoj objemu vyroby a podilu jednotlivého typu (VZ)
Na grafu vidime pozitivni vyvoj objemu vyroby civek na lince POLE BODY. Objem vy-
roby civek 150 A zaznamenal nartst, typ 180 A v roce 2011 oproti pfedchozimu roku mir-

né poklesl. Vyroba typu 180 A tvofi asi 20 % z celkové vyroby.

Na lince se sice vyrabi pouze 2 typy vyrobkl, ale planovani vyroby to nijak neulehcuje,
jelikoz poptavka zakaznika je velmi kolisava a toto kolisani je nahodilé, nevyskytuje se ve

stejnych etapach v roce. Tuto skute¢nost miizeme pozorovat na nize uvedenych grafech.
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Vyvoj prodeje typu 150 A
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Graf 3 — Vyvoj prodeje typu 150 A (VZ)

Vyvoj prodeje typu 180 A

1400

1200
1000 A K

800 / \
500 A / \ ——2009

400 \ L —#—2010
200 % % E i 2011
O A A N 4

I X 2 ¥y A X F
ST N S P R NS VR N &
A SN A 2 8 &
N2 - CEF N N 2 * .a,&oQ &
<@ N Qk

Graf 4 — Vyvoj prodeje typu 180 A
V soucasné dob¢ se vyrabi dle potieby zédkaznika, ktery objednédvku uptesni mésic predem
a odebira tydné. Kvuli skute¢nosti, ze poptavka kolisa z 0 na 2000, musi firma drzet velké
zasoby materialu, aby byla schopna pruzné¢ reagovat na poptavku. Dodaci lhity materialu
jsou dlouhé a pohybuji se od 6 do 13 tydnt u hlavnich komponent. Zaroven takto nerov-
nomeérnost zplisobuje problémy ve vytizeni pracovniki a strojti. Idedlem by bylo zavedeni
rovnomeérné vyroby, coz pfi zminénych vykyvech prodeja a faktu, ze spole¢nost se smluv-

né zavazala drZet pojistnou zasobu 720 ks 150 A a 360 ks 180 A, neni snadny ukol.
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5.3 Analyza snimki pracovniho dne operatoriu na lince

5.3.1 Operator 1
Lisovani, ranni sména 24.1. 2012

2% Obsluha stroje (Vkladani, vyjmuti)

B Montaz izolacnich trubicek a prichodky
Lepeni pasky

= Kontrola a méreni

mDokumentace - studium, zapis

34% e
Uklid, ¢isténi
Manipulace
Mimo pracovisté
13% Rozhovor
3% ——

m Prestavka pracovnika

0% 3% L 0%

Graf 5 — Rozlozeni aktivit operatora 1(VZ)

Operéator 1 na prvnim pracovisti je zaroven tymovy vedouci, tudiz se podstatnou cast pra-
covni doby nachdzi mimo své pracovisté. Pokud bychom studovali slozeni jeho prace, zjis-
time, Ze 17 % vénuje obsluze stroje (vkladani do stroje, pfitisknuti dratu na kostru, vytaze-
ni dratu po dokonc¢eni ndvinu, vytaZeni hotovych civek ze stroje), 21 % montaZi priicchodek
a ty¢inek a 13 % Casu pak lepi pasku na civky (véetné ptipravy, odlepeni vrchni folie, pii-

tisknuti na civku).

Zapisovani na privodky a kontrolni listy (drzba, méteni) vénuje 3 % cCasu, stejné jako
manipulaci (odnaSeni prazdnych bedynek od materidlu, pfindSeni prazdnych bedynek na
navinuté civky, odnaSeni plnych bedynek na vedlejsi pracovisté, doplnéni materidlu

z vedlejsiho skladu).

V den, kdy bylo snimkovani provadeéno, stravil operator mimo pracovisté 34 % pracovni
doby (jako tymovy vedouci se stara o bezproblémovy chod pracovist' svého tymu). I pies
tento fakt, je operator 1 provadéjici prvni operace na vyrobku schopen vyrobit vice kust

nez operator 2.
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Graf pfimych naméra cykloych ¢asti navijeni a montazie
izolacnich trubicek a priichodky na 1ks civky 150 A
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Graf 6 — Pfimé naméry CT navijeni a montaze (VZ)

Cas potfebny na vyrobu 1 ks (navinuti, montaz priichodky a ty¢inek) je primérné 1:40

min, pii¢emz se vyrabi po 2 ks a montaz i lepeni jsou provadény v piekrytém Case.

Pokud bychom ¢innosti pracovnika rozdé€lili pouze na praci a prostoje, mohli bychom fici,

ze praci vénoval operator 1 pouze 58 % cCasu smény a jenom 51 % jeho Cinnosti pfidava

hodnotu.

= Prace

u Prostoj

Graf 7 — Bilance ¢innosti operatora 1

= Cinnosti pridavajici
hodnotu

® Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

5.3.2 Nabéh smény, nabéh smény po prestavce a konec smény operatora 1

Pracovisté 1

Pracovnik 1

Legenda pracovnik IPrE‘Lce I Cekani na stroj ||Kentrola IManipuIace

UdrZba, tisténi IDukumentace II'.'Iirnu pracovisté I Rozhovor

Obrazek 29 — Nab&h smény operatora 1(VZ)
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Z grafu je patrno, ze operator 1 se navijeni civek zacal vénovat az hodinu po zacatku smé-
ny. Toto je zplisobeno faktem, Ze zastdva funkci tymového vedouciho. Problém je, Ze neni
nijak stanoveno, jakou dobu se mize pohybovat mimo své pracovisté. Jednim z divodi,
pro€ si tento operator miize dovolit zapocit vyrobu o hodinu pozdé¢ji, je fakt, ze cyklovy
¢as jeho operaci je ptiblizn€ poloviéni oproti cyklovému Casu vyroby nasledujiciho opera-

tora.

Pracovisté 1 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40

Pracovnik 1

Legenda pracovnik IPréce Ifl&kénl'na stroj HKnntruIa II.'IanipuIac& Hf.ldribﬂ,éisténi Ianumentac& Ir.'limu pracovisté I Rozhovor

Obrazek 30 — Nab¢h smény po piestavce operatora 1(VZ)

Stejny trend vyskytu pracovnika na pracovisti miizeme pozorovat na snimku nab&éhu sme-

ny po prestavce, kdy préci zahdjil az vice nez ptl hodiny po konci pfestavky.

Pracovisté 1 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00

Pracowvnik 1

Legenda pracovnik IPréce Iflekénl'na stroj ||Kontrola II.'IanipuIac& UdrZba, tisténi Ianumentace Ir.'lin'n:l pracovisté I Rozhovor

Obrazek 31 — Konec smény operatora 1(VZ)

Na snimku konce smény miizeme vidét, ze pracovnik dokoncil davku v 13.42, dalsi jiz
nezacal a poté, co vénoval 6 minut tklidu, odesel 12 minut pied koncem smény z pracovis-

W

te.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

5.3.3 Operator 2

Montaz civek, ranni sména 24.1.2012

Vkladani civky do téla
H Lisovani, zakraceni dratt
Krimpovani
= Bodovani
H Pfiprava soucastek
Vyména nastrojli, pfipravka (pfiprava)
Kontrola a méreni
Dokumentace - studium, zapis
Uklid, &isténi
®Manipulace

9%

0
5% 28% Mimo pracovisté
mRozhovor
0 -
1% ® Cekani (ne¢innost)
1% = Pfestavka pracovnika

Graf 8 — RozloZeni aktivit operatora 2 (VZ)

Operator 2 na prvnim pracovisti ma v popisu prace 4 operace a kontrolu. Nejdiive si na
stil vysklada télesa civek a vybali je ze sackl (zbyte¢na operace), poté si z prepravky vy-
sklada na stl civky (zbyte¢na operace) — vlozi civku do télesa a usadi, této operaci vénuje
9 % smény. Poté 13 % smény na télo lisuje drzéky civky a vodiCe zasttihne dle ptipravku
(dle navodky kontrolni trubka) a ruén€ dodate¢né odizoluje, pokud zjisti, Ze n€kde neni
odizolovani dostate¢né. Nasleduje operace krimpovani, kterd je velmi neergonomicky fe-
Sena a navic zabird nejvétsi podil ze smény, a to 28 %. Operdtor musi pravou rukou
v kiecCovité poloze drZet civku, kterd vazi asi 1,5 kg tak, aby doslo k pfesnému piichyceni

ocek na vodi¢. Dle slov operatora zatim nebylo nalezeno lepsi fesSeni. OvSem zaroven pfi-
Znava potize se zap&stim.

Nasleduje bodovani ocek, operace trvajici 11 % smény, pfi niz operator nelogicky predéla-
va civku z pravé ruky do levé, aby ji nasadil na piipravek a zabodoval.

Posledni operaci je pak méfeni odporu (5 % smény) jednotlivych civek, popsani civek c¢is-
lem dévky a hodnotou 1-14 (zacind se od zacatku roku), kontrola namétenych hodnot

s hodnotami tabulkovymi, zapsani do kontrolni karty a odloZeni pfepravky na stoh.

Dokumentace tvoii 9 % z celkové pracovni doby, stejn¢ jako manipulace (operator neusta-

le néco sklada, prenasi).
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Graf pfimych naméri cykloych £asti montéaze 1 kusu
civioy 150 A
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Graf 9 - Pfimé naméry CT montaze 1 ks (VZ)

Za 1 sménu operator vyrobil 9 davek, tedy 126 ks. Primérny cyklovy ¢as vyroby, véetné
veskerého méfeni, manipulace a dokumentace je 3:13 min. Cas je vy3si nez soucet namé-
fenych primérnych cast jednotlivych operaci, jelikoz je v ném promitnuta i manipulace
nepiimo souvisejici s vyrobou. Pokud bychom jej od téchto vlivi ocistily, byl by cca 2:43

min.

Na nize uvedenych grafech Ize vidét, ze operator 2 vénoval své praci 78 % Casu a pouze 22
% Casu jsou prostoje (tam jsou zahrnuty i pfestavky 30+10 minut). Vzhledem k velké ad-
ministrativé a manipulaci, kterou operator 2 vykonava, pouze 59 % jeho Cinnosti pridava

hodnotu.

. =Cinnosti pridavajici hodnotu

" Prace

B Prostoj

nCinnosti neptidavajici
hodnotu

Graf 10 — Bilance ¢innosti operatora 2 (VZ)
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5.3.4 Nabéh smény, nabéh smény po prestiavce a konec smény operatora 2

Pracovisté 2 6:00 6:10 6:20 6:30 6:40 6:50 7:00 T7:10

Pracovnik 2

Legenda pracovnik IPréce Iflekénl'na stroj ||Kontrola Ih'lanipulac& UdrZba, tisténi Ianumentace Ih‘limn pracovisté I Rozhovor

Obrazek 32 — Nabéh smény operatora 2 (VZ)

Z grafu je zcela patrné, ze operator 2 zapocal sménu ani ne 10 minut po zac¢atku pracovni
doby. Poc¢ate¢ni minuty vénoval dokumentaci (vypsani privodky) a manipulaci (pfiprava
prepravek). Asi 10 minut na zacatku smény ptipadly na denni GdrZbu stroji a kontrolu

prvnich kusi.

Pracovisté 2 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40

Pracovnik 2

Legenda pracovnik IPréce Ifl&kénl'na stroj HKnntruIa IManipuIac& Hf.ldriba,éisténi Ianumentac& Ih‘limu pracovisté I Rozhovor

Obrazek 33 — Nab&h smény po piestavce operatora 2 (VZ)

Pracovnik byl na pracovisti pfesné¢ v 11.30 a prvni minuty vénoval opét dokumentaci a

poté uz se pln€ vénoval praci.

Pracovisté 2 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00

Pracovnik 2

Legenda pracovnik IPréce Iflekénl'na stroj ||I{|:|ntr|:lla Ih'lanipulac& ||ﬂdriba,éisténi Ianumentace Ih‘limn pracovisté I Rozhovor

Obrazek 34 — Konec smény operatora 2 (VZ)
Posledni davku dokoncil operator 2 v 14:43, poté vénoval par minut tklidu, 5 minut pfi-
pravé soucastek (stiihani oc¢ek), 2 minuty s tymovou vedouci diskutoval o praci na pfisti

den a 4 minuty pfed koncem smény opustil pracovisté.
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5.3.5 Operator 3
Impregnace civek na zarizeni Mazalli, ranni sména
25.1.2012

= Obsluha stroje

B |mpregnace
1%
Kontrola a oprava

= Kontrola a méreni
®Dokumentace -

studium, zapis

Uklid, ¢isténi

2%

Manipulace

Graf 11 — Rozlozeni aktivit operatora 3 (VZ)
Operator 3 na pracovisti 2 si pfivazi polotovary z pracovisté 1. Nejdiive davku zvazi, hod-
noty zapisuje do kontrolni karty (duplikace zépisu do seSitu) a poté ji zalozi do zakapava-
ciho zatizeni Mazalli. Ve stroji se davka 5 minut piedehfiva (tohoto ¢asu operator vyuziva
na dokonceni vazeni, dokumentaci) a poté za asistence operatora jsou civky zakapavany.
Nasleduje faze gelovani a vytvrzovani, ktera jiz probiha bez asistence operatora. V dobg,
kdy zatizeni pracuje, operator vazi predchozi jiz vychlazenou davku, aby mohl stanovit,
zda mnozstvi laku na civkach odpovida normé&, hodnoty opét zapisuje do kontrolni karty.
Poté civky vklada do méfidla a piipadné provadi opravu zvazenych kust, zapisuje do
check-listu pocet opravenych vad. Nasledné civky bud’ stohuje v piepravkach u pracovisté
finalni kontroly, nebo je na stil finalni kontroly sklada (aby vyuzil ¢as a urychlil praci

THP, ktery kontrolu provadi).

Operator 3 vénuje 11 % smény obsluze stroje (vkladani a vytahovani civek), 21 % smény
pak provadi zakapavani civek a 16 % smény se vénuje méfeni civek na oto¢ném mefidle,
jejich kontrole a opravé. 11 % Casu provadi vazeni civek a alarmujicich 12 % smény zapi-
suje. Jelikoz se vSe fidi cyklovym €asem stroje, ma operator piili§ mnoho ¢asu na ¢innosti
provadeéné v prekrytém case, tudiz nema kam pospichat, jelikoz jinou praci ptid€lenu ne-
ma. V den pozorovani byla na stroji porucha, takze 9 % cCasu operator ¢ekal na uvedeni

stroje do chodu.
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Operator 3 se 77 % ¢asu vénoval praci, 23 % tvoii prostoje, 53 % Cinnosti pfidava hodnotu
vyrobku. Pokud bychom brali v potaz, Ze nebyt dlouhého cyklového Casu stroje, trvaly by
veskeré ¢innosti operatorovi mnohem kratsi dobu, dostaly bychom se na Gplné jiné procen-

tualni rozlozeni prace-prostoj.

. = Cinnosti pfidavajici
= Prace hodnotu
u Prostoj -
! B Cinnosti nepridavajici
hodnotu

Graf 12 — Bilance ¢innosti operatora 3(VZ)

Graf pfimych ndméri cykloych €ast impregnace a
kontroly 1 kusu civky 150 A
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Graf 13 — Ptimé naméry CT impregnace (VZ)

Za sménu operator vyrobil 6 davek, primérny cyklovy ¢as impregnace, kontroly a méteni

1 ks byl 4:30 min. Je ziejmé, Ze se jedna o uzké misto procesu.

5.3.6 Nabéh smény, nabéh smény po prestavce a konec smény operatora 3

Pracovisté 3
Pracovnik 3

6:00 6:10 6:20 6:30 6:40 6:50 7:00

Legenda pracovnik IPrE‘Lce Iflekéml'na stroj [|Kontrola IManipuIace UdrZba, tisténi IDukumentace II'.'Iirnu pracovisté I Rozhovor

Obrazek 35 — Nabéh smény operatora 3 (VZ)
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Operator byl na pracovisti dokonce pted zapocetim smény, ale bohuzel zafizeni mélo po-
ruchu, tudiz do 6:15 musel ¢ekat na stroj. Kromé 6 minut, kdy operator odesel v dob¢ cho-

du stroje mimo pracoviste, byl celou dobu piitomen a vénoval se své praci.

Pracovi§té 3 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40

Legenda pracovnik IPrﬂ'ce Iflekﬂ'nina stroj | |Kontrola IManipuIac& UdrZba, tisténi IDukumentace IMimcl pracovisté I Rozhovor

Pracovnik 3

Obrazek 36 — Nabéh smeény po piestavce operatora 3 (VZ)
Po dobu prestavky cekala ve stroji zalozena davka, a¢ cyklovy Cas stroje, kdy stroj nepo-
ttebuje obsluhu, pfesahuje dobu trvani prestavky. Operator neni tlacen k vyrobé vice nez 6
davek denné, jelikoZz na pracovisti nejsou stanoveny normy pracnosti, ani neni dano, Ze
operator nesmi opustit pracovisté, pokud stroj stoji. Po pfestavce operator piiSel vcas a

ihned se vénoval své praci.

Pracovisté 3 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00

Pracovnik 3

Legenda pracovnik IPréce If‘.ekénina stroj ||Kontrola IManipuIace Udr#ba, disténi IDukumentace Ir.1in'|u pracovisté I Rozhovaor

Obrazek 37 — Konec smény operatora 3 (VZ)

Posledni davku operator dokon¢il v 13:40, poté se par minut vénoval tklidu a pfedstirani

prace, aby v 13:47 pracovisté opustil.

5.4 Analyza toku materialu a rozpracované vyroby

Materidl pro pracovisté 1 je umistén v pfilehlém sklad¢ a je fizen binarné — jde o télesa
civek a médény drat. Kostry jsou na pracovisté¢ dodavany bud’ pfimo z pfipravy na praco-
visti, nebo zjiného pracovisté. Té€lesa jsou dodavana bud’ v krabicich na palet¢ nebo
v KLT piepravkach po 4 kusech. At uz je to kterdkoliv varianta, po dokonceni vyroby,
jsou hotové civky opét naskladany do ptivodnich obald. V soucasné dobé jsou télesa ulo-
zena ve specialnich saccich, aby nekorodovala. Z téchto sackl jednotliva télesa operator
vybali, aby do nich pak hotové vyrobky opétovné zabalil. Nové se pocitd s pouzivanim
absorpénich papirki, které se pouze vlozi do piepravky s vyrobky.

Drobné komponenty jsou umistény v regalu v piilehlém skladé. Jejich zasoba neni nijak

stanovena. Pribézné je dopliuje team-leader. Nékteré komponenty si musi operatoii pri-

bézné ptipravovat (napf. o¢ka jsou dodavana ve Spulce — musi se nastiihat).
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Prvni operator predava navinutou civku v ptrepravce o 14 ks pro dalsi zpracovani, a to vét-
Sinou pouhym pienesenim k vedlejSimu stolu. Vyrobek pak postupné po davce plyne az
Kk posledni operaci na pracovisti 1 a je naskladan opét do piepravky po 14 ks. Tyto pie-
pravky se stohuji na zem a operator 3 si je odvazi. Musi si je naloZit na vozik, cozZ je dost
neergonomické, protoze piepravky jsou tézké (cca 25 — 30 Kg), navic tuto praci ¢asto pro-
vadi Zeny. Problém je hlavné v tom, ze musi byt zachovan princip FIFO, takze operator

musi piepravky preskladat, aby zacal tou nejdiive vyrobenou.

Z pracovisté 1 je rozpracovana vyroba prevezena na pracovisté 2, kde je nejdiive u stolu
zvéazena a pak je po davce 14 ks vkladana do zakapavaciho zafizeni, kde se piedehieje a
nasledovné je za asistence operatora zakapana pryskyfici. Poté se nanesena hmota ve stroji
geluje a vytvrzuje, aby nésledné mohla byt davka vykladédna na vozicek a prevezena na
ochlazeni k vétraku. Od vétraku si pak operator 3 pieveze vozicek k pracovnimu stolu, jiz
finalni vyrobek tady zvazi, vahu zaznamena na kontrolni kartu, vypoc¢itd mnozstvi hmoty

na civce, zkontroluje, zda je odpovidajici a taktéz zaznamena do karty.

Pak civky zkontroluje, naskldda zase do ptepravky po 14 ks a ptresklada na stil pracovisté
vystupni kontroly, kterou provadi TH pracovnik. Odtud uz vyrobek zkontrolovany a pii-
padné znovu opraveny putuje do skladu hotovych vyrobki.

_____________
....
ot

|

Obrazek 38 — Tok vyrobku linkou (VZ)
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5.5 Analyza pohybu operatori vV pribéhu smény

Operator 1 se pii vyrobé 1 davky pohybuje po ¢ervené trajektorii (asi 25 m/davka). Opise ji
tolikrat, kolik davek vyrobi. Pohyb, pfi némz je vyrobku pfiddvana hodnota, je minimalni
(Gsek v ramecku, po némz se pohybuje v ramci davky 7 krat — asi 10 m), zbytek pohybu
vykonava v ramci manipulace s bedynkami od koster, které po kazdé davce odnasi do ved-
lej$i mistnosti. Pohyb mimo trajektorii vykonédval v rdmci doplnéni polotovart — téles.
Kromé& pohybu ptimo se vztahujicimu k vyrobé vykona jesté cestu na ob&éd a mnoho dal-
Sich cest po provozovng, jelikoz se jednd o team-leadra. Tyto pohyby ovSem nejsou rele-

vantni pro potfeby analyzy.

Operator 2 se pohybuje po modré trajektorii (cca 12 m/davka), stejné jako operator 1 tento
pohyb vykona tolikrat, kolik davek ud¢la. Trajektorie je tak dlouhd kviili zbyte¢né velkym

pracovnim plocham a faktu, ze se vyrabi v davce.

Obrazek 39 — Spaghetti diagram pohybu operatora 1 a 2 (VZ)
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Obrazek 40 — Spaghetti diagram pohybu operatora 3 (VZ)

Operator 3 se pohybuje po trajektorii pfedev§im v ramci svého pracovisté, a to dle poctu
vyrobenych davek. Kromé toho si odvazi polotovary z pracovisté 1, vétSinou po tiech pie-
pravkach, ale tento pocet neni nijak definovan, takze mize pii vyrobé Sesti davek uskutec-
nit tuto cestu dvakrat nebo i Sestkrat. Vzhledem k tomu, Ze pracoviste je dlouhé asi 10 met-
rl a pres 4 metry Siroké, nachodi cca 30 m pii vyrob€ 1 davky v ramci pracoviste. Cesta na

vedlejsi pracovisté je dlouhd asi 25 m.
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5.6 Vytvoreni souc¢asné mapy hodnotového toku (VSM)

Mapa hodnotového toku civky typu 150 A byla vytvotfen na zéklad¢ technologickych Cast

a chronometraze.

5.6.1 Vyrobni ¢asy na zakladé chronometraze

1. Pracovisté 1 (Cas celkem 109,6 s/ks)

a)
b)

c)
d)

Obsluha stroje — navijeni — zalozeni do stroje 26s/ks

Montaz prichodek a izolacnich trubi¢ek (dokumentace 4,5s/ks) - 46s/ks
[41,5s/ks operace]

Lepeni pasky 26,1s/ks

Obsluha stroje — navijeni — vytaZeni ze stroje (manipulace, pfiprava piepra-

vek 1s/ks ) — 9,5s/ks [7,5s/ks operace]

2. Pracovisté 2 (Cas celkem 163s/ks)

a)

b)
c)
d)
e)

Vkladéani vinuti civky do télesa civky (pfiprava dila na stil, vybaleni, do-
kumentace) - 24,5s/ks

Lisovani, zastfizeni a pfipadné odizolovani vodi¢u — 28,2s/ks

Krimpovani (dokumentace, méteni rozméru krimpovani 5x/hod — 55,7 s/ks
Bodovani (dokumentace) — 24,3s/ks

Meéteni odporu (dokumentace, popisovani civek 12s/ks, pfiprava prepravky,

manipulace 6s/ks) — 31,4 s/ks

3. Pracovisté 3 (Cas celkem 259,3 s/ks — CT stroje)

a)
b)

c)

d)

Obsluha stroje - zaloZeni do stroje — 13s/ks [operace 13s/ks]

Impregnace 73s/ks

Kontrola a oprava (vaZeni a kalkulace mnozstvi laku 37s/ks, dokumentace
36s/ks, manipulace 6s/ks) — 133s/ks [operace 54s]

Obsluha stroje - vytazeni ze stroje (manipulace 15s/ks) — 32s/ks[operace
17s/ks]

Finalni kontrola (30s/ks)
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Obrazek 41 — VSM soucasny stav (VZ)
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5.6.2 VSM komentar

Na zakladé VSM bylo zjisténo, ze zakaznicky takt je 406 ks/s a linka je schopna vyrabét
v taktu 345,71 s (Cas uzkého mista — stroj Mazalli véetné OEE). OEE stroji na pracovisti
nebylo dosud stanoveno. Tyto hodnoty byly vypocitany na zakladé pozorovani ve 2 dnech.
U stroje Mazalli je jako planovany ¢as provozu dosazen ¢as smény, upraveny prirazkou na
socialni prestavku a ¢isténi ve vysi 5 % z pracovniho fondu 27 000 s. U normovaného ¢asu
na ks se vychazi z priméru cyklového ¢asu zakapavani ziskaného jednodennim pozorova-

nim.

Tabulka 5 - OEE Mazalli (VZ)

MAZALLI 24.01.12 31.01.12
M 2641

Disponibilita 83% 83%
Kvalita 90% 92%
Rychlost 99% 99%
CEZ 74% 75%

U navije¢ky SPIRO MBL 6 je OEE velmi nizké kvuli nizkému vyuziti stroje operatorem,
ktery zastava taktéz funkci team-leadra. Jako planovany ¢as provozu je dosazen ¢as smény,

upraveny pfirdzkou na socialni piestavku a ¢isténi ve vysi 5 % pracovniho fondu 27 000 s.

Tabulka 6 - OEE navijecky SPIRO MBL 6 (VZ)

Navijecka SPIRO MBL 6 24.01.12 ‘ 31.01.12
Disponibilita 65% 68%
Kvalita 99% 98%
Rychlost 88% 79%
CEZ 56% 53%

Dale byl vypocitan index soucasné piidané hodnoty, ktery ¢ini 0,283 %. Ten bude pozdé&ji
porovnan s indexem potencionalnim (po zavedeni navrzenych zmén). NejvEtsi problém
ziejmy z VSM je ten, Ze jednotlivé ¢asy operaci pfidélenych operatoram jsou velmi nevy-
vazené. Ke srovnani vSak, nepostaci vychazet z informaci VSM, protoze mnoZzstvi operaci

je provadeéno v prekrytém cCase.

5.6.3 Potieba operatori

Potieba operatori je stanovena jako podil celkového Casu operatort a zakaznického taktu.
V naSem pfiipad¢, pokud bereme soucet primérnych casii vyroby 1 ks vSech 3 operatort, je

to 531 sec / 397 sec pti pramerné vyrobeé 325 ks/tyden, tedy 1,34, tzn. 2 operatofi.
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Graf 14 — Primérné Casy vyroby 1 ks na jednotlivych pracovistich (VZ)
Na grafu miizeme porovnat ¢asy provadénych operaci jednotlivych operatort na 1 ks. Je
ziejmé, ze montaz pruchodky se provadi v prekrytém Case navijeni, stejné jako kontrola a
oprava se provadi v piekrytém cCase impregnace. Z grafu je patrné, Ze vyrobek nemuze pro-
chézet procesem plynule, jelikoz operator 1 je schopen za dobu opracovani vyrobku opera-

torem 2 vyrobit skoro 2 ks a za dobu prace na vyrobku operatorem 3 téméf 2,5 ks vyrobku.

Vyroba neni rovnomérna a odviji se od skutecné mésicni poptavky zakaznika, coz zpuso-
buje problémy v jejim fizeni. Nejsou stanoveny normy pracnosti, tudiz se vyroba stanovuje
pouze odhadem. Tohoto faktu vyuzivaji operatofi, ktefi by stihli vyrobit vice, a to i v z-
kém misté. Zmény provadéné na procesu vyroby civek 150 A a 180 A (jejich vyroba se 1isi
zanedbateln¢€) budou zaméfeny na vybalancovani prace operatort, tak aby vyrobek mohl
co nejplynuleji prochazet procesem bez zbyte¢né rozpracovanosti, manipulace a adminis-

trativy.

5.7 Shrnuti

Tato rozsahla kapitola se zabyva sbérem relevantnich dat a nasledné jejich detailni analy-
zou. V prvni ¢asti jde predev§im o popis soucasné situace a dikladné prostudovani praco-
viste, layoutu, uspotfadani pracovnich ploch, vizualizace, standardizace, vyrobnich procest.
Velmi dalezitou roli hraje v kapitole snimkovani pracovniho dne, které je zakladem pro
analytickou cast - vychodiskem pro analyzu toku materidlu, vyroby, pohybu operatorti
Vv pritbéhu vyrobniho procesu a v neposledni fadé pro tvorbu VSM. Mapa hodnotového
lyzy. JelikoZ se tato kapitola disledné drZela metod PI, mohou byt na jeji bazi navrzena

napravna opatieni potiebna pro optimalizaci linky.
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6 NAVRHY NA ZLEPSENI
6.1 Navrhy zmény usporadani pracovisté

6.1.1 Layout pracovisté 1

Pracovisté je pfizpiisobeno pro praci jednoho operatora linky a poptipad€ jednoho operato-
ra opravy koster. Doslo k podstatnému zmens$eni pracovni plochy, a to diky snizeni davky
Z 14 ks na 2 ks. Pracovisté opravy koster, které k lince ptimo nepatii, bylo pfesunuto
k protilehlé sténé€. Stroj na navijeni bude taktéz nutné pfesunout na protéjsi stranu. Diky
eliminaci pracovni plochy uvolnime ¢ast celkové plochy pracovisté a zaroven plochu pro

pracovisté 1 vyuzijeme maximalné.

Na nize uvedeném obrazku jsou zakresleny zmény v layoutu. Dale v textu je pak obrazek

nového layoutu detailngjsi.

Obrazek 42 - Piavodni layout vs. novy layout (VZ)
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1,3m

o

1. Lis
Rozpracovana vyroba 2. Krimpovaci lis
P . x 3. Bodava svareck
Wstupni material odava svarecka
4, Méfici zafizeni
e Stroje, zafizeni 5. Chladici zafizeni
Pracowvni plocha 6. Paskovatka
Odpad 7. Ridici jednotka navijetky
8. Navijecka

Obrazek 43 — Novy layout pracovisté 1 s popisky (VZ)
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6.1.1.1 Ndpravna opatieni a zlepSeni

Diky zméné layoutu dosahneme zkraceni drahy chiize zcca 11 m na 7 m. Dojde
k vytvofeni U-buriky, ktera je z hlediska co nejkratsi trajektorie chlize jednou z nejlepsich
moznosti uspofadani. Aby byla navijecka (¢. 9) dostupna ze zadni strany (ddlezité pfi sefi-
zovani), je tieba fidici jednotku stroje (€. 8) umistit na pojizdny stolek s aretacnimi kolecky

— proto, aby operator pii sefizovani nemusel obchézet celou linku.

Vstupni materidl — télesa a kostry budou umistény na zacatku a zaroven konci procesu,
tudiz operator se pfi dokonceni kusil pfirozené¢ dostane ke vstupiim. Pracovni plocha bude

zvySena na 98 cm pro praci ve stoje.

Zaroven by z hlediska vétsi ergonomicnosti pracovisté¢ bylo vhodné zakoupit mekké tzv.
proti-inavové rohoze, které izoluji chodidla od tvrdé betonové podlahy a ,,barovou otoc-

nou zidli* bez kolecek ke krimpovacimu lisu a bodové svarecce.
K pracovni plose budou pripevnény zadvésné panely na naradi, navodky, atd.

Zménou layoutu dojde k podstatnému zkraceni chiize v ramci buiiky. Plocha, kterou buiika
na pracoviiti okupuje, se zmensi z piivodnich cca 32 m? na 21,2 m% Dojde tedy k Gispore

10,8 m?.

6.1.2 Layout pracovisté 2

T

Krok C

Obrazek 44 — Pavodni layout (VZ)

Nové usporadani podstatné snizi plochu pracovisté a zkrati prechody operatora. Stal findlni
kontroly se pfesune na druhy pracovni stil operatora (krok A), ktery se diive vyuzival pro
vazeni. Vazeni, kontrolu i opravu bude provadét na jedné pracovni plose a ptimo skladat

na stdl finalni kontroly (krok B). Stroj Mazalli bude pfemistén tak, aby byl dostupnéjsi
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(krok C). Pfesuneme taktéz paletu pro hotové vyrobky hned vedle finalni kontroly (krok D)
a vétrak (krok E).

Obrazek 45 — Novy layout (VZ)

6.1.2.1 Ndpravnd opatieni a zlepSeni

Nové usporadani podstatné snizi plochu pracovisté a zkrati prechody operatora.
Z puvodnich cca 43 m? se zmensi na 24 m?. Pokud by bylo tieba ziskat dalsi kapacity, bylo
by mozné celé pracovisté presunout k zadni sténé (krok F na novém layoutu). Tim by se

uvolnila plocha cca 19 m?.
Pokud by se podaftilo pfesunout finalni kontrolu na operatora, bude tuto operaci provadét
na vedlej$im pracovnim stole, ktery diive vyuzivala pro vazeni. Popiipadé€ by ji tam mohl
provadét 1 THP pracovnik.

Celé pracovisté bude upraveno na praci ve stoje nebo na vysoké zidli, taktéz by bylo

vhodné potizeni gumovych tlumicich rohozi.
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Obrazek 46 — Novy layout s popisky (VZ)

THP pracovnik

J

1. Vaha
2. Otoéné méfidlo
3. Lis

4, Zakapavaci zafizeni Mazalli

5. Vétrak

6. Kompresor

7. Otoéné mérfidlo

Priichod
Rozpracovana vyroba

Hotoveé wyrobky
Stroje, zafizeni

Pracovni plocha

Regal

Sklad laky, pryskyfice

HIE

Nekvalita
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6.1.3 Usporadani strojii a nastroji na pracovistich

51|
1peacdwiiy

Ocka
Otka

l =
.
7

Obrazek 47 — Usporadani pracovni plochy na pracovisti 1(VZ)

Na stole s lisem a krimpovacim lisem bude bud’ na ,,jefabu‘ zavéSena nebo jinak vhodné
ulozend odizolovacka, aby byla snadno dostupnd a ptesto nezavazela. Taky krabicky na
ocka a dratky budou umistény na zavésné sténé stolu, aby nebraly misto na stole. Stejné
tak naradi, které ma operator na stole v krabi¢ce, bude umisténo na zavésném panelu. Pra-

covni plocha bude zmensena o 0,9 m?a jeji povrch bude maximalné vyuzit.
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Otocné méfidlo

Otocné méfidlo

Obrazek 48 — Uspotadani pracovni plochy na pracovisti 2 (VZ)

Na pracovisti 2 bude jedinou zménou pfesunuti vSech zafizeni na jediny stil. Pfesunem

finalni kontroly na stiil operéatora bude dosazeno aspory 1,8 m? pracovni plochy.

Stoly budou mit jednotny rozmér 130 x 70 x 98 cm. 98 cm je vyska pracovni ploch pro

préci ve stoje pro zeny, které na téchto pracovistich pracuji predevsim.

6.1.4 Usporadani pracovnich ploch a panelu

6.1.4.1 Pracovni plocha 1 - navijeni, montaz,

1— Nekvalitni material
2 —Izolaéni trubicky

3 —Prichodky

4 — Psacf potfeby

5— Krabi¢ka na pravodni
listy

6— Méfidlo 82 mm MAX a
podlozka

7 — Stranovy kli¢

8— Pritlatny kolik

9 —KLT s télesy

10— Uvolnéni do vyroby
11- Méfidlo tahu

12 - Sefizovaci krouzky
150A, 180A

13- Cisté kontroln karty

14— Dokumentace k
vyrobkdm

15— Nekvalita
16— Nuzky dlario
17— Boéni $tj

18— Plog

5Sstandard
pracovisté

Standard
udriby

WELUEL
pracoviété
Kontrolnilist 180 A

Operaéni
navodka 180 A

Obrazek 49 — Pracovni plocha 1(VZ)

Prvni pracovni plocha doléhajici zprava na navijecku je i v soucasné dobé feSena jako regal

a je svou vyskou vyhovujici praci ve stoje. Plivodné se pouzivala pouze pro montaz pri-

chodek a izolac¢nich trubicek. Nyni se na ni bude provadét taktéz montaz jadra civky do
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télesa civky. Na stole tedy pribude KLT piepravka s télesy, naopak zmizi volné¢ lozené
privodky, které budou umistény v krabicce na zavésném panelu pracovisté. Tam bude za-
veSen taktéz standard udrzby véetné semaforu signalizujiciho provedeni kontroly a udrzby,
manual pracovisté¢ (vypnuti, zapnuti, nastaveni stroje), (ptiloha PII) a operacni navodky
(budou slouceny navodky navijeni a montdze jadra civky do télesa civky). Operacni na-
vodky (pfiloha PI) budou oboustranné, zelena pro typ 150 A, modra pro typ 180 A. Dale se
na panelu objevi 5S standard pracovisté a kontrolni listy pro oba typy, do nichz se pfti za-
¢atku smény zapisuji pozadované naméiené hodnoty (tah a odpor vodi¢e). Budou zacvak-
nuty v deskach (oboustranné akceptujici barevné rozliseni typi), tyto desky budou z panelu
snadno snimatelné. Dale bude na panelu umistén stranovy kli¢ pouzivany na zalozeni do
stroje a pritlacny kolik. Na pracovni plose pak najdeme krabicky s izola¢nimi trubickami a
prichodkami spolu s krabickou na nekvalitni komponenty (trubi¢ky na typ 180A byvaji
Casto piili§ uzké). Podlozka s kontrolnim métidlem zlstava v nezménéné podobé. Sefizo-
vaci krouzky budou z pracovni plochy presunuty do regalu vedle méficiho pfistroje.
V regélu najdeme taktéz Cisté kontrolni listy a dokumentaci k vyrobkiim, kterd je nyni

Vv potadaci na okné. V posledni ptihradce pak zistava bedna pro nekvalitu.
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6.1.4.2 Pracovni plocha 2 — lisovdni, krimpovani

-

1-Krabicka na ostfizené i
-y I

vodite

2 —Mal3 kabelova oka

3 —Velka kabelova otka H
""" ~ > S 5 S standard
pracovisté

4 —Uvolnéni do vyroby

5 —Nekvalita

Manual Vizualizace Vizualizace W ELIVE] A, Standard
pracovisté OK ks pracovisté === ERs

6 — Dridky civky

7 —Krabicka na pravodni
listy, psaci potfeby

8 —Botni stipacky

9 — Méici trubicka Operacni

10— Klesté pievodové Sledovaci navodka 180 A
karty 180 A

11— Rukavice

12 — Digitalni mikrometr

Obrazek 50 — Pracovni plocha 2 (VZ)

Na druhé pracovni plose se udala fada zmén. Tou nejmarkantnéjsi je asi presunuti krimpo-
vaciho lisu. Kabelova ocka budou ptesunuta do krabi¢ek umisténych na regalu, stejné jako
misto pro uloZeni uvolnéné vyroby, krabi¢ek na psaci potieby a privodni listy. Veskeré
natfadi bude umisténo na panelu. Bylo by vhodné prodiskutovat systém umisténi odizolo-
vacky — na ,,jetab* jako je na obrazku ¢i volné na pracovni plochu. Na panelu budou umis-
tény veskeré standardy, vizualizace a opera¢ni navodky, upraveny jak bylo diive zminéno,
dle typu vyrobku. Déle budou na panel umistény sledovaci karty (je stanovena Cetnost mé-

feni slisovani a krimpovani ocek) stejnym zptisobem jako na piedchozi pracovni plose.
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6.1.4.3 Pracovni plocha 3 — bodovani, méieni

1 - Ploché klesté

2 — Ocelovy kartaé

3 = Krabitka na pravodni
listy

4 — Psaci potfeby

5 — Kontrolni karty H
. [WELIE] C\[Fel= | Vizualizace \ELITE
6 — Nekvalita

pracovisté | OKks pracoviité fa= andard
7 - Uvolnéni do vyroby s
8 — Hotové vyroby (KLT 4 ks)|] e isss N _ A4 :
Opera 1 S On T
vodka 180 A 0 2 Bodovaci .
odpo s svarecka
=i SaE T
2 £
: a7
Digitalnf
miliohmmetr.
20

Obrazek 51 — Pracovni plocha 3 (VZ)

Tteti pracovni plocha zlistane téméf nezménéna, az na piidani KLT pfepravky a regalu na

( Prepocet odporu \
180A

tabulkdch. Nové by byl na panel pfemistén teplomér a L..22 °c |

kontrolni karty (ptiloha PIII), privodky, psaci potieby a

uvolnéni do vyroby. Naradi bude piesunuto na panel.

V soucasné dobé maji operatofi normy odporu a jejich

pfepocet na jednom listu na stole v barevné odliSenych

vedle n& pak oboustranné¢ barevné rozlisSené karty
MIN MAX

odpor | odpor

Teplota

s pfepoctem odporu. Aby se operatofi snaze orientovali

v téchto klic¢ovych udajich, budou listy pifipevnény na

magnetickou podlozku a z kazdé strany pak bude posuvné
okénko, které si operator posune na fadek, v némz se podle \ )

teploty v mistnosti pohybuje.
Obrazek 52 — Tabulka pro

prepocet odporu (VZ)
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6.1.4.4 Pracovni plocha 4 - oprava, vdZeni, kontrola

1 — Kalkulacka
2 —Psaci potieby \ )
| Vizualizace || Vizualizace
3 —Dérovacka H -]
Jvady - H o vady
4 — Krabi&ka na privodni 1 = pripustne || pripustne
listy & &
| Vizualizace || Vizualizace
5,6, 7, 8 — Naradi na opravu i [ N
| vady || vady | EESVEVIE]
9 — Uvolnéni do vyroby | pfipustné || pripustné )g pracovisté
Al 17
— cne & AN EEEEEEE | | . . \ '} ) .
10— Ototné méfidlo | Vizualizace || Vizualizace
11 - Rukavice | vady | vady
i = a = a
1 pripustne pripustne
1 1 1
a G Cl
L Op Op
D O
ﬂ od 0A od 0 A
9
'oradac na kontrolni
) ka
Check-list 5
Vaha

Lis

Obrazek 53 — Pracovni plocha 4 (VZ)

Na pracovisti opravy, kontroly a méfeni po impregnaci je nutné piepracovat vizualizaci
vad, ta je v anglictin€ a pieklady jsou témét neviditelné. Taktéz by bylo vhodné barevné
odlisit vizualizaci vad piipustnych a nepfipustnych — aktualizovat souc¢asnou vizualizaci
(ptiloha P IV). Na regal na panelu budou umistény psaci potieby, kalkulacka, dérovacka a
pod nim pak bude umistén potfadac na kontrolni karty a sledovaci listy. Naradi, které bylo
dosud v Supliku pod stolem, bude premisténo do krabi¢ek na regale. Operacni navodky
budou umistény obdobn¢ jako na piedchozich pracovistich. VeSkera potiebna zatizeni bu-

dou pfesunuta na jediny stil.

6.1.4.5 Pracovni plocha 5 - findlni kontrola

Pracovni plocha finalni kontroly bude volna, aby na ni mohly byt vyrobky skladany piimo
z ptedchoziho pracovisté. Na panelu bude vizualizace OK a NOK kust barevné odliSena.
Kusy po finalni kontrole se budou sklddat do KLT ptepravek a v téch pak skladany na pa-
letu s hotovymi vyrobky.
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1 — Psaci potfeby

2 —Krabicka na privodni
listy

3 —Ototné méfidlo

T

4 —KLT na finalni produkt

OK kus OK kus

5 - Rukavice

Manual
N v v
e pracoviste

A

imEEEEEEEEEEESSEREEEEEEEEEEEN]
EEEEERmEmEE) REEEEmE

OK kus OK kus

1
EEEEmRmRmER; REEmEmEEEEE]

5 S standard
Operatni pracovisté
navodka 180 A

Obrazek 54 — Pracovni plocha 5 (VZ)

6.1.5 Napravna opatieni a zlepSeni pracovnich ploch

Uspotadani pracovnich ploch bude feseno s maximalnim vyuzitim kazdého prostoru, jeli-
koz doslo k jejich celkovému zmenseni na obou pracoviitich bezmala o 3 m?. K tomuto
mohlo dojit pouze diky racionalizaci uspotfadani nafadi, nastrojl, strojl, pfepravek, a to
velkou mérou prostfednictvim zavésnych paneld, na nichZ budou pfipevnény piepravky,
policky, nastroje, ale také veskera vizualizace, pro kterou byl dosud na pracovisti vyhrazen

prilis maly prostor.

Nové operacni navodky budou vypracovany jednotn¢ v oboustranné podob¢, kdy kazda
strana barvou ramecku signalizuje vyrobek, pro n€jz je ur€ena (150A zelend, 180A modra).
Diky modernéjs§imu zpracovani véetné fotografii u jednotlivych krokti operace bude praco-

visté fungovat mnohem autonomnéji.

Dal8im zlepSenim je aktualizace kontrolnich karet, z nichz se vyuziva asi jedna tfetina (pfi-
loha PIII). Diky ni bude eliminovano duplikovdni namétenych informaci operatory, které

Mrwe

zapticinovala nevhodna velikost karet (linky a fadky byly pfili§ izké, neptehledné).

Vizualizace norem pro piepocet odporu na pracovisti 1 prispéje k mnohem snazsi orientaci

a usetieni Casu hledanim této informace. V neposledni fad¢ je tfeba zminit systém signali-
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zace provedeni udrzby a kontroly stroji prostfednictvim semaforu oproti ptivodnimu vypl-

novani a podepisovani kontrolniho listu.

6.1.6 Navrhy manipula¢nich prostiredki

Jak bylo jiz dfive zminéno, pracovisté 1 a 2 nejsou ve stejné mistnosti, ale vzdaleny asi 30
metrd od sebe. Problém neni ani tak vzdalenost, ale spi§ vaha piepravek se 14 ks civek. Je
totiz pozadovano dodrzovani FIFO, takze operator z pracovisté¢ 2 musi pracovat na nejdri-
ve piipravenych kusech. Jelikoz pribéZzna doba vyroby pracovisté 1 je kratsi, dochazi ke
stohovani ptrepravek. Tyto pak musi operator (nejcastéji zena) piekladat na vozicek a te-
prve takto sefazené odvézt. K odstranéni tohoto problému by mohl poslouzit navrzeny vo-
zicek. Je rozmérové upraven, aby dosedal k regalu na pracovistich (na obrazcich nize) a
vesly se na ngj pfesné 3 prepravky. Snadnou manipulaci zabezpecuji valecky, po nichZ se
prepravky jednoduSe natdhnou na vozicek a poté do regalu na pracovisti 2. Je nutné na
pracovisti 1 zachovat postup skladani piepravek dle ¢isel na regalu, aby pak operator 2

presunutim na regal docilit toho, ze dojde k preskladani dle pristupu FIFO.

Navrzeny vozicek bude slouzit k manipulaci mezi pracoviStém. Na pracovisti 2 zlistane
navic vozi¢ek na vyskladani kust ze stroje stejny jako doposud, jen zvySeny na 98 cm,
aby dosedal k pracovni desce a obdobny vozicek na prevoz kust z regalu na zvazeni pied

vkladanim do stroje.

Obrazek 55 — Regal na rozpracovanou vyrobu na pracovisti 1(VZ)
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Obrazek 57 — Regal na rozpracovanou vyrobu s fazenim FIFO na pracovisti 2(VZ)

6.1.6.1 Ndpravnd opatieni a zlepSeni

Eliminace velmi neergonomické manipulace s vice nez 25 kg vazicimi piepravkami je jed-
nou z nespornych vyhod navrzeného manipula¢niho vybaveni. Dal$i vyhodou je zajiSténi
principu FIFO timto zafizenim. Dilezité je téZ, Ze svou kapacitou uréuje maximalni roz-
pracovanost mezi pracovisti. Diky pouziti valeckli bude manipulace s pfepravkami velmi

snadné a rychla.
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6.2 Balancovani linky

6.2.1 Srovnani namérenych ¢astii a norem pracnosti

PROCES

CYKLUS | NORMA/ | CYKLUS | NORMA/
[s] SMENA [s] SMENA

Navijeni, montaz izolacnich trubicek 109,6 234 193,8 132

Vkladani jadra civky do télesa, lisovani 51,7 496 63,1 406 90 22%
Krimpovani 55,7 461 50,5 508 -47 -9%
Bodovani 24,3 1056 31,8 807 249 31%
Kontrola, zapis 31,42 816 19,2 1336 -520 -39%
Impregnace (oprava, kontrola) 259,3 99 343,2 75 24 32%
Operdator 3 259,3 99 343,2 75 24 32%

Tabulka 7 — Naméry a normy pracnosti (VZ)
Ve vyse uvedené tabulce jsou srovnany primérné naméry cCasl operaci, tak jak probihaji
Vv soucasné dobé s firemnimi normami pracnosti. Je zcela patrné, ze normy jsou neaktudlni
a n€kdy jsou pfilis vysoké, nékdy naopak pfili$ nizké. Pfi vypoctu norma/sména je vycha-
zeno z pracovniho fondu smény zkraceného o €as urceny na odpocinek (WC, jidlo, piti),
ktery dle Vyzkumného ustavu bezpec¢nosti prace ¢ini 3 — 5 % - pro naSe potieby 3 %
z celkového ¢asu smény a o Cas ureny na Cisténi a udrzbu dle snimku pracovniho dne sta-

noveny na 2 % z celkového ¢asu smény — tedy 25 650 s (pracovni fond smény ¢ini 27 000
S).

Norma pracnosti je klicovou informaci pro ur¢eni mnozstvi vyroby za sménu. Zaroven je
z tabulky patrna nerovnomérnost vyrobnich ¢ast jednotlivych operatorti. Proto cilem ba-
lancovani bude rozvrhnout préci tak, aby byli operatofi maximaln€ vyuziti a byli schopni

vyrobit potiebné mnozstvi. Poté by bylo vhodné revidovat normy pracnosti.

Pro potieby balancovani byla jiz diive navrzena fada zmén layoutu, pracovnich ploch, ma-
nipula¢nich prostredk, tak aby bylo mozno pievést praci na pracovisti 1 z 2 operatord na
1. Dulezitym motivem pro toto rozhodnuti je existence izkého mista — Stroj na pracovisti
2, ale také predpovidana poptavka po vyrobcich. Podminkou je Skoleni a trénink operatort,

aby byli schopni zvladnout cely proces vyroby na pracovisti 1.
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6.2.2 Uzké misto — zalévani na za¥izeni Mazalli
Cyklové Casy stroje:

1. a) Predehfati pted zahajenim prace 15 min (900 sec)
b) Pfedehtati normalni cyklus 5 min (300 sec)

2. Zakapavani 15 min (900 sec) — ale primérna doba zakapavani ¢ini 17 min (1020
sec), je to doba nutna ke kvalitnimu zakapani a eliminaci chyb na laku

3. Gelovani - 2 min zména teploty, 10 min gelovani (720 sec)

4. Vytvrzovani — 2 min zména teploty, 20 min vytvrzovani (1320 sec)

Ruc¢ni Casy:
1. ZaloZeni do stroje — primérny ¢as na 1 ks = 13 sec, (182 sec/davka)

2. Vytazeni ze stroje - primérny ¢as na 1 ks = 17 sec, (238 sec/davka)

Celkem: bézny cyklus 3780 sec (63 min)

6.2.2.1 Maximalni objem jednodenni vyroby p¥i prdci na 1 sménu

Tabulka 8 - Maximalni objem jednodenni vyroby — rozpis praci (VZ)

Cyklus Cas zacatku Cas konce
1. davka | 6:15 (6:00-6:15 probiha predehfev) 7:18
2. davka 7:20 8:23
3. davka 8:25 9:28
4. davka 9:30 10:33
5. davka | 10:35(10:43-11:00 zakapavani) 11:00 — 11:30 stroj pracuje bez obsluhy | 11:38
6. davka 11:40 12:43
7. davka 12:45 13:48

Celkem moznost vyrobit 7 davek, tzn. 98 ks za 1 sménu.

V soucasné dobé se na pracovisti zalévani vyrabi maximalné 6 davek, a to proto, Ze na
pracovisti neni stanovena zadna norma pracnosti a operator sam si rozvrhne praci, a to tak,
ze vice nestihne. Vznikaji prostoje stroje z divodi manipulace, ktera by méla a mohla byt
provadéna za chodu stroje, dale pak proto, Ze operator odchdzi na ptestavku po operaci
zalozeni do stroje, kdy po pfedehiati nasleduje operace zakapéavani, kterd se provadi za
aktivni ucCasti operatora. Jelikoz na pracovisti nebude, pouze zalozi do stroje a nezapne
cyklus predehiev. Stroj ma tedy 30 minutovy prostoj. Pfitom lze rozvrhnout ¢as vkladani
do stroje tak, aby operator odchazel na ptestavku v dobé, kdy stroj pracuje bez jeho tcasti,

jak je nastinéno ve vySe uvedené tabulce.
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6.2.3 Pracovisté 1

Na zaklad¢ provedenych analyz (ptedpovéd’ prodeje, potteba pracovnikill, vyrobni ¢asy) se
jako nejvhodnéj$i varianta zda rozbalancovat linku na 2 operatory na 2 pracovistich pii
davce 2 ks, dano kapacitou navijecky. Civky tedy na pracovisti 1 budou prochazet proce-
sem po 2 ks az do naplnéni 4 KLT ptepravek (1 bude naplnéna z poloviny). Jelikoz stroj na
pracovisti 2 zaléva v davce 14 ks, bude si operator 2 odvazet vzdy celou davku v KLT pre-

pravkéch prostfednictvim navrzeného manipula¢niho zatizeni.

6.2.3.1 Navijeni

Nov¢ bude veskeré operace provadét jeden operator. Navijeni probiha po 2 ks. Lepici pas-
ku bude rovnou lepit na civku, ne si ji pfichystavat na stroj. Jelikoz prace v piekrytém Case
stroje nevyuziva cely cyklovy cas stroje, bude v tomto Case, krom& montaze izolac¢nich
trubicek a prichodky, provadét jesté spojeni civky s télesem civky a chystani téles v KLT
po 4 ks. V dobé¢, kdy nyni ¢ekal asi 20 sec na zavedeni dratu do civky, aby jej pfitlacil na
kostru, bude montovat prichodky a izola¢ni trubicky na 1 ks. Diky této uspote bude mozné

ptrevést do prekrytého casu dalsi operace.
Tabulka 9 - Basic MOST Navijeni (VZ)
Navienivsecna2ks

Nazev / popis tkonu (operace) Cas Gkonu (s.)
Vezme kostru a vloZi do stroje 4,32
Nasadi objimku a podlozku 5,76
Zatahne matici rukou 5,76
ZaSroubuje matici trnu klicem 7,92
Zapne stroj (dvé tlacitka) 1,44
Vezme dvé nové kostry, poloZi na stroj 4,76
Uchopi civku, vyrovnd vodice 4,50
Vezme prichodku, nasadi 5,58
Uchopi nastroj a dotlaci drat na civce 4,68
Uchopi civku, vyrovnd vodice 4,50
Vezme prlchodku, nasadi 5,58
Uchopi civku a vyrovnd vodice 9,00
Vezme izolacni trubic¢ku a nasadi 16,2
Vezme a zkontroluje vizudlné 3,60
Odlozi do bedny 1,80
Vezme lepici pasku 4,68
Sejme papir z pasky 5,76
Papir vyhodi do kose 2,16
Ptirazka na manipulaci a administrativu (3%) 5,66
Ptirazka na socidlni potteby a Cisténi (5 %) 9,63
Ceka na stroj 32,08
Oblepi paskou civku 14,40
Kontrola nalepeni 10,08
Vytahne odstfizené vodice 9,72
Vezme kli¢, odtahne matici trnu 7,92
Sejme objimky 5,76
Celkem vcetné prirazky 188,76
Cyklovy cas stroje 120,00
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V case ¢ekani na stroj, ktera ¢ini 30,07 sec, bude operator provadét montaz civky do télesa
civky, ktera trva 29,8 sec — timto bude dosazeno ¢asové Uspory v uhrnu doby trvani této
operace, ktera byla diive operaci probihajici na dalsi pracovni ploSe a pfimo predchdzela
lisovani. Tyto Gpravy pfisp€ji k maximalnimu vyuziti doby, kdy stroj pracuje bez asistence
operatora. K dalsi velké uspoie pfispéje zmeéna zplusobu baleni (nyni sacky, nové sacky
substituovany absorpénimi papirky) — asi 14 sec na ks a taky snizeni davky na 2 ks (mani-
pulace s 1 KLT o 4 ks). Celkové bude usetieno cca 40 sec na kus, a to z velké ¢asti snize-
nim manipulaénich ¢asii. Cas na manipulaci a administrativu je uréen pfirazkou 3 % urée-

nou na zaklad¢ snimku pracovniho dne a navrzenych zmén layoutu.

Tabulka 10 - Basic MOST Montaz civky do télesa (VZ)
MontgZcivkydotdlesaciviyvsecnazks

Nazev / popis tkonu (operace) Cas tkonu (s.)
Vezme KLT s civkami a poloZi na stdl 2,52

Vezme télo civky a drzi 2,88

Vlozi télo civky do civky 5,04

Spoji téleso civky a civku 5,76
Povytdhne vodice 10,08
Zkontroluje civku 2,16

OdloZi civku 1,44

Ptirazka na socialni potfeby a Cisténi (5 %) 1,49

Celkem 31,37

6.2.3.2 Lisovani

Tabulka 11 - Basic MOST Lisovani (VZ)

Nazev / popis ikonu (operace) Cas tkonu (s.)
Uchopi drzak civky levou rukou 2,16
Vlozi drzak do lisu 2,16
Uchopi civku, oto¢i, pFechyti 3,60
Vlozi civku do lisu 2,88
Uchopi paku krytu, zatdhne 0,58
Uchopi paku lisu a zalisuje 5,04
Vytdhne civku z lisu 3,60
Vizualni kontrola 2,16
Uchopi pripravek a klesté 2,88
Nasune pfipravek na vodice 3,60
Ucvakne piebytecny drat 5,76
Odlozi pfipravek a klesté 3,60
Uchopi odbrusovac laku na vodici 1,44
Kontroluje délku odizolovani 2,88
Odbrousi a odloZi naradi 3,60
Odloii civku 2,16
PFirazka na manipulaci, kontrolu a administrativu (5%) 2,4048
PFirazka na socialni potieby a cisténi (5 %) 1,92
Celkem 48,10
Celkem vcetné prirazky 52,42

Operator bere drzék civky levou rukou, aby si jej pfedélal do pravé a vlozil do lisu. Nove
jej bude levou rukou brat a zaroven i vkladat. K uspoie ¢asu dojde pievedenim ¢asti prace

na prvni operaci. Operator jiz bude k lisu prechazet s civkou, v niz je jiz nasazeno jadro a
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provede tedy Cisté jen zalisovani drzédku. Pravou rukou vlozi do lisu civku a zalisuje. Poté
u obou civek zasttihne dratky dle méftici trubicky. Pokud nebudou draty dostate¢né odizo-
lovany, provede dodatecné odizolovani. Nastroj pro odbrusovani laku z vodic¢t bude mit
zavéSen na ,,jefabu“ nad pracovi$tém, tak aby byl snadno piistupny a zaroven nezavazel
(popiipadé odlozen v opérném stojanku — levnéj§i varianta). Cas na manipulaci a adminis-

trativu je urCen ptirdzkou 5 % urcenou na zaklad¢ snimku pracovniho dne.

6.2.3.3 Krimpovani

Tabulka 12 - Basic MOST Krimpovani (VZ)
Krmpovénioekvsecnazks

Nazev / popis ikonu (operace) Cas tkonu (s.)
Vlozi o¢ka do krimpovaciho lisu 16,92
Pti vkladani stiskne "drzdky" 5,76
Odsune a zasune vozitek 4,32
Uchopi civku 2,88
Zahne vodic 10,08
Vlozi o¢ko k lisu 11,52
Stiskne tlacitko 2,16
Krimpuje 5,76
Vysune vozi¢ek 2,16
Vyjme civku z lisu a odloZi 5,04
Ptirazka na manipulaci, kontrolu a administrativu (10%) 6,08
Ptirazka na socialni potfeby a Cisténi (5%) 3,33
Celkem 66,6
Celkem vcetné prirazky 73,26

Operace probiha stejné, ovSem vzhledem k tomu, Ze operator nesedi, nybrZ stoji, je nutné
zménit zplsob zapinani stroje Z noZni paky na ru¢ni ovladani ¢i opatfit stanovisté vysokou
zidli, kterd by byla operatorovi oporou. Zaroven vyvstava ukol pro techniky — vyfesit er-
gonomicteji vkladani vodica do lisu — moznost dalsi uspory ¢asu. Nyni musi operator civ-
ku kiecovité drzet v jedné ruce, aby byla operace spravné provedena (vazi cca 1,5 kg, coz
neni ergonomické). K vyrazné ¢asové tspoie okolo 18 sec na 1 ks dojde diky snizeni vy-
robni davky, lepSimu uspotadani pracovist¢ — vSe je na dosah ruky. V Case je zapocitana
administrativa, kontrola krimpovani, a to ptirazkou 10 % uréenou na zakladé¢ snimku pra-

covniho den, jelikoz operator musi zkontrolovat a provést zdznam u 5 ks za hodinu.

6.2.3.4 Bodovani

U procesu bodovani je spousténi procesu nyni feSeno noznim pedalem, jelikoz jedna ruka
pridrzuje t€leso, druha vodice. Pfi praci ve stoje je tieba bodovat s oporou (o vysokou zid-
Ii). Kromé toho je tieba otocit trn, na néjz se nasunuje civka pii bodovani na pravou stranu,
aby operator zbytecné nepiedélaval civku z pravé ruky do levé — toto by pfineslo tsporu

cca 1 sec na ks. Zaroven bude operace urychlena tim, Ze se nebude spoustét zafizeni na
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chlazeni, které pii tak kratkych operacich ztraci smysl. Cas na manipulaci a administrativu
je dana piirazkou 5 % urcenou na zakladé snimku pracovniho dne.
Tabulka 13 - Basic MOST bodovani (VZ)
CBodovamivsecnazks

Nazev / popis tGkonu (operace) Cas
Zapne stroj 2,16
Vezme civku do pravé ruky 2,88
Nasadi civku na pripravek 2,88
Vyrovna vodic¢ 10,08
Stiskne tlacitko 2,88
Drzi, boduje 2,88
Otoci pfipravek 2,88
Vyrovna vodi¢ 5,04
Drzi, boduje 2,88
Vyjme ze stroje 2,88
Narovna vodice 2,88
OdloZeni do prepravky 3,60
Vypne stroj 1,44
Ptirazka na manipulaci, kontrolu a administrativu (5%) 2,27
Prirazka na socidlni potfeby a Cisténi (5%) 2,27
Celkem 45,36
Celkem véetné prirazky 49,9

6.2.3.5 Meéieni odporu

U méfeni odporu se zkrati ¢as operace 0 hledani porovnavané hodnoty. Tyto budou vidi-
telné umistény piimo pied ofima operatora, a to na specialni tabulce s posuvnym fadkem
(viz rozvrZeni pracovnich ploch) — postaci tedy pouze na zacatku smény (v 1ét¢, kdy se
teplota mize vyrazné¢ ménit, ¢astéji) dle teploty posunout na spravny fadek. Dalsi snizeni
¢asu by bylo mozné, pokud by se zménilo ¢islovani civek (napt. misto pocitani celoro¢niho
pouze mésicni, popt. kazdou novou davku zacit novou ¢iselnou fadu). To by mohlo uSetfit
az 5 sec na ks. Cas na manipulaci a administrativu je uréen piirazkou 5 % uréenou na za-

klad¢ snimku pracovniho dne.
Tabulka 14 - Basic MOST méteni odporu (VZ)

Nazev / popis tkonu (operace) Cas
Zapne méfici zafizeni 2;16
Vezme klesté do rukou 1,44
Nacvakne klesté na vodice 8,64
Méfi odpor 7,2
Odcvakne klesté 4,32
OdloZi klesté 0,36
Vypne stroj 1,44
Studuje normy odporu 0,5
Zapise do kontrolni karty 9,36
Popise civky ¢islem (¢.d — 1 -14) 12,24
VloZi do KLT 3,6
Vraci se na navijeni 3,6
Ptirazka na manipulaci, kontrolu a administrativu 2,74
Pfirazka na socidlni potfeby a ¢isténi (5%) 2,74
Celkem véetné prirazky 60,35
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6.2.3.6 Shrnuti napravnych opatieni na pracovisti 1

Veskeré operace na pracovisti 1 bude provadét pouze 1 operator. Vyrobni davka byla
zmensena na 2 ks z pivodnich 14 ks a doslo také k podstatnému zkraceni chtize. Timto byl
podstatné zkracen cyklovy Cas, jelikoz se operator ma vSe na dosah. Dfive mél na dosah
napf. 4 vyrobky a na zbytek davky se uz musel natahovat. Diky pouziti metody Basic
MOST byly zjistény mezery, kdy operator napt. ¢eka na stroj, a tyto byly vyuzity pro jiné
¢innosti. Doslo ke slouceni nékterych operaci, tak aby se maximalné¢ vyuzilo prace
v prekrytém case. Kromé toho byl proces vyroby racionalizovan. Zbyte¢né operace byly
vylouceny a cyklovy ¢as byl zkracen piedevsim diky novému uspotradani pracovnich ploch
i layoutu bunky. Dilezitou usporou ¢asu je také zména baleni téles civky — dfive se pouzi-

valo sa¢kl, nyni budou KLT piepravky pouze opatieny absorpcnimi pésky.

Cyklovy ¢as na pracovisti 1 je 424,69 sec na 2 ks oproti ptivodnim 544, 4 sec na 2 ks. Na-

pravnymi opatfenimi tedy zkratime cyklovy ¢as vyroby 2 ks na pracovisti 1 o 119,7 sec.
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6.2.4 Pracovisté 2

Na pracovisti 2 bude kvili omezeni strojem ponechdna vyrobni davka 14 ks. Zvazovat
nakup nového zafizeni by mélo opodstatnéni az pokud by poptavka vzrostla tak, ze by jiz
nebylo mozno ji uspokojit pfi soucasnych kapacitach. JelikozZ se pracuje pouze na 1 sménu,
stale by se za snaz§i a méné¢ rizikové dalo povazovat zvySeni sménnosti. Nejprve by bylo
nutné spocitat, jak vysoka by poptavka musela byt, aby se varianta ndkupu nového stroje
vyplatila. Jelikoz se vzrust poptavky neo¢ekava (pokud vibec, tak velmi mirny), racional-

néjsi je balancovat linku pii soucasnych omezenich.

6.2.4.1 Impregnace, viZeni, méieni, kontrola, oprava

Tabulka 15 — Basic MOST Vazeni a kontrola (VZ)
Vateniakontrolavsecnazks

Nazev / popis tikonu (operace) Cas tkonu (s.)
Vezme civku 10,08
PoloZi na vahu 2x 5,76
Zapise hmotnost 3x 6,48
Odlozi civku 2x 23,76
Pocita na kalkulaéce 12,96
Vezme civku 14,40
VloZi do oto¢ného méridla 2,16
Vlozi kliku do méridla 4,32
Otodi "klickou" 3x 6,48
Vytédhne kliku z méfidla 2,88
Vizualni kontrola a kontrola hmatem 54,72
Vytdhne z méfidla a odlozi 3,60
Odveze na finalni kontrolu 6,84
Vysklada na stal 3,60
Manipulace 8,74
Pfirdzka na manipulaci, administrativu 8,34
Ptirazka na socialni potfeby a Cisténi (5%) 8,34
Oprava 26,63
Celkem vcetné prirazek 210,50

Diky zméné€ layoutu se pfibliZi pracovisté kontroly pracovisti finalni kontroly, coz uSetii
4,2 sec na davku zkracenim drahy manipulace, zaroven diky pouziti KLT ptepravek po 4
kusech zkratime operaci vyskladani davky na sttl finalni kontroly o 25 sec. Jelikoz opera-
tor nespotiebuje na kontrolu, vazeni, opravu, zapisovani cely cyklovy ¢as stroje, miizeme
vyfesit problém s neergonomickym piendsenim téméi 25 kg vazicich prepravek, kvili za-
chovani FIFO. Operator bude poté, co zaloZi novou davku do stroje, jezdit s vozickem na
pracovisté 1. Pokud by se stalo, ze pracovisté 1 bude v piedstihu, odveze si v§echny pfi-

pravené piepravky a pfesune je do navrzeného regéalu na pracovisti.
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Tabulka 16 - Basic MOST Impregnace (VZ)
Cmpregnacevsecmazks

Nazev / popis tkonu (operace) Cas ukonu (s.)
Uchopi civku a vlozi na hfidel 6,48
VloZi objimku se Sroubkem 6,12
Zatahne Sroubek prsty (12) 7,20
Dotahne klicem 4,32
Zavie pec 0,96
Zapne stroj 0,40
Pfedehfev 42,86
Zakapavani 145,71
Gelovani 102,86
Vytvrzovani 188,57
Otevie pec 0,96
Odtahne klicem Sroub 4,32
Odtahne Sroub prsty 7,2
Sundd objimku a odloZi stranou 6,12
Sundd civky a odlozi na vozik 6,48
Odveze k vétraku 1,97
Pfirazka na socialni potreby (4%) 13,3
Ptirazka na administrativu a manipulaci 13,3
Celkem 559,13
Stroj pracuje sam 334,29
Prace v prekrytém case 238,43
NevyuZity cas 95,85

Administrativa a dal$i manipulace je stanovena 4% pfirazkou k ru¢nim ¢asiim operatora 2
a Cas urceny pro opravu pak 10% ptirazkou k celkové dobé vyroby na pracovisti 2. I tak,
pokud se nestane neocekavana chyba na zafizeni, ktera by vyvolavala extrémni zmetkovi-
tost, zbyva operatorovi 95 sec na 2 ks, tedy asi 10 minut na davku, nevyuzitého ¢asu. Podle
Basic MOSTu téméf stejny Cas trva finalni kontrola, pokud neni nutné vracet civku na opé-
tovnou opravu. Pokud provéfime, jak cCasto k takové situaci dochazi, a zjistime, ze
s minimalni Cetnosti, bylo by moZné tuto ¢innost pfesunout na operatora, ktery by tak vyu-

zil téméf cely Cas, kdy stroj pracuje sam — tuto moznost zobrazuje nize uvedeny graf.
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500 H FindIni kontrola
H VéZeni a kontrola

400 vy
B Rucni ¢asy

300 ® Stroj pracuje sam

200

100

0

Graf 15 — Pracovisté 2 (VZ)
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6.2.4.2 Shrnuti ndpravnych opatieni pracovisté 2

Na pracovisti 2 se vSechno fidi strojnim ¢asem. V dobé¢, kdy stroj pracuje bez asistence
operatora, se provadi veSkeré operace, ale ani tak neni cely tento ¢as vyuZit. Prostfednic-
tvim metody Basic MOST byly stanoveny ¢asy jednotlivych operaci a bylo zjisténo, ze
existuje velka Casova rezerva operatora, kterd se diky zmén¢ layoutu a uspotadani pracov-
nich ploch jesté zvysila, a to o zkraceni chiize a tipravu toku vyrobku procesem. Pro zefek-
tivnéni procesti na tomto pracovisti je klicové provést analyzu vyskytu vad na vyrobcich a
provérit moznost preneseni kontroly z TH pracovnika na operatora. Cyklovy ¢as na praco-
visti 2 se nepatrn€ prodlouzi oproti ndmérim, a to proto, ze V namérech neni zahrnut ¢as na
socialni potfeby ani na manipulaci mezi pracovisti. Toto vSak neni podstatné, protoze
strojni Cas stejné Zadnym zpisobem nezkratime. Dilezité je, Ze diky ndpravnym opatfenim
bylo uSetteno 95,85 sec/2 ks, které by mohl byt vyuzit pro finalni kontrolu (ta v namérech

neni zahrnuta viibec).

6.2.5 Srovnani pracovisté 1 a pracovisté 2

600
B Méfeni odporu
500
95,85
M Bodovani
400 M Krimpovani ocek
M Lisovani drzaku civky
300 B Navijeni a montaz civky do
télesa civky
200
® Ruéni Easy
® Prace v prekrytém case
100
NevyuZzity Cas
0

Graf 16 — Porovnani pracovisté 1 a 2 (VZ)
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Cyklovy ¢as na pracovisti 1 je 424,69 sec, tedy 7:05 min na 2 ks. Na pracovisti 2 je to pak
559,13 sec, tedy 9:18 min na 2 ks.

Pracovni fond smény je 27 000 s. V ¢asech urc¢enych metodou Basic MOST je zahrnut
pfirdzkou ¢as na manipulaci a administrativu dle ¢asového snimku dne, ktery se pohybuje
v rozmezi 4 — 10 % a taky ¢as na odpocinek (dle Vyzkumného ustavu bezpecnosti prace)
ve vysi 3 % a na ¢isténi dle snimku pracovniho dne, ktery ¢ini 2 % z celkového pracovniho

fondu. Je tedy mozno vyrobit 127 ks na pracovisti 1.

Na pracovisti 2 je nutné mit na mysli, Ze stroj pracuje i v ¢ase piestavky a o tento ¢as navy-
Sit pracovni fond, ktery tedy bude ¢init na pracovisti 28 800 sec. Za sménu je tedy mozné

vyrobit 103,01 ks, pfi davce 14 ks to ¢ini maximalné 98 ks (7 davek).

Pokud bychom potiebovali vyrobit maximalni mnozstvi (déno pracovistém 2) a zaroveil
nekumulovat vyrobky na pracovisti 1, které vyrabi rychleji, naplanujeme pro operatora 1
vyrobu 7 davek, a to tak aby pracovist¢ 1 bylo vzdy o 1 davku v predstihu (aby se hned
rano mohla zalozit davka). Zbyvajici ¢as by operator 1 vyuzil k odjehleni koster, ptiprave

materialu.

6.2.6 Shrnuti balancovani linky

Tabulka 17 - Basic MOST a piimé naméry (VZ)

PROCES CYKLUS NORMA/ | CYKLUS [s] NORMA/

[s] SMENA SMENA
Navijeni, montaz izolacnich trubicek, 94,38 286 124,6(109 +15) 206 66 32%
montaz jadra civky do télesa
Lisovani 26,21 1030 36,7 (51,5 -15) 699 280 40%
Krimpovani 36,63 737 55,7 461 240 52%
Bodovani 24,95 1082 24,3 1056 -27 -3%
Kontrola, zapis 30,175 895 31,42 816 34 4%
Impregnace (oprava, kontrola) 279,56 97 259,3 99 -7 -7%
Pracovisté 2 279,56 97 259,3 99 -7 -7%
CELKEM 491,908 532,02

V tabulce jsou srovnany casy operaci na 1 ks vybalancované linky s novym layoutem,
zlepSenym uspotadanim pracovnich ploch, snizenou vyrobni davkou a dalsi fadou jiz dfive

zminénych zmén s pavodnimi naméry jednotlivych operaci. Je patrné, Ze tyto zmény piine-
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sou snizeni vyrobnich Cast, a to i ptesto, ze zaroven doslo ke sniZzeni poctu operator. Na
pracovisti 2 je vyrobni ¢as podle Basic MOSTu vys$i nez dle namért, a to proto, Ze
V piivodnim neni zahrnut Castéjsi odvoz polotovart z vedlejsiho pracovisté ani socidlni
potieby. Zaroven u ptimych ndmért neni zohlednéna finalni kontrola provadéna TH pra-
covnikem — ta by délkou svého trvani neptesdhla nevyuzity Cas, kdy operator pracuje
v prekrytém case. K provéfeni moznosti prevedeni prace findlni kontroly na pracovnika ¢i

jejiho zruseni, je nutné provést dalsi analyzu.

6.2.7 Vydcisleni uspory vybalancované linky po provedeni napravnych opatreni

Na vybalancované lince je cyklovy ¢as vyroby 491,908 s/ks oproti ptivodnim 532,02 s/ks,
pricemz v Case vybalancované linky je jiz zahrnuta i finalni kontrola na rozdil od pivodni-
ho cyklového c¢asu. Dojde tedy k uspote 40,112 s/ks. Pokud uvazujeme rocni vyrobu

v thrnu cca 15 600 ks, §lo by o usporu 625 767,2 s, tedy 173,81 hodiny.

Pokud tedy bereme v tivahu, Zze v podniku se za hodinu prace operatora vcetné odvodi
uctuje 120 K¢, doslo by ke snizeni ceny prace z ptivodnich 17,734 K¢/ks na 16,396 Ké/ks,
tedy o 1,338 K&/ks. Pokud by linka vyrobila pfedpokladané mnozstvi, tedy 15 600 ks, do-
Slo by k ro¢ni tspote 20 872,8 K¢.

6.2.7.1 Balancing index

Cyklovy cas na pracovisti 1 je 424,69 sec na 2 ks. Na pracovisti 2 je to pak 559,13 sec na 2
ks. Pokud vyd¢lime soucet obou cyklovych ¢ast, ktery ¢ini 983, 82 sec/2 ks dvojnasobkem
delsiho cyklového ¢asu 1118,26 sec/2 ks, dostaneme se na hodnotu 87,9 %. To znamena,
Ze operatofi jsou vytiZzeni primérné na 88 %. K vySsi hodnoté se kvili uzkému mistu v
podobé stroje na pracovisti 2 nedostaneme.

Pro srovnani, puvodni cyklovy ¢as pracovisti 1 ¢inil 219,2 sec/2 ks a 326 sec/2 ks, na pra-

covisti 2 pak 518,6 sec/2 ks. Plivodni balancing index tedy ¢inil 68,4 %. Diky vybalanco-

vani linky doSlo k zvySeni vytiZenosti operatorti o témét 20 %.
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6.2.8 Analyza ziznami dat o vadach a opravach na pracovisti impregnace

Civky jsou po impregnaci kontrolovany v otocném méftidle a nasleduje 100% vizudlni kon-
trola. Ta podle zapisii V poslednim roce odhalila a opravovala ze $kaly 10 vad pouze 2 ty-

py, a to pryskyfici na pole body a pryskyfici na drzéku civky.

H Pryskyfice na pole
body

H Pryskyfice na
drzaku civky

Graf 17 — Procentuelni rozlozeni vad na civkach 180 A a 150 A (VZ)
U obou vyrabénych typt civek pievazuje vada v podobé pietokt pryskyfice na drzaku civ-
ky, ktera tvoti 64 %. Operator ji opravuje pomoci Skrabky a smirkového papiru. Oprava je

pomérné nenarocnd (pokud rozsah pretoku neni extrémni).
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Graf 18 — Mnozstvi opravovanych kust k celkovému objemu vyroby (180A) (VZ)

Na vysSe uvedeném grafu je patrny téméf konstantni, u poslednich davek lehce klesajici
vyvoj vzniku vad. Taktéz lze pozorovat zavislost vzniku jedné vady na druhé — tyto vady

jsou totiz zptisobeny nedokonalym systémem zakapavani civek, kdy operator musi pomoci
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tvrdého papirku pryskyfici roztirat a jeji spravné rozetreni bez odkapnuti na sousedni civky
zéavisi tedy nejen na chovani hmoty (ta se michd, tudiz udrzet absolutné stejny pomeér je

témef nemozné), ale 1 na Sikovnosti operatora.
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M Pryskyfice na pole body M Pryskyfice na drzaku civky [ Pocet vyrobenych kust

Graf 19 - Mnozstvi opravovanych kust k celkovému objemu vyroby (150A) (VZ)
Na grafu vyse, ktery nam podava objektivnéjsi obraz diky delsimu monitorovacimu obdobi
(vétsimu mnozstvi produkce typu 150A), je patrny vyvoj vzniku vad zavisly pfimo tmérné
na objemu produkce. Stejné jako na piedchozim grafu lze pozorovat zévislost vzniku jedné

vady na druhé.

H Pocet vyrobenych
kusl bez opravy

H Pocet oprav

Graf 20 — Pomér oprav a dobrych kust
Celkové vznikaji vady u ptiblizn€ 10 % vyrobkl obou typt. To znamena, ze z jedné davky
(14 ks) je priblizné 1,4 ks tieba opravit. Lze tedy tvrdit, Ze Cas, ktery byl na zéklad¢ video-
analyzy a Basic MOSTu urc¢en na opravu (27 sec/2 ks, tedy cca 7 minut na davku je vice
nez dostacujici).
BohuZel neexistuji zaznamy o poctu opravenych kust, které byly finalni kontrolou prova-

dénou TH pracovnikem vraceny na opétovné opraveni. Nicméné dle slov TH pracovnice
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k tomuto jevu dochazi velmi ziidka. Pokud se toto stane, vétSinou jde spise o drobné vady
typu — kousek koroze na télese ¢i drzaku civky, jejichz oprava pak zabira minimum c¢asu.
6.2.8.1 Provéieni FMEA analyzy

Vzhledem k tomu, Ze finalni kontrola je jiz ,.kontrolou kontroly* a nepiidava tak vyrobku

zadnou hodnou, je tieba provéfit FMEA analyzu a zjistit, zda je v procesu nutna.

Tabulka 18 - FMEA analyza (VZ)

FMEA analyza na pracovisti POLE BODY z 15.8.2008
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Z FMEA je ziejmé, ze kritickd mista S nejvyss§im potencidlem vzniku vad jsou pretoky

pryskyfice na pole body a drzéku civky a také nedostateén¢ zakapané navinuti. Proto byla
navrzena fada opatieni, kterd by vyrazné snizila tyto hodnoty na pfijatelnou tiroven. Mimo

jiné bylo navrzeno 1 opétovné kontrolovani TH pracovnikem. Timto opatienim bylo sku-
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te¢n¢ docileno poklesu rizikového faktoru (viz niZze uvedena tabulka), nicméné pravé tato
operace, kterd je ,,kontrolou pfedchozi 100% vizudlni kontroly* je operaci neptidavajici
hodnotu a jeji zruseni by umoznilo vyssi vyuziti operatora na impregnaci. TaktéZ bylo diky
zavedeni 100% kontroly vahy nanesené impregnacni latky dosazeno vyrazného snizeni

miry rizika nedostate¢ného zakapani vinuti.

Tabulka 19 - FMEA po opatienich (VZ)

FMEA FMEA (5. 9. 2008)
Pavodni koeficienty Po provedeni rady opatreni
2 ]

x =] > £ o

[T} += [= [7) ) [=

- B > o] s © > _

25 €| £ | RPN Opatieni 285 | ¥ 2| ren

g 'S = © neg T w
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o o

So, 7iti méfidl druha k
%. 38| 7 4 8 294 PouZiti méridla mezery,’ ruha kont- 7 3| s 105
s g2 rola TH pracovnikem
a.
s 2
SR E Poufiti méfidla mezery, druha kont-
S s 3 7 4 8 224 rola TH pracovnikem 7 2 [ 6 84
a <
(N = 1 0, v , A
£3%8 g 6 3 144 00% kontrola vaz'enlm zapis do 8 3 | 3 7
> c € kontrolni karty

Z provedené analyzy zaznamil o vadach a opravach je patrné, Ze koeficient vyskytu vad
musi byt u pretokl pryskyfice na drzaku civky skoro dvojnasobny oproti koeficientu vy-
skytu ptetokti na pole body, jelikoz procentualni rozd¢leni jejich vyskytu je 64 % vs. 36 %.
Koeficient vyskytu vad miizeme snizit stejné jako ve varianté po opatienich, jelikoz kont-
rola otocnym méfidlem bude provadéna — je soucasti napln€ prace operatora. A pokud by
byla odbourdna prace THP pracovnika, je tfeba koeficient vyskytu zvysit u pietoki na dr-
zaku civky, které vznikaji Castéji. S koeficientem nasledku a vyznamu vad nelze hybat,
jelikoz 1 skutecné drobny pietok pryskyftice na télese civky muize zplsobit problémy pfi jeji

montazi, 1 kdyZ nema ptimy efekt na jeji funkcnost.

Z analyzy taktéz jasn¢ vyplyva, ze vznikaji pouze vady snadno a rychle odstranitelné a
jejich vyskyt se u obou typl vyrobkl pohybuje na hranici 10 %. Pravdépodobnost odhaleni
téchto vad je dle pivodni FMEA velmi mala. Prave tuto skutecnost pak fesi napravné opat-
feni stanovujici druhou kontrolu TH pracovnikem a snizuje tak pravdépodobnost odhaleni

vady na malou. Analyzou dostupnych dat kontroly se bohuzel nedopracujeme ke stanoveni
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pravdépodobnosti odhaleni vady (v tom by pomohlo, kdyby si vady poznacoval taktéz TH
pracovnik, ne jen operator). OvSem dle informaci ze zkuSenosti TH pracovnika je pravdé-
podobnost odhaleni a taktéz spravného opraveni vady vysoka. Jelikoz vSak vadu odhaluje
vizualni a hmatova kontrola, ne zadna automaticka kontrola, nelze koeficienty snizit vice
nez na hodnotu 6 — proto je nutné dualni kontrolu (bez podminky, kdo ji mé provadét) po-

nechat.

Na zékladé této analyzy lze tvrdit, ze finalni kontrola TH pracovnikem v souc¢asné dob¢ jiz
pozbyla sviij smysl a mohla by byt substituovana opétovnou kontrolou celé davky operato-

rem. Zrusit ji uplné zatim nelze.

Uspokojujici je taktéz zjiSténi, Ze se viibec nevyskytuji vady pfimo ovliviujici funk¢nost
vyrobku — tedy jiz dfive zminéné nedostate¢né mnozstvi pryskyfice na vinuti civky. Na
zaklad¢ této informace je mozno snizit koeficient vyskytu a ziejmé by bylo mozno i od-
stranit kontrolu vaZenim. Nicméné¢ stroj se obCas chova nestandardn€ a mohlo by se stat, Ze
by mnozstvi impregnacni hmoty na civce pokleslo pod minimalni hodnotu 7,5 g. U pro-
blémi, jejichz vznik ptimo ptsobi na funk¢nost vyrobki, by bylo toto, i kdyz podlozené,
snizeni velmi riskantni. Navic se jedna o operaci, kterd je v kompetenci operatora limito-

vaného cyklovym ¢asem stroje, tudiZ by jeji eliminace neméla podstatny piinos.

Tabulka 20 - Nova FMEA (VZ)

 FMEA " FMEA (22. 2. 2012)
Pavodni koeficienty Po provéreni dat
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E. ;g %‘ nost druhé kontroly TH pracovnikem.
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a c© leni vady pfi prvni kontrole.

eLs Provéfeni etnosti vyskytu vady a

E E 2 8 6 3 144 potfeby 100% kontroly vazenim 8 2 3 48

V nové FMEA je vidét patrny pokles miry rizika u vSech problematickych mist podlozeny
provétenim zaznamil o vyskytu vad a opravach na uroven, kterd je ve firmé povazovana za

hrani¢ni. Aniz by byla provadéna druhotna kontrola TH pracovnikem, mira rizika by byla
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jiz ptijatelnd. Jelikoz operator na pracovisti impregnace disponuje dostatkem ¢asu, piene-
seni této kontroly nijak nezvysi cyklovy ¢as na pracovisti, naopak pftispéje k vyssSimu vyu-

Zivani operatora.

6.2.8.2 Findlni kontrola

Kontrola je operace, ktera prakticky nelze nanormovat. Pokud se ovSem zvazi vysledky
nové FMEA, které v podstaté vyvraci dilezitost druhotné kontroly v procesu, lze finalni
kontrolu povazovat za neménny sled opakujicich se operaci. Potom pak vystupem aplikace
metody Basic MOST bude nasledujici tabulka. Primémné je tedy potieba 92,16 sec na fi-

nalni kontrolu 2 ks.

Tabulka 21 - MOST Finalni kontrola (VZ)
- Eefinikontolamazks

Nazev / popis tkonu (operace) Cas tkonu (s.)
Vezme civku 10,08
Vlozi do otocného méfridla 2,16
Vlozi kliku do méfidla 4,32
Otoci "klickou" 3x 6,48
Vytahne kliku z méfidla 2,88
Vizualni kontrola a kontrola hmatem 54,72
Oznadi 3,60
Vytdahne z méfidla a odlozi 3,60
Stohovani prepravek 4,32
Celkem vcetné prirazek 92,16

Pracovisté 1 a 2

600
369 W Méfeni odporu
M Bodovani
500 95,85 92,16
m Krimpovani ocek
M Lisovani drzaku civky
400
300 ® Rucni Casy
® Prace v prekrytém case
200
NevyuZity ¢as
100 Finalni kontrola
0

Graf 21 — Prevedeni finalni kontroly na operatora (VZ)
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Na grafu vyse je naznaceno, jak by pievedeni finalni kontroly ptispélo k vys$S§imu vyuziti
operatora na pracovisti 2, prosttedni pfed pfevedenim finalni kontroly na operatora. Oba

sloupce vpravo popisuji pracoviste 2.

6.3 Spaghetti diagram vybalancované linky

/

} | —

Obrazek 58 — Spaghetti diagram pracovisté 1(VZ)

6.3.1 Uspory pohybu na pracovisti 1

Na obrazku je zaznamenan pohyb operatora pii vyrobé 9 davek (126 ks — maximalné po-
kud je pozadovana davka po 14). Nyni se na nové usporadaném pracovisti 1 pohybuje
pouze 1 operator, ktery naznacenou trajektorii opisuje vzdy se 2 ks vyrobku, pfic¢emz kaz-
dé 4 kusy, drahu prodluzuje k paleté s télesy v KLT ptepravkach po 4 ks. Pivodné na 1
davku (14 ks) na pracovisti 1 usli oba operatofi cca 37 m. Nyni, a¢ je davka snizena na 2 ks
by to bylo cca 21 m, tedy 0 16 m mén¢&. Pokud bychom metodou Basic MOST ur¢ili ¢as na
chiizi v délce 16 m, dosp&jeme k Casové uspote 136 s za smeénu pii vyrobe 9 davek. Pokud

bychom uvazovali 20 pracovnich dni v mésici, za rok by to ¢inilo tsporu 9 hodin.

6.3.2 Uspory pohybu na pracovisti 2

Diky novému usporadani pracovisté 2 dojde ke zkraceni chtize z cca 25 m asi na 10,5 m na
1 dévku v ramci pracovisté. Na druhou stranu se zvysi ¢etnost pfivaZzeni polotovart, a to
bud’ 7 krat pti vyrobé maximalniho poctu davek a odvazeni po 1 davce nebo 3 krat, pokud
bude pln€ vyuzivat manipulaéni vozik a pievazet po 3 davkach. Za sménu, pii vyrobé 7
davek, dle metody Basic MOST dojde k casové uspofe snizenim chtize ve vysi 97,2 s, za

rok to Cini 6,5 hodiny.
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Obrazek 59 — Spaghetti diagram pracovisté 2 (VZ)

6.3.3 Finan¢ni vyjadieni uspory pohybu na lince

Jelikoz hodina prace operatora véetné¢ odvodu ve firmé ¢ini primérné 120 K¢, Cinila by

ro¢ni Gspora pouhym zkracenim chtize asi 1860 K¢ na obou linkach.

6.3.4 Tok vyrobku na vybalancované lince

Obrazek 60 — Tok vyrobku procesem po vybalancovani linky (VZ)
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Tok vyrobku po realizaci navrzenych zmén je z pohledu $tihlé vyroby neidealni, a to pro-

toze proces je roztrzen na dvé ¢asti. Nicméné je nyni mnohem logictejsi a kratsi.

6.4 Navrh rozplanovani vyroby na optimalizované lince

Jako jediné vychodisko pro rozpldnovani vyroby lze brat v potaz uhrn prodeje ptedchoziho
obdobi, ktery je jakousi predpovédi prodej. Vystupem realizované analyzy vyrobkového
portfolia, konkrétné¢ objemu prodeje v minulych letech, bylo konstatovani, Ze vyvoj prode-
je v jednotlivych mésicich je nahodily, tudiz z néj nelze vychazet. Problematické se jevi
taktéz vykyvy prodeje v jednotlivych mésicich, dlouhé¢ dodaci lhity vstupnich materiali
(télesa civek maji dodaci lhiitu az 13 tydnil) a oproti nim kratka objednaci lhiita od odbéra-
tele — kone¢na objednavka je vzdy ptesné 1 mésic pied terminem odbéru. Taktéz se firma

zavazala drzet pojistnou zasobu ve vysi 720 ks typu 150 A a 360 ks typu 180 A.

Idealni by bylo stanovit pevné mnozstvi vyroby na kazdy mésic (tyden, den), a to takové,
které by pokrylo pozadavek zakaznika — bylo by vSak nutné mit na sklad¢ urcitou vysi po-
jistné zasoby, kterd by kryla vykyvy v prodeji. Dosud spolecnost drzi zdsoby vstupnich
materiald a je schopna na vykyv reagovat s jistym zpozdénim. Pokud by se zdsoby mate-

rialu presunuly na zasoby hotovych vyrobki, byla by schopna reagovat okamzité.

6.4.1 Planovani vyroby dle uzkého mista

Aby bylo moZno definovat rovhomérnou davku, je nutné urcit si maximalni mozné vyro-
bené mnozstvi za sménu. To €ini dle nového rozbalancovani 98 ks za sménu (pokud se

fidime Uzkym mistem), tedy 1960 ks pii 20 pracovnich dnech.

Celkovy prodej ¢inil v lonském roce 15 536 ks obou typti vyrobku. Z tabulky jsou patrné
obrovské vykyvy v pozadovaném mnozstvi. Pokud by byla vyroba rozvrzena rovnomeérné,
bylo by denni vyrabéné mnozstvi pfi fondu pracovni doby 20 dni/mésic 64,7 ks (pii re-
spektovani davky tedy 70 ks). Toto mnozstvi by vSak vytézovalo pracovisté 1 jen z 56 % a
pracovisté 2 pak ze 71,4 %. Jelikoz cilem je co nejvyssi vyuziti operatort, je tfeba zvazit
rozplanovani na mén¢ dni v tydnu. Pokud je brano v potaz uzké misto a maximalni vyuziti
operatort, pak je tfeba rozvrhnout potfebné mnozstvi do méné dnii. V nize uvedené tabulce

jsou shrnuty prodeje obou typii v lofiském roce.
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Tabulka 22 - Prodej v roce 2011 (VZ)

Leden 2160 720
Unor 1800 1080
biezen 1440 720
duben 720 0
kvéten 1440 0
cerven 2520 0
cervenec 440 576
Srpen 0 0
Zavi 0 0
Rijen 576 0
listopad 0 0
prosinec 960 384
Celkem 12056 3480

V niZe uvedené tabulce je nastinéno rozpldnovani vyroby pii 100% vyuZiti operatora

Vv uzkém misté, pti¢emz operator 1 je vyuzit na 78 %. Celkem je v 8 mésicich naplanovana

vyroba ve 13 pracovnich dnech a 4 mésice ve 14 pracovnich dnech.

Tabulka 23 — Rozvrzeni vyroby (VZ)

Leden Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 28

Unor Dny prdce 4 3 4 3 14
Pocet ks 392 294 392 294 1372 1302 -42

Bfezen Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 -14

Duben Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 14

Kvéten Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 42

Cerven Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 70

Cervenec Dny prdce 4 3 4 3 14
Pocet ks 392 294 392 294 1372 1302 0

Srpen Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 28

Zafi Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 56

Rijen Dny prdce 4 3 3 3 13
Pocet ks 392 294 294 294 1274 1302 84

Listopad Dny prdce 4 3 4 3 14
Pocet ks 392 294 392 294 1372 1302 14

Prosinec Dny prdce 4 3 4 3 14
Pocet ks 392 294 392 294 1372 1302 -56

Celkem 15624
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Tabulka 24 - Ro¢ni plan vyroby (VZ)

_ 2300 | 1600

Pfredpovéd 2012 Plan vyroby Sklad
T Tn S ot | virobe | I o | U | om |35 S0
leden 2160 720 2880 1274 994 71 280 20 1414 | 1160
unor 1800 1080 | 2880 1372 1050 75 322 23 986 402
bfezen 1440 720 2160 1274 994 71 280 20 820 -38
duben 720 0 720 1274 994 71 280 20 1374 | 242
kvéten 1440 0 1440 1274 994 71 280 20 1208 | 522
cerven 2520 0 2520 1274 994 71 280 20 -38 802
cervenec 440 576 1016 1372 1050 75 322 23 894 548
srpen 0 0 0 1274 994 71 280 20 2168 | 828
zafi 0 0 0 1274 994 71 280 20 3442 1108
fijen 576 0 576 1274 994 71 280 20 4140 | 1388
listopad 0 0 0 1372 1050 75 322 23 5512 | 1710
prosinec 960 384 1344 1372 1050 75 322 23 2712 1648
Celkem 12056 3480 15536 15680 12152 868 3528 252

Pfi vySe uvedeném rozvrzeni vyroby by bylo zapotiebi mit v lednu pfed zahdjenim vyroby
na skladu 2300 ks 150 A a 1600 ks 180 A, aby byla dodrZzena pojistna zasoba. To je nasti-
néno ve vyse uvedené tabulce. Ta nesmi pod stanovenou hranici poklesnout ve dvou néasle-
dujicich mésicich. Pokud se vycerpd, musi byt hned dal§i mésic generovana. Pfi daném
rozplanovani vyroby by bylo vyrobeno o 144 ks vice — kviili maximalnimu vytiZeni uzké-
ho mista. Na konci roku by byla generovana pocatecni zasoba dal$iho roku mirné vyssi nez
Vv roce piedchozim, a to 2712 ks 150 A a 1648 ks 180 A. To, ze by pocatecni zasoba byla
vyssi, by nemuselo znamenat problém, pokud by doslo k mirnému progresu v poptavce,

coz se da predpokladat. V roce 2011 byl zaznamenén narast o 1000 ks oproti roku 2010.

Pfi zmén¢ vyroby z jednoho typu vyrobku na druhy je nutné pouze vyménit drat v navije-
cim zafizeni (cca 10 min 1 se sefizenim) a aretacni kolik v lisovacim zatizeni. Co se tyce
materidlu, méni se pouze jiz zminény vodi¢, kostry a izola¢ni trubicky. Aby byly pribézné

vyrabény oba typy, je nutné vzdy v poslednim tydnu zménit vyrobu z typu 150 A na 180A.

Obrovskou nevyhodou této varianty je nutnost drzet velmi vysokou pocatecni zasobu na
skladé. Reseni by tedy bylo vyhodné pro planovani nakupu materidlu a pracovniki, ale
bylo by velmi ,,nestihlé“. V hotovych vyrobcich na skladé by se totiz vazal obrovsky kapi-
tal.
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6.4.2 Planovani vyroby s maximalnim vyuZitim kapacit

Pokud by vsak nebylo brano v potaz izké misto, na pracovisti 11ze vyrobit 126 ks za smé-
nu (pii respektovani davky 14 ks). To znamena, ze mé&si¢ni poZzadavek dle predpovédi na
rok 2012, ktery ¢ini 1302 ks (93 davek) lze na pracovisti 1 vyrobit za 10,33 dne. Na praco-
visti 2 pak za 13,28 dne pfi jejich maximalnim vyuziti. Bylo by tedy mozné, pokud uvazu-
jeme 20 pracovnich dni v mésici, vyrabét dle schématu v tabulce. Na pracovisti 1 by se
tedy pracovalo o vzdy o 1 den méné nez na pracovisti 2, a to tak, ze maximalni rozpraco-
vanost mezi pracovisti by nepiesahla kapacitu regalu na pracovisti 2 (6 davek — 84 ks).

Doslo by k maximalnimu vyuziti pracovisté 1 a 95% vyuziti pracoviste 2.
Tabulka 25 - Vyrobni schéma (VZ)
~ \irobnischéma

Meésic Dny prace/Pocet ks Tvden Celkem dna
1 2 3 4
Pracovisté 1/pocet dnu 3 3 3 2 11
Ks 378 378 378 252
Pracovisté 2/pocet dnd 4 4 4 3 14
Ks 294 392 294 294

Toto rozvrzeni vyroby je mozné jen pii existenci pocatecni zasoby stanovené v diive uve-

dené tabulce, takze je taky nutno vazat velké mnozstvi kapitalu v zasobé HV.

6.4.3 Planovani vyroby pomoci planovaci tabule

Dals8i mozZnosti, kterd je nejflexibilnéjsi, ovSem nese s sebou celou fadu komplikaci je pla-
novani vyroby meésic piredem, v okamziku, kdy je jiz zdkaznikem garantovan odbér.
V takovém piipad¢ je nutné stanovit maximalni mnozstvi vyroby za mésic a provéfit, zda
by bylo pfi souasné sménnosti mozné pokryt vykyvy ve vyrobé. Dalsi problém, ktery
s sebou nese tento zpusob fizeni vyroby, je nevyuzivani kapacit. Vyroba mize mésic pra-
covat na 100 % a dalsi tfeba jen na 10 %. Toto neni vhodné pfedevsim pro pouzivana stro-
jova zafizeni. Impregnacni zatfizeni Mazalli se musi po del§i dob¢ necinnosti kompletné
vyéistit od zaschlé impregnaéni latky a sefidit. Casto pak toto delsi odstaveni zptisobuje
vady pfi zakapavani a neZ se stroj dokonale sefidi, musi operator opravovat vétsi mnoZzstvi
kusti nez obvykle. Kromé& toho taky vyvstava problém s nakupem materidlu — pii plynulé
vyrobé nakupuje zasobovani predem ur¢ené mnozstvi a vytraci se i problémy s rozdilné
dlouhymi dodacimi lhitami. Co se tyce materidlu, pfi tomhle typu planovéani vyroby je
nutné smluvné dohodnout zasobu materialu, kterou dodavatel drzi na svém sklad¢, a ktera
je k dispozici okamzité (do tydne nebo rychleji - dle ptepravni sluzby). Material by pak

mohl byt nakupovan dle predpovédi vzdy na 3 mésice doptedu, coz odpovida nejdelsi do-
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daci 1haté (13 tydnit). Pokud by v daném ctvrtleti doslo k extrémni potfebé vyroby, byl by
material doplnén z pojistné zadsoby u dodavatele. Tento zpusob je lepsi nez drzet pojistnou
zasobu ve vlastnim skladu, protoze timto zpusobem se nevaze kapital v materialu. Zaroven

také kapital vdzany v materialu je mensi nez v hotové vyrobé.

Tabulka 26 - Ptredpovéd’ vyroby na rok 2012 (VZ)

Prodej 150 A Prodej 180 A Pozadavek celkem
leden 2160 720 2880
Unor 1800 1080 2880
bfezen 1440 720 2160
duben 720 0 720
kvéten 1440 0 1440
cerven 2520 0 2520
cervenec 440 576 1016
srpen 0 0 0
Zavi 0 0 0
Rijen 576 0 576
listopad 0 0 0
prosinec 960 384 1344
Celkem 12056 3480 15536

V tabulce mizeme vidét, jak velké vykyvy v pozadavcich na lonisky rok vznikaly. Z dfive
uvedenych vypocti vyplyva, Ze linka je kvili omezeni uzkym mistem schopna pfi ranni
sméné vyrobit 1960 ks v mésici (20 dnil). Nejvyssi celkovy pozadavek ¢inil 2880 ks, tzn.,
Ze by bylo mozno kryt tento vykyv z pojistné zasoby, ktera v uhrnu ¢ini 1000 ks. Pokud by
se takto extrémné vysoky pozadavek opakoval v dalsim mésici, nebylo by uz mozno pfi
sou¢asné sménnosti tento objem vyrobit. Resenim by pak byly bud’ pres¢asy, nebo zvyseni
sménnosti alespoil na pracovisti 2. Pracovisté 1 je schopno za mésic vyrobit 2520 ks. Po-
kud by byla nutna prace na 2 smény, je tieba mit K dispozici vétsi pocet trénovanych ope-
ratoru.

Na plénovaci tabuli se rozplanuje vyroba na tydny a dny a pracovnici na konci smény vy-

pisuji, kolik bylo vyrobeno za den a jaky je kumulativni soucet.
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Meésicni poptavka = Celkem
1.tyden |PO= UT= ST = CT= PA =
Ranni
Odpoledni
2.tyden |PO= uT = ST = CT= PA =
Ranni
Odpoledni

Ranni
Odpoledni

IOdpoIedm’ I

I Celkem I

Obrazek 61 — Navrh planovaci tabule (VZ)

V prvnim fadku je zapsan celkovy mési¢ni pozadavek, ktery je dale rozpocitan na tydny a
dny. Operator pak po sméné zapiSe, kolik skutecné vyrobil ku planovanému mnozstvi. Po-
kud vyrabi nad plan, napise poznamku, kolik prebyva, tak aby se podle toho orientoval
v dalSich dnech. Naopak pokud nestihne plan, pfesune jej na dal$i den ¢i sménu, dle in-
strukci vedeni (team- leadra). Ve sloupci vpravo pak zapisuje souhrn smény za tyden. Ta-
bule by byly bud’ 2 totozné, pokud by bylo uvazovéano jako maximum uzké misto nebo 2
rozdilné, pokud by bylo pracovisté 1 vytéZovano maximalng, a bylo by tedy nutné napla-

novat vice pracovnich dni na pracovisti 2 ¢i vyssi sménnost.

6.4.4 Shrnuti navrha planovani vyroby

Co se tyce 3 nastinli mozného planovani, jako nejlepsi se jevi pfistup maximalniho vytézo-
vani obou pracovist. Jde o rovnhomérnou vyrobu, kterd usnadiuje planovani nakupu mate-
ridlu s dlouhou dodaci lhiitou. Ackoliv by se nevyrabélo kazdy den v tydnu, stale by jesté
bylo zafizeni pouzivano tak Casto, aby nevznikaly problémy zpiisobené tim, Ze stroj delsi
dobu stoji. Velkym tskalim je ale nutnost drzet na skladé pohotovostni zasobu hotovych
vyrobki v celkové vysi cca 3500 ks oproti souc¢asné pojistné zasobé ve vysi 1000 ks. Nejde
o §tihly pfistup K Fizeni vyroby, ale pokud je brano v potaz, Ze nyni se musi drzet zasoby
materidlu, aby bylo mozné okamzité reagovat na potieby zdkaznika, 1ze pouze o prevedeni

skladu materidlu na sklad hotovych vyrobka. Hotové produkty ale kvuli pfidané hodnoté
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vyroby vazou mnohem vétsi objem kapitalu nez material. Na druhou stranu je pak podstat-
n¢ rychlejsi reakce na mésicni pozadavek zakaznika presahujici maximalni objem vyroby
pii 1 sméné. Nenese s sebou ani problémy s planovanim pracovniku, které vyvstanou vzdy,

kdyz je tieba zvysit sménnost, aby byla zakazka hotova v terminu.

Bohuzel drzet takto vysoké zasoby hotovych vyrobki si firma nemtze dovolit, tudiz za
jedinou pfijatelnou variantu, lze povazovat mesi¢ni planovani pomoci planovaci tabule,
ackoliv s sebou tento piistup nese celou fadu problému. Pii jeho aplikaci je tieba smluvné
dohodnout s dodavateli materialu drZeni pojistné zasoby ve vysi alespon mési¢ni potieby.
Dale také provést vycvik vice operatort, pii potiebé provozu na vice smén a definovat
udrzbu problematického zafizeni na zakapavani tak, aby nedochazelo k problémtim vzni-

kajicim po delsi dobé odstavky.

6.5 Nova VSM

Nova VSM optimalizované linky byla vytvofena s pouzitim ¢ast operaci stanovenych me-
tou pfedem urcenych ¢astt Basic MOST. Diky zapracovani vSech zmén ve fungovani linky
do VSM, zmizi vétSina problémi. Problém s velkym mnozstvim skladovych zasob je ¢as-
te¢né feSen, pokud by dodavatel byl ochoten drZet pojistnou zasobu materialu. Vybalanco-
vanim linky se k sob& vyrazné ptibliZi ¢asy vyroby na obou pracovistich a pienesenim fi-
nalni kontroly na operatora 2 se zvysi vyuZiti strojového ¢asu. Déle se diky sniZeni vyrobni
davky na pracovisti 1 na 2 ks sniZi rozpracovanost a diky ¢ast&j§imu odvaZeni vyrobkil na
zalévani na pracovisté 2 také zasoba rozpracovanosti (maximum dano téz kapacitou navr-
zeného regalu — 42 ks). Problém, ktery zlstava, je uzké misto — stroj Mazalli. Jedinym fe-
Senim by v tomto piipadé byla duplikace zafizeni ¢i pofizeni nového. Tento stroj byl poza-
dovan zakaznikem a je v jeho vlastnictvi. A¢ vykazuje fadu problémd, bylo by nutné jeho
zménu vyjednat s odbératelem. Zaroven vSak na nakup nového zafizeni firma v soucasné
dob€ nema prostiedky a ani by v pfipad¢ této linky nebyl nakup opodstatnén (neni oceka-
van narust poptavky a kapacity na dosavadni objem postacuji). Vysledkem vSech uprav je
nartst pfidané hodnoty, jelikoz VAI vyrazné vzrostl z ptivodnich 0,283 % na 0,338 %.
Byla zkracena pribézna doba vyroby z ptivodnich 909,7 s na 759,91 s, tedy 0 17 %.
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Tabulka 27 - Casy operaci dle Basic MOST (VZ)

l

PROCES CYKLUS [s] NORMA/SMENA

Navijeni, montaz izolacnich trubic¢ek, montaz jadra civky do télesa 94,38 286
Lisovani 26,21 1030
Krimpovani 36,63 737
Bodovani 24,95 1082
Kontrola| za’iis 30,175 895
Impregnace (oprava, kontrola) 279,56 97
Pracovisté 2 279,56 97

Pro potieby nové VSM a na zaklad¢ zmén procesu vyroby na pracovisti 1 bylo na zakladé
pozorovani stanoveno OEE navijeCky SPIRO MBL 6, a to tak, ze planovany ¢as byl ocis-

tén o Cas, ktery operator travil vykonem funkce team leadera.

Tabulka 28 - OEE navijecky (VZ)

Navijecka SPIRO MBL 6 24.01.12 31.01.12

Disponibilita 93% 89%
Kvalita 99% 98%
Rychlost 88% 89%
OEE 81% 77%
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BUDOUCI STAV e - mail pfedpoklad na 4 /\/’
e-mail 1x za 3 mésice - P— mésice
DODAVATEL dodaci Ihita teles 13 tydni PLANOVANI VYROBY _ \ 1 mésic predem koneena Z%%‘;%}LIK
D objednavka
Pozadavek: 1300 ks/mésic
. PN Tydenni CF: 132000 s
TYDENNI PLAN Tydenni pozadavek: 325 ks
Zak. takt: 406 s/ks
Takt linky (v¢. OEE uzkého
mista): 345 s/ks
& !
1X tydné
Nerovnomérna
vyroba - ‘ i E
“00
Navijeni, montaz Lisovani Krimpovani Bodovani Méfeni  od- Impregnace Kontrola a
prichodky a iz. tru- ocek ofek poru oprava, findlni
bicek t47 civk kontrola
ek Mo MYy [ cTi2625 Il:> CT:3663s [y | cT:24955 )| T 304755 ) | cT:3630s |[|:>
1op. 1 0p. lop. Lop. 14 ks CT: 1655
CT210s vir. 2 ks OEE 75 % 1 0p.
OEE: 80 % 1 op.
I 1 op. | | I I
56 ks 2Ks 28 ks Urké 14 ks 42 ks
misto
131,255 26,2 36,635 24,95 30,18's 3457 165 s
1,166 dne 0,033 dne 0,466 dne 0,233 dne 0,699dne
_ 759,91 s
VA index = =0,338 %
224 380,8 s

Obrazek 62 — Nova VSM (VZ)

Obrazek 63

(o)
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6.6 Kalkulace nakladu na realizaci navrhu

Je tieba vybavit pracovisté vysokymi zidlickami, proti-inavovymi rohoZemi, panely na
vizualizaci a nafadi. Stoly lze pouZit stavajici,

jelikoz jsou vyskovée nastavitelné.

Proti-inavové rohoze — rozmér 90 cm x 90 cm,
tloustka 16 mm + nab&hové hrany ze stran, kde
je potteba najizdét manipulaéni technikou. Na

pracovisté 1 je potfeba 5 ks rohozi a 4 ks list, na

pracovisté 2 pak 4 ks rohozi a 7 ks list.

Obrazek 64 — Proti-inavova rohoz (Emporo: dilna,
Dale je tfeba pofidit 2 pracovni Zidle 2010)
S kluzéky na pracovisté¢ 1 pro obsluhu krim-
povaciho lisu a bodovaci svafecky. Je nutné,
aby se o n¢ pracovnik mohl zapfit, proto ne
s kolecky ale s kluzaky. Naopak na pracovis-
té 2 je potieba poridit 1 zidli s kolecky, aby
mohla slouzit pro praci na obou pracovnich

plochéch.

Obrazek 65 — Pracovni zidle (Emporo:

dilna, 2010)
Taktéz je tfeba pofidit panely na
nafadi a vizualizaci. Drzéky na nafa-

di, krabicky, standardy.

Obrazek 66 — Panel na natradi (Emporo: dilna,
2010)
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Posledni investici je pofizeni navrzeného manipula¢niho vozicku a regalii na obé pracovité.
Ty by bylo nutné nechat vyrobit na miru, poptipad¢ upravit standardizovany regal ¢i vozik.

Cena tedy bude vychazet z cen podobnych regalii a manipulacni techniky.

| pozndmky
elte |
e e 2 I K- lrie3
’ E g -
= #*—:;—s;.-’ Ne ¢
'! 12 $' » = ;
|
|
T T B Soar el
I 3 Pl T
X A [Sofas :&H/.—

Obrazek 68 — Planovaci tabule (Emporo: dilna, 2010)
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Tabulka 29 - Cenova kalkulace (VZ)

Proti-iinavové rohoze 960 9 8640
Nabéhové hrany 230 11 2530
Dilenska Zidle s kolecky 1889 1 1889
Dilenska Zidle s kluzaky 2299 2 4598
Nasténny panel 920 7 6440
Drzak na krabicky 48 21 1008
Drzak na naradi 86 3 258
Zavésny obal 2,9 60 174
Krouzkova vazba 20 60 200
Magnetky 3,49 100 349
Lepici pasky barevné 80 10 800
Regal velky 6500 1 6500
Regdl maly 3250 1 3250
Manipulaéni vozik 7000 1 7000
Planovaci tabule 2500 2 5000
48 636 K¢

Celkové by ke zrealizovani navrhu byla nutna investice 48 636 K¢ bez DPH. Naopak by se

usetfily 2 stoly z finalni kontroly a 1 vySkove nastavitelny z pracovisté 1.

6.7 Shrnuti

V této nejrozsahlejsi kapitole jsou nejdfive navrzeny zmény v layoutu a uspotradani pra-
covnich ploch, jako ptedpoklad pro balancovani linky. Nasledné je pomoci metody Basic
MOST linka balancovana, jsou optimalizovany jednotlivé operace, slu¢ovany dohromady
¢1 naopak rozd€lovany, eliminovany zbytecné pohyby a €innosti. Déle je v této Casti pro-
vedena analyzy vznikajici nekvality, provéfeni FMEA a jeji aktualizace. Na Spaghetti dia-
gramech jsou zndzornény pohyby jednotlivych operatord na optimalizované lince i tok
vyrobku procesem. Na zavér jsou pak navrzeny a zhodnoceny mozné varianty planovani

vyroby a konecné kalkulovany néklady na realizaci napravnych opatieni.
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7 VYCISLENI PRINOSU REALIZACE NAVRHU

Realizaci navrha by doslo k uspote plochy cca 29,8 m?. Zaroveti by se na pracovisti 1 zvét-
Sila volna plocha tak, ze by jiz bylo mozné ji vyuzit (nyni se nevyuziva). Pro vycisleni
uspory zuvolnéné¢ plochy lze pouzit bud standardné pouzivanou hodnotu 30 000

K&/m?/rok — uspora by tedy &inila 894 000 K&/rok.

K vypoctu uspory Ize dospét také pomoci vyjadieni trzeb na 1 m?. Cela spolecnost se roz-
klada na plose 2650 m? a trzby v lofiském roce byly 40 457 000 K&. Trzby na 1 m? jsou
15 267 K¢ — uspora by tedy ¢inila 454 956,7 K&. Pro potieby co nejrealistictéjsiho vyjad-
feni ptinost realizace nadvrhu je vhodnéjsi pouzit vycisleni Gspory z plochy prosttednictvim

trzeb na m%.
Doslo by k sniZeni poctu operatorti na lince z 3 na 2.

Z vyrobni linky by byl uvolnén operator 1, tymovy vedouci, ktery na lince dle snimku pra-
covniho dne travi cca 5 hodin/sména. Pokud je jako zdklad pro vypocet nékladl na za-
méstnance bran udaj 120 K¢/hodina prace véetné odvodi. Na lince POLE BODY, pokud
bereme pracovni fond 261 dni, by timto doslo k uspote 156 600 K¢ za rok (tedy 5 hodin
denné v dobé trvani 261 dni). Pokud bychom nebrali v potaz, Ze operator se zabyva 1 jinou
praci nez praci na lince (nema nijak stanovené mnozstvi ¢asu, které¢ mize vyuzit pro ¢in-
nosti tymového vedouci), uspora by ¢inila 234 900 K¢ (7,5 hodin denn¢ v 261 dnech). Aby
byly pfinosy realizace navrhu vycisleny co nejpravdivéji, je tieba brat v potaz skutecné

mnozstvi ¢asu odpracovaného na lince operatorem 1.

Jak jiz bylo vykalkulovano dfive, diky vybalancovani linky a faktu, ze v podniku se za
hodinu prace operatora véetné odvodt uctuje 120 K¢, doslo by ke snizeni jednicovych na-
kladl na praci operatora z ptivodnich 17,734 Ké/ks na 16,396 K&/ks, tedy o 1,338 Ké/ks.
Pokud by linka vyrobila ptedpokladané mnozstvi, tedy 15 600 ks, doslo by K ro¢ni uspoie

20 872,80 K¢. V tabulce jsou shrnuty finan¢ni ptinosy realizace navrhu.

Tabulka 30 - Vypocet ro¢ni uspory (VZ)

Uspora roénich mzdovych nékladi 156 600 K¢
Uspora nakladd na vyrobu snizenim cyklového €asu | 20 873 K¢

Uspora z uvolnéné plochy 454 956,7 K¢&
Naklady na realizaci navrhu 48 636 K¢ bez DPH

Rocni Uspora v prvnim roce 583 793 K¢
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Pokud by byl realizovan navrh optimalizace linky, doslo by ke sniZeni ro¢nich mzdovych
nakladi o 156 600 K¢, celkoveé pokud bereme v tivahu naklady na realizaci navrhu, ¢inila

by ro¢ni uspora 583 793 K¢.

Déle by doslo k snizeni pracovniho vytizeni TH pracovnika na findlni kontrole cca o 1

hodinu za sménu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 116

ZAVER
Cilem mého diplomového projektu bylo provést optimalizaci vyrobni linky POLE BODY,

na niz se vyrabi dva typy civek alternatort. Vychodiskem prace byla jak literarni reserse

zdroji v oblasti Pl, tak pfedev§im analyza sou¢asné situace na pracovisti.

Nejprve bylo pracovisté detailné popsano, véetné popisu usporaddani pracovisté, vizualiza-
ce a administrativy provadéné na pracovisti. Poté bylo provedeno snimkovani pracovniho
dne operatort, které bylo klicovym prvkem analyzy. Na zaklad¢ ziskanych informaci byla
vytvotena VSM, ktera definovala zakaznicky takt, miru ptidané hodnoty, tzké misto vy-

robni linky a odhalila celou fasu nedostatkil na pracovisti.

Ukézalo se, Ze problémil existuje celd fada, a ze mezi nejkriti¢t&j$i patii nevyrovnanost
cyklovych ¢asti vyroby na jednotlivych pracovistich, uzké misto limitujici objem vyroby,
usporadani pracoviste, at’ uz co se tyce prostorového usporadani jednotlivych stroji a pra-

covnich ploch v prostoru haly, tak i uspotfadani nastrojii na pracovnich plochach.

Aby mohla byt linka vybalancovana, bylo nutné vytvotit vhodné podminky. Proto byl na-
vrzen novy layout pracovisté, nové 3D uspofadani pracovnich ploch véetné vizualizace.
Kromé toho byly taktéz aktualizovany pracovni postupy jednotlivych operaci a na zakladé
této aktualizace vytvofeny nové opera¢ni navodky. Teprve za téchto podminek mohla byt

pomoci metody Basic MOST linka vybalancovana.

Pro porovnani soucasné situace a budouci situace po realizaci navrzenych zmén byla vy-
tvofen nova VSM, kterd demonstruje, ze potencionalni realizace projektu by vyftesila vét-
Sinu problémt odhalenych ptivodni VSM a zvysila taktéz index ptidané hodnoty. Kromé
pfinosii Citelnych v nové VSM, byly definovany piinosy financni, které kalkuluji jak

s usporami, tak s naklady, které by bylo potiebné vynalozit na piestavbu pracoviste.

Diky tomu, ze se prace opirala o dobfe vytvorenou projektovou dokumentaci, kterd jasné
identifikovala cile projektu vCetné detailniho ¢asového vymezeni, jeho pribeh byl bezpro-

blémovy a vSechny stanovené cile byly splnény.

Projekt byl prezentovan zastupci zadavatele firmy Hanhart Morkovice s.r.o., panu ing.
Vymazalovi, ktery jej zhodnotil velmi pozitivné, jakoZto projekt realizovatelny, jehoz im-
plementace by byla pro firmu ptinosem. K jeho realizaci mélo puvodné dojit v 1éte, ale
nakonec byla odlozena na konec roku 2012. Diivodem odsunuti je rozbihani nové vyrobni

linky, jejiz bezproblémovy chod je klicovy pro budoucnost spolecnosti.
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Vypracovani diplomového projektu bylo pro mé obrovskou zkuSenosti, a to ptredevsim
proto, Ze se kone¢né nejednalo o praci v izolovaném, modelovém prostiedi. Optimalizace
linky neni jen prace se stopkami, fotoaparatem, kamerou, tabulkami, layouty, atd., jak se
muze ze Skolnich lavic zdat, je to pfedevsim prace s lidmi, protoZe oni jsou ti, kterym vy-

stup prace primyslového inzenyra ,,méni Zivot*.

Naucila jsem se taky, ze znalost teorie je velmi dilezita, ale prim by mél vzdycky hrat
zdravy selsky rozum. Osvojila jsem si schopnost vybrat z mnoZiny informaci ty relevantni
a rozlisit informace na ty, jez by méla znat kazda zainteresovana skupina a ty, jez by za
zadnou cenu znat neméla. Dosla jsem k zavéru, ze prumyslovy inzenyr musi umét nejen
spravné pozorovat, analyzovat, pocitat, aj., ale pfedevs§im by mél umét empaticky naslou-

chat.
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PRILOHA PI: VZOROVA OPERACNI NAVODKA

g | -
HANHART Operaéni n éVOd ka Vyrobek typ: 9040 [N3zev soudastky: civkammél Cialo vykresu:
F g 003 180 A 38490 005
Datum: Onadky TL Trisky St -zanzent Nazev operace:
Vypracova: | Epe— Navijsika SPIRO MBLG P?;?f“ NAVIJET, MONTAZ
Kontroloval: Poa sk Uoruto s v & -tys s Por. & operaoe 010, 020
Vyrobns pomu cky |xrok Operaxe
Nazev: Oznacent: 1 |Uvést stroj do provozu 2 nastavit parametry die manuaiu pracoviste &, 1.
Naviecks SPIRO MBLS 2 |Mménidiem tahu kontrolovat tah [2500+/- 500cN ) 3 od por vodice (1,5+/0,080) dle manualu pracovistéd. L
Navijeci trn 71 02003 {3x) 3 |Kostry nasadit na trny (33), vioZit obiimku [3b}, z boku vioZit pod matic (3¢) podiozku 3 Kicem dotahnout nadoraz (3d).
seriz. krouzek 60 04341 4 |stisknout tlaCitka CYCLE START a uvest tak stroj do chodu.
pritlacny kolik R 4350 5 [Zkontrolovat zachyceni dratu v pridriovadich a op tovnym stisknutim CYCEL START spustit vinuti.
Dig. miichmmetr  [MeZ mode! 834 | 6 [Prvni zavit pritladit k Celu kostry pritiaénym kolkem.
M&idloB2max |30 00348 7 |Na wvody predchozich hotovych 2 ks nasadit prischodky a izoladni trubicky (bilé), kontrolovat jejich dosed a polohu wvodd.
Mé&ridio tahu D TMX-5000-H 8 |Lepic pasku ziskat dotekem tiadtka paskovacky, seimout horn! foli 2 whodit do kode.
Rukavice A 285681 9 [Po navinut! z3jistit konec vinuti v jedne wstve pazkou, nesmi se dotykat kostry 3 spoj musi byt mimo konec vinuti.
Nuzky diafove 10|Uvoinit maticitrnu, vynd at podlozku, uvolinit konce vinuti 2 sejmout navinutou civku {obdobné jako v kroku 3).
Bocni tipacky 160 11 |Vyrovnat vodice a zkontrolovat rozmér pomoc mendla max 52.
12|U 2 ks provede uvoinéni obou operac pracownik TK, tyto kusy zistanou ulozeny do konce smény v uvol hovacim kontejneru.

Téleso nasunout na civku, spravné ustavit prichod ku a dotiadi.

Plochymi kestémiza od zolovany konec vytahnout konec vin

uti, vizueing kontrolovat polohu vinuti 3 dozed télesa na civku.
N -




PRILOHA PII: VZOROVY MANUAL PRACOVISTE

HANHART MANUAL PRACOVISTE AR
L — ]

| stroi: NAVIJECKA SPIRO MBL 6 I |

8E. | UVEDENISTROJE DO PROVOZU, SERZENI

1 Spustit stlateny vzduch.

2 Zapnout hiavni vypinag.

3 Stisknout tladitko _LEISTUNG EIN*.

“ Po nabahnufi systamu (na monitoru blika kurzor) z klavesnics zadat S, potvrait _LENTER " stroj najsds 4o |
vychozi polohy - na monitoru 8e zobrazi program 130A/180A.

5 Stroj uvadams po zaloZani kostar do provozu stisknutim tlacitsk CYCLE START.
Na zacatku smany a po vymans draty_mangiam tahu kontrolovat tah dratu 2900 +- 500 cN a odpor dratu 2 |

8 +1-0,1 Q 11504/ nebo 1,5 +- 0,08 Q 1130A/. Provést mifsni na obou vistenach a zaznamenat do kontrolniho
listu.

7 Zapnout paskovatky.




PRILOHA PIII: AKTUALIZOVANE KONTROLNI KARTY

Datum: List: 100% vizualni

Davka Odpor Vaha kontrola nepokozeni
Vaha pied | Vahapo - . A
1,5 +/- 0,08Q preg B2 bryskyfice izolace vyvodi
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Datum: List: 100% vizualni
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WO |00 = [T (LA |0 R

[y
=]

[
Y

[y
ka2

[y
w

=
I




PRILOHA PIV: AKTUALIZOVANA VIZUALIZACE VAD

guunnr’;_r VIZUALIZACE VAD - POLE BODY Cislo: 1
£
PRAVIDLO:

x  ODMITNUTO MERIDLEM MEZERY
x ROZMER BUBLINY VETSIJAK 3 DRATY

x ROZSAHLA OPRAVA ,JAMKY*MUZE OVLIVNIT
DOBRE CASTI POVRCHU DRATU

mn(u_aér VIZUALIZACE VAD - POLE BODY Cislo:3
PRAVIDLO:

PROJDE MERIDLEM MEZERY
x ROZMER BUBLINY MAXIMALNE 3 DRATY

x  MENSi OPRAVA ,JAMKY" BY MOHLA
UMOZNIT PRUCHOD MERIDLEM MEZERY

OPRAVA:

v" BUBLINY A MENSi VYDUTE LEHCE
ZACISTIT JEHLOVYM PILNIKEM — MUSI
PROJIT MERIDLEM MEZERY




