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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o problematice optimalizace vyrobni linky kost v podniku
Wanzl spol. s.r.o. Cilem prace je odhalit moznosti pro zvySeni produktivity a dosazeni
ekonomickych nebo procesnich tspor. Teoreticka ¢ast prace se zabyva pojmy jako celkova
efektivita zafizeni, optimalizace pracovist, ergonomie prace, mapovani hodnotového toku
a interni logistika pracovist’. Praktické ¢ast prace je zamétena na analyzu soucasného stavu
vyrobni linky, vydefinovani okruht pro optimalizaci a stanoveni mozného feSeni nového
stavu vyrobni linky. V zavéru prace jsou pak shrnuty a vyhodnoceny vysledky prace a je-

jich pfinos pro firmu.

Klicova slova: celkova efektivita zafizeni, optimalizace pracovist, ergonomie prace, ma-

povani hodnotového toku, interni logistika pracovist’.

ABSTRACT

This thesis deals with problems of optimization of the production line of baskets in the
company Wanzl. Co. The aim is to uncover opportunities for increasing productivity and
achieving economic or procedural savings. The theoretical part deals with concepts such as
overall equipment effectiveness, optimization of workplaces, work ergonomics, value stre-
am mapping and internal logistics departments. The practical part is focused on analyzing
the current state of the production line, definition areas for optimization and to identify
possible solutions of the new state of the production line. The conclusion is

then summarized and evaluated result of this thesis and it it’s benefit for the company.
Key words: overall equipment effectiveness, optimization

of workplaces, work ergonomics, value stream mapping, internal logisticsdepartments.
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UvoD

Od roku 1996 piisobi firma Wanzl spol. s.r.o. na uzemi CR. JiZ od svého otevieni se snazi
firma zvySovat svou vykonnost, efektivitu a produktivitu prace, aby zajistila plnéni vyrob-
niho programu a rozvoj firmy. Nicméné v dobach, kdy jedna krize stfida druhou, zdkaznici
tladi na ceny a evropské firmy ohrozuje levny export z Ciny, je nutné vénovat zvlastni po-
zornost pravé optimalizaci a zeStihlovani tak, aby si firma udrZela svoji globélni konkuren-
ceschopnost. Dal§im diivodem, je dlouhodoby cil a vize podniku urcovat trendy a standar-

dy tykajici se komfortniho nakupu a prodeje v obchodech.

Zejména tyto priciny, zenou firmu vpfed v nekonecném zavodu sebezdokonalovani. Vy-
psani zadani diplomovych praci, je jen jednim z nastroja, které firma pouziva. Pii zpraco-
vani tématu prace jsem poznal firmu Wanzl, zjistil jsem, Ze jeji vyroba je ,relativné jed-
noducha avSak vyrobni program 1 technologické ptedpisy urcuje centrala v Némecku, tak

se firma obraci na obor primyslového inzenyrstvi, aby si udrzela pozici svétového hrace.

Cilem podniku, prostfednictvim diplomové prace, je nalézt nové metody a napady, jak

posunout hranice svych vyrobnich moznosti jesté dale a nasledné je realizovat.

Mym cilem v této praci je analyzovat sou¢asny proces vyroby na vyrobni lince kosu, iden-
tifikovat potencidl pro zlepSeni a nasledné zpracovat nadvrhy nového stavu vcetné souhrn-
nych kalkulaci nékladl, vynost a rizik v podobé doby navratnosti investic a to ve spolu-
praci se studentem UTB Fakulty aplikované informatiky Bc. AleSem Kaldbem, ktery tesi
v ramci své diplomové prace simulaci vyrobni linky kosu typu D a pievadi vystupy mé

prace do simula¢niho programu Witness.
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. TEORETICKA CAST
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1 STIHLA VYROBA
Stihla vyroba je jistym druhem podnikové filosofie, kterou v sedmdesatych letech ptivodné
zavedlo automobilové a elektronické odvétvi. Tyto dva praumysly pak vytvofily dva samo-
statné proudy s fadou mezistupiii. V prvnim se rozvijela Stihla vyroba pro velké vyrobky
s montazni konstrukci, s velkym poétem subdodavek z jinych zavodt. V tom druhém se
rozvijela Stihla vyroba pro malé, sloZité vyrobky se zasobami piimo v podniku. (Jirasek,
1998, s. 121)
Pti dalsim vyvoji $tihla vyroba zasahla vSechny odvétvi. Dnes prakticky neni podniku, ve
kterém bychom nenalezli prvky primyslové stihlosti. A filosofie $tihlosti dnes pieskocila i
do jinych odvétvi, nez je vyroba. Dnes kuptikladu zndme i Stihlou administrativu, §tihlé
fizeni i Stihlé zdravotnictvi.
Velmi vystizna je nasledujici definice tihlé vyroby:
,,Stihl& vyroba je soubor ndstrojii a principii, kterymi se soustiedujeme na vyrobu — Vy-
robni pracoviste, linky, strojni zarizeni, vyrobni pracovnici. Cilem je mit stabilni, flexibilni
a standardizovanou vyrobu.*“ (API s.r.0., © 2005 - 2012)
Zavadénim prvku §tihlé vyroby se podniky snazi eliminovat plytvani. V praxi neexistuje
podnik, ktery by byl dokonaly, a v n&jaké formé se v ném vzdy vyskytuji nékteré z nasle-
dujicich forem plytvani:

e Nadvyroba — vyrabi se vice, nez jaka je poptavka.

e Nadbytecna prace — zbytecné provadéné Cinnosti pii praci.

e Zbyte¢ny pohyb — nadmérny pohyb neptidavajici hodnotu.

e Zasoby — vysoka ptezasobenou, presahujici materialové potieby ke splnéni tikolu.

o Cekani — af jiz na material, informace, polotovary, sougastky, konec strojniho cyk-

lu, prostoj nepfidavajici hodnotu.
e Opravy — oprava nekvalitnich vyrobkd.
e Nadbyte¢na doprava — zbyte¢na manipulace nebo doprava materialu.

e Nevyuzité schopnosti pracovniki — plytvani lidskym potencialem
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V tabulce 1 pak nalezneme rozsah plytvani v primyslovych podnicich

Oblast plytvani Ukazatel Hodnota Pri¢ina plytvani
Produktivni vyuziti CEZ 30-50% Poruchy, ¢ekani na material, sefizovani,
zafizeni Cil: 85% snizeny vykon, nekvalita...

Zbytecné pohyby, hledani nastroja, materi-

Produktivni vyuZiti | % &innosti, ktere | 30-40% | & , oA
vy & ’ alu, nebo informaci, ¢ekani, kraceni pra-

pracovnika pfidavaji hodnotu | cil: 70%

covni doby
Podil plytvani na 09-80% | Vysoké zasoby, ¢ekani ve skladech, velké
prubézné dobé vy- VA index ) vyrobni davky, poruchy, chybé&jici kompo-
roby Cil: 70% nenty, nefungujici zasobovani

Tabulka 1: Typické hodnoty plytvani v podnicich (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 24)

Chromjakova s Rajnohou (2011) soudi, Ze filosofie Stihlé vyroby, je proces, ktery

ve vyrobé pouziva nasledujicich principt:
e Vyroba na objednavku.
e Plynuly tok materidlu a informaci ve vyrob¢.
e Malé vyrobni davky.
e Standardizace materiald, polotovart, vyrobku.

e Vykonavani vyrobnich ¢innosti dobie hned napoprvé — sledovano ukazatelem First

time yield (FTY).
e Zavedeni bungk.
e Zavedeni TPM — totalné produktivni udrzby.
e Zavedeni SMED - rychlé sefizeni stroju.
e Strategie nulovych chyb v procesech.
e Zavedeni JIT — zasobovaci technologie ,,v§echno na ¢as®.
e Multifunk¢ni tymy.

e Prace s lidmi — aktivni zapojeni a motivace pracovnikd pro tvorbu pfidané hodnoty,

vyuZiti lidského potenciélu.
e Vzd¢lavani pracovnik.

e Vizualizace.
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Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

"\

/ procesy kvality .

tymové price ) a standardizovana
/£ ‘ prace
4tih1é o V/ N\ / TPM,
Stihle pracoviste, ’ tihla vyroba ) , chlé zmény,
vizualizace 8 Yy ' \ :gdukce déveyk
management Stihly layout,
toku hodnot vyrobni bunky
kaizen

Obrazek 1: Stihla vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)
Interpretaci principt Stihlé vyroby dostaneme diagram (obrazek 1), ktery ilustruje pojem
Stihlé vyroby. Z bloku §tihlé vyroby vychazeji jednotlivé metody a nastroje, které jsou-li

uspésné aplikovany na podnik davaji zpét dohromady koncept §tihlé vyroby podniku.

Na druhou stranu je fakt, ze nelze vSechny metody a nastroje zavadét do vSech podnikd.
V Zadném odvétvi nenalezneme dva podniky, které by byly naprosto identické. VZdy se
zde néco lisi, charakteristika vyroby, pouzivané technologie, uroven vzdélani pracovnikd,
materidly, technologické postupy apod. Z tohoto divodu nelze plosné a bezmyslenkovité
zavadét koncept plosné vyroby. Nastroje a metody Stihlé vyroby, které fungovaly napf.
V automobilovém primyslu, nelze prosté a jednoduse vzit jako balik fungujicich opatieni a
direktivné je aplikovat v primyslu chemickém. Pti zavadéni §tihlé vyroby je nutné vytvofit
kazdému podniku feSeni odpovidajici jeho moznostem a potfebam. V kazdém podniku je
mozné aplikovat né&jaké prvky ze §tihlé vyroby (a v mnoha podnicich jiz aplikovany jsou),

at’ jiz jde o ty méné naro¢né jako je vizualizace, nebo o ty slozitéjsi jako napt. TPM.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

1.1 Optimalizace linky

,,»Je to systematicky proces vedouci ke zvyseni vykonu linky, zvySeni kvality vyrabéného
produktu, uspore plochy a zlepseni pracovniho prostiedi a podminek pri praci.” (APl
s.r.o., © 2005 - 2012)

V ptipad¢ optimalizace vyrobni linky by mé¢lo jit o takovy komplexni projekt, jako je ilu-
strovan na obrazku 1. Nicmén¢ nékteré podniky v naSem prostiedi postupuji ponékud neor-
todoxné, ale v souladu s definici uvedenou vyse. Tyto podniky se snaZi optimalizovat linku
rozkladem na mensi useky, které fesi jednotlivé na zdklad¢é svych potieb, nebo dostupnych
zdroj. Misto komplexniho projektu jde spiSe o pozvolné zavadéni zmén na uzkych mis-

tech.

Faze pripravy projektu e atat A sl i poiwioai el
- - i = mm, tﬂd1nu|ng|e
Faze analyzy projektu - struktura vyroby
- persondlni otazky
- - ' hﬂb‘é‘hlﬁ]ﬂéﬂl
Faze konceptu projektu - hruby layout

- hodnoceni variant

L 2

- -l i : -ddailnila!wut
Faze da.tal_ﬂl projekt B 2 T

- tréni Ekolani kil
Faze nab&hu vyroby it

~ malnosti Zenlenl

Obrazek 2: Projekt optimalizace linky (API s.r.0., © 2005 - 2012)
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1.2 Optimalizace pracovisté

Definice tohoto pojmu v podstaté kopiruje definici optimalizace linky, jen je aplikovana na
mensi jednotku. VZdy jde o eliminaci plytvani (pokud moZzno absolutni) a o zavadéni prin-
cipu $tihlé vyroby. V tomto ptipadé aplikaci téchto principti pfi optimalizaci ma byt vy-

sledkem §tihlé pracovisté.

Hlavnimi cily optimalizace (dosazeni §tihlého pracovisté) jsou: (KoSturiak a Frolik, 2006,
S. 65)

e ZvySeni vykonnosti pracoviste.

e SniZeni zatiZeni organismu.

e ZvySeni bezpecnosti na pracovisti.
e ZvySeni autonomnosti pracoviste.
e Zavedeni viceobsluhy.

e Rust kvality vyroby.

e Eliminace zmetkovitosti.

e Stabilizace procesu.

Piiznivé fyziologické a socialni pod-
minky na pracovisti

Ergonomie

Ochrana zdravi pii praci, prevence
zranéni a nemoci z povolani

Analyza a méfeni prace

Optimalni organizace a uspofadani
pracovisté, optimalni spotfeba ¢asu na
5S prac. tkon, standardizace

Vizualizace pribéhu &innosti na pra-
covisti

Vizualni pracovisté —>

Zastaveni a signalizace pii abnormali-
tach

\ 4

Autonomnost pracovisté

Omezeni moznosti vzniku chyb a
selhani ¢loveka

v

Poka-yoke

Obrézek 3: Prvky Stihlého pracovisté (Kosturiak a Frolik,2006, s.65)
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Optimalizace pracovisté je orientovana tak, aby pracovnik pfi minimalni namaze podal
maximalni vykon. Prvky autonomnosti a shizovani chyb a selhani, mani zajistit moznost

viceobsluhy, popt. zatazeni do vyrobni buriky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64).

Pii optimalizaci pracovisté si obvykle pokladdme nésledujici otazky: (API s.r.o., © 2005 -
2012)

e Ucel operace — je tato operace nutnd? Snaha o redukci, eliminaci, ¢ kombinaci
operaci.

e Konstrukce — konstrukéni charakteristika vyrobku, snaha o dosazeni jednodussi
montaze, ¢i vyroby a to snizovanim komponent, nebo jejich unifikaci.

e Specifikace, tolerance, poZadavky na provedeni — snaha o eliminaci lidskych chyb
a daraz na piesnost v kliCovych operacich.

e Pouzivany materidl — hledame levngjsi, zpracovatelnéjsi a standardizovany material
od nejlepSiho dodavatele, vyuZivat odpady k druhotné vyrob¢ ¢i recyklaci.

e Vyrobni proces, technologie — snaha o redukci po¢tu operaci, zjednoduseni celého
procesu, zavadéni mechanizace a automatizace.

e Sefizeni a pouzivané nafadi — zvaZzovani investic vzhledem k névratnosti, pracovni-
kim a celkové pruznosti vyroby, moznost snizovani ¢asu na setizeni.

e Manipulace s materidlem — snaha o redukci, ¢i eliminaci manipulace, mechanizace
manipulace.

e Layout pracovisté — redukce vzdalenosti, a vytvofeni nového layoutu, s dirazem na
piimost toku materialu.

e Navrh prace — vyuZiti antropometrickych, biometrickych a fyziologickych aspekti

pro novy navrh vykonavani prace ¢lovékem.
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2 CELKOVA EFEKTIVITA ZARIZENI (CEZ)

Neboli také OEE - Overall Equipment Effectiveness. Jedna se o ukazatel, ktery sleduje
efektivni vyuZzivani strojii v podniku a je jednim z ukazateld stability procest v podniku.

(Magin a Vytlagil, 2006, . 85)

V pfeneseném vyznamu se da fici, ze tento ukazatel odrazi efektivitu pfemeény vstupli na
vystupy na daném zafizeni. Pfi praci na zafizeni dochazi vzdy k n&jakym ztratam. K tomu
abychom spravn¢ interpretovali vykon stroje, je nutné do néj zahrnout vSechny ztraty viz
obrazek 3 a ukazatel CEZ toto umoziuje, jako takovy je vhodny zejména pro planovani
vyroby, zavadéni TPM, nebo jako prosty ukazatel vykonu stroji v podniku a mtize poslou-

zit 1 jako metrika pfi optimalizaci linek, nebo zvedéani vytiZeni stroju.

' Celkovy ¢as k dispozici

MozZny vyuzitelny ¢as <—— Povinné pferuseni

Ztraty z prostoju zarizeni

Cista doba vyroby Ztraty vykonu zafizeni

Ztraty z vadné vyroby

P Mssssinscdsini]
Ztraty

>

Skutecna doba
vyroby dobrych dild
>

Obrazek 4: Ruzné druhy ztrat pii vyrobé (Andrysek, 2008)
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2.1 Vypocet CEZ

Vzorec pro spoéteni tohoto ukazatele je nésledujici:

CEZ=

(dostupnost x vykon x kvalita) x 100 [%] (Masin a Vytlagil, 2006, s. 85)

Dostupnost:

Je to doba chodu zafizeni neboli mozny vyuzitelny Cas stroje oCiStény o ztraty
Z prostoje zafizeni.

Do prostoji miizeme zatadit napt. opravy, nedostatek materialu, setizeni, ¢ekani,
neplanované pieruseni vyroby atd....

Vzorec pro vypocet: (mozny vyuzitelny ¢as — prostoje zatizeni) / mozny vyuzitelny

cas.

Vykon:

Odrazi stav, kdy zafizeni sice vyrabi, ale se snizenym vykonem, tj. kdyz zatizeni

sice vyrabi, ale s vy$§im cyklovym Casem, nez je predepsan normami.

Jedna se o situace kdy je napf. nezku$ena obsluha, nekvalitni vstupni material, nebo
je zatizeni ve Spatném technickém stavu apod....

Vzorec pro vypocet: (pocet vyrobenych kust x cyklovy ¢as) / (mozny vyuZitelny

Cas - prostoje).

Kvalita:

Ukazuje na ztratu vykonu z divodu produkce nekvalitnich vyrobkii na zafizeni.

Nekvalita se mize objevit jak chybami pracovnika, tak zavadami na zafizeni, miize

byt i Spatny vstupni material, nebo postup prace atd....

Zahrnuji se sem nekvalitni vyrobky tzv. zmetky, které jsou jiz neopravitelné, ale i

neshodné vyrobky, které jesté opravit lze.

Vzorec pro vypocet: (celkovy pocet vyrobenych kusi — pocet nekvalitnich vyrob-
ki) / celkovy pocet vyrobenych kust.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2.2 Vztah mezi CEZ a plytvanim

Tabulka 2 demonstruje vztah plytvani a CEZ. Jak je mozné vidét CEZ postihuje 6 ze 7
(respektive 8) druhd plytvani. Jediné co nepostihne je nadvyroba (a nevyuzity potencial
pracovnikd, i kdyZ to je sporné, protoze nevyuzity potencial pracovnikl si kazdy podnik
predstavuje jinak). Je to logické, protoZe nadprodukce vznika z mnoha jinych davoda, mu-
ze jit naptiklad o dusledek PUSH systému podniku, $patny vyrobni plan, spekulacni strate-
gii firmy apod. Paradoxem je, Ze i na zafizeni které ma ukazatel CEZ=10% mize vznikat

nadvyroba.

Tabulka 2: Vztah plytvani a CEZ (Andrysek, 2008)

Z ukazatele CEZ=10% je mozné usuzovat mnoho véci. JelikoZ je souc¢inem dostupnosti,
kvality a miry vykonu, je mozné se domnivat, Ze toto zafizeni neni moc ¢asto v provozu,
také Ze toto pracovisté ma pomérné velkou zmetkovitost a kdyz uz je v chodu, tak je velmi

poruchové.

Kazdy podnik by si ptal mit ukazatele CEZ=100%, nicméné to je nedosazitelny sen. Za
hodnotu CEZ pfi niz jsou v podniku dobie vyuzivany zatizeni se dnes vSeobecné povazuje
hranice 80%. Jsou podniky, které jsou na sebe piisnéjsi a tlaci na své zamé&stnance aby
CEZ dostali minimalné na 85%. Stanoveni cilové hranice CEZ je individualni pro kazdy
podnik a kazdy podnik by mél peclivé zvazit stanoveni této hranice, protoze mam-li

v podniku @CEZ=20% je Silene stanovit si do cili pro nasledujici rok rist CEZ na 80%.
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2.3 Vyznam CEZ pri mapovani hodnotového toku

CEZ ma také ptimy vztah k ur€ovani iizkého mista. Patrné je to pii aplikaci ve VSM mapé.
Napt. mame-li tfi zafizeni s cyklovymi €asy 1, 2 a 3 minuty. Na prvni pohled by bylo uz-
kym mistem zafizeni s cyklovym ¢asem 3min. Pokud do toho, ale zapojime CEZ a analy-
zou pracovist’ zjistime, ze prvni zatizeni ma CEZ=60%, druhé zafizeni mé CEZ= 40% a
treti zatfizeni ma CEZ=85%, tak pokud podé¢lime cyklové ¢asy hodnotou CEZ tak dosta-

neme nové cyklové ¢asy zohlednujici CEZ:
e Pro prvni pracovisté 1/0,6 = 1,67min.
e Pro druhé pracovisté 2/0,4 = Smin.
e Pro tieti pracovisté 3/0,85 = 3,53min.

Jak se nam tedy zméni nahled na vyrobu, zname-li CEZ. Z jednoduchého piikladu vyse, je
patrné, ze uzkym mistem neni tieti pracovisté, nybrz druhé. Je to logické, protoze nezalezi

ani tak na cyklovém ¢asu stroje, jako na jeho skute¢ném vyrobnim vykonu.
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3 MAPOVANI HODNOTOVEHO TOKU

V hodnotovém managementu se za tok hodnot povaZzuji vSechny procesy (at’ jiz ty které
ptidavaji hodnotu, nebo ty co neptiddvaji hodnotu vyrobku), které kopiruji cestu od vstupu

materialu, po hotovy vyrobek. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 43)

Hodnotu pak definujeme jako pomér mezi uzitnymi vlastnostmi vyrobku (pro zdkaznika) a

celkovymi naklady na jeho produkci.(Masin, 2003, s. 82).
Hodnota= uZzitné vlastnosti vyrobku / celkové naklady na produkci

Mapovani toku hodnot (anglicky Value stream mapping VSM) je pak jednou z metod Stih-
1€ vyroby, kterd slouzi pro zobrazovani skute¢ného soucasného stavu procesu (nasledné
praci s nim a zobrazenim zamysleného budouciho stavu procesu). Tuto metodu Ize pouZzit
pro mapovani toku vyrobnich, informacnich i administrativnich procest. (Chromjakova a
Rajnoha, 2011, s. 51)

Cilem VSM je sledovat komplexni tok materidlu (informace, sluzby) od z&kaznika k doda-
vateli a graficky znadzornit vSechny procesy, které obsahuje pomoci standardizovanych
obrazci do jedné mapy. Dale pak na této mapé¢ identifikovat plytvani v procesech a poten-
cidly k jeho odstranéni, tak aby bylo dosaZeno odstranéni plytvani a rustu efektivity.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 51)
Metoda VSM se da aplikovat univerzaln€. Nejen na celopodnikové procesy, ale i na samo-
statné vyrobni operace, vykondvané na jednom pracovisti. Postup je stejny jako pii mapo-
vani napft. vyrobnich linek.
3.1 Postup prfi mapovani hodnotového toku
Pro mapovani hodnotového toku pouzivame nasledujici postup: (Skolaf, 2006, s. 4)

e Vybér vyrobkové rady.

e Tvorba mapy soucasného stavu.

e Tvorba mapy budouciho stavu.

e Realizace.
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3.1.1 Vybér vyrobkové rady

Pokud ma podnik jednoduchou vyrobu, na jejimz konci je pouze nékolik druhti produkta,
je vybér pomérné jednoduchy. V takovém piipad¢ se podnik vétSinou rozhoduje na zakladé
ceny, spotieby, stavu zasob, vyrobni rychlosti atd., nebo jen prostym direktivnim natize-

nim vedeni. (Gregorovi¢ova, 2010)

Ma-li v§ak podnik mnoho produktii, nebo se finalni produkt z mnoha dila (viz. Obrazek 4)

vybira se vétSinou na zaklade¢: (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 55)
e ABC analyzy.
e Vyrobek, ¢i vyrobkova fada, prochazejici nejveétsim poctem operaci.
e Vybér vyrobku, ¢i vyrobkové fady na zakladé podobnosti technologickych prostu-
pl ve vyrobnim procesu.
3.1.2 Tvorba mapy sou¢asného stavu

Mapa hodnotového toku kombinuje tidaje materidlového a informaéniho toku. Pfi tvorbé
VSM je nutné sledovat oba toky, aby vysledky byly spravné interpretovany. Pro tvorbu

map hodnotového toku existuje fada standardizovanych symbold viz niZe.

] = = £ G

Tok Znacky pro
Externi Proces Transport  hotovych Pohyb :’o:vb materialovy
zdroje vyrobkd tlakem ahem tok
/1N
Ce]
Vyrovnavaci Bezpecnostni
o p':::aesu zasoba zasoba Supermarket Zasoba
Krok = XY .
-— [ | &5 | _%_.
M alni Elektronicka Typ informace In\'rentu’rn'i Heijunka - .
in:or:-umaa::n; informace (plan) planovéani Heijunka :.;J;:ce ) Znack\! pro
informacni tok
L] = N
Kanbanova  Vyrobni . . Dopravni Signalni
schranka mix FIFO I\g::)':: kanban kanban
L \Q ﬁ S i"\:;g Vseobecné
" znacky
VA-linka Operator Vyrobni Potitatova  PfileZitost ke
burika podpora zlep$eni

Obrézek 5: Symboly pouZivané pro tvorbu VSM (Gregorovi¢ova, 2010)
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Pii tvorbé mapy, postupujeme smérem od zikaznika k dodavateli. Udaje, které sledujeme

v informa¢nim toku (viz. Obrazek 5) jsou:

e Zakaznicky takt = disponibilita vyrobniho ¢asu za den / denni pozadavek zakazni-
ka.

e \yrobni takt.
e Doby dodani.
e Frekvenci objednavek a odvolavek.

e Plénovani a fizeni vyroby.

Denni
objednavka
Informacni system

Tydenni

objednévka
MRP
Dod A
Mesicni pozadavek: 1200 ks
Mésigni Denni pozadavek: 60 ks
fedpovéd Takt: 22 mir
P Mésienl plén -

Denni plan
Mist: Go to see

2 krét tyd
v " Denné dle pojfidavki zakaznika

T o
— 7 X ~
Obrazek 6: Informacni tok ve VSM (Gregorovicova, 2010)
V materialovém toku pak sledujeme tyto Udaje:
e C/T - cyklovy ¢as, ¢as potiebny pro vykonani operace.
e C/O - cas sefizeni, ¢as nutny pro pienastaveni stroje na jiny typ vyrobku.

e Disponibilita — dostupnost stroje vyjadiena v min., kolik min. mtize denn¢ stroj vy-

rabét, odecitaji se pravidelné udrzby, tklid pracoviste, zakonné prestavky.
e VD, TD - velikost vyrobni a transportni davky.
e Varianty vyrobki, které produkuje pracovisté.
e Sménnost — ranni, odpoledni, no¢ni.
e Pocet pracovnikd.

e VA index — index pridané hodnoty, je to pomér mezi ¢innostmi co nepiidavaji hod-
notu a mezi t€mi co hodnotu piidavaji. VA index= Cinnosti pfidavajici hodnotu /

celkova doba vyroby x 100 [%].
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e Skladové zasoby — zejména jejich velikost a zasoba ve dnech tj. zasoba v ks. / den-

A

Vyrobek

ni pozadavek.

\eJj

0,24 min 0,28 min

4.8 dne

Obrézek 7: Materialovy tok ve VSM (Gregorovi¢ova, 2009)

Hlavnimi vystupy z mapy hodnotového toku pro nas jsou: (Gregorovi¢ova, 2009)
e Prubézna doba vyroby — Celkova doba vyroby produktu.
e VAindex.

e Celkové Casy ptidanych a neptfidanych hodnot.

VySe zasob.

e Kazien bliky — oznaceni mist s potencidlem zlep3eni.

Obréazek 8: Ukazka kompletni VSM mapy soucasného stavu (Gregorovic¢ova,
2010)
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3.1.3 Tvorba mapy budouciho stavu

Mame-li vytvofenou mapu soucasného stavu a na ni kaizen bliky, nezbyva nez zacit roz-
pracovavat feSeni jednotlivych problému. Zpravidla se vydefinuji nejvétsi problémy a ty se
fesi nejdiive. Po zpracovani navrhli na feSeni vydefinovanych okruhti, se vezmou piedpo-

kladané efekty téchto feseni a zanesou se do mapy hodnotového toku.

Problémy jsou rizného druhu, tak i feSeni mohou mit rizné efekty, vétSinou jde o snizova-
ni zasob, zkraceni pribézné doby vyroby, zjednoduseni vyrobniho procesu, vybalancovani
vyroby, zavedeni vyrobnich bun¢k, zmény technického razu zrychleni cyklovych ¢ast Gz-

kych mist atd....

Nova mapa hodnotového toku se bude lisit o mapy piivodniho stavu, ale nepftili§ markantné
(pokud se nejedna o piestavbu podniku). Hlavni je porovnat klicové ukazatele s ukazateli
pivodniho stavu. VétSinou staci porovnat VA index. VA index je v ¢eskych podnicich
velmi nizky. V mnoha podnicich nedosahuje ani 0,1%. Proto zaznamename-li i nepatrny

rust VA indexu, lze to oznacit za Gspéch.

Mapa budouciho stavu ma jesté¢ tu vyhodu, ze maze poslouzit jako mapa soucasného stavu
pro dalsi zlepSovani. Mlze se nad ni sejit tym a zacit znovu hledat mozné zefektivnéni
vyrobniho procesu. ProtoZe jak znamo, odstranime-li jedno Gzké misto, objevi se automa-
ticky jiné, stejné to bude s postupnym snizovanim trovné zasob, nebo zkracovanim pri-

bézné doby vyroby atd.
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3.1.4 Realizace opatieni

Tvorba map je sice bohulibou ¢innosti, ale bez realizace navrzenych opatieni je k nicemu.
VSM obvykle odhali mnoho potencialnich moznosti zlepsSeni a vétSinou jsou mezi nimi i
takové, které nevyzaduji mnoho Casu, usili nebo investic. Na druhou stranu tyto opatieni
nepfinesou velké efekty. Takovato opatieni je tieba realizovat co nejdiive, aby nedoslo
K jejich odsunu na dobu neurcitou, velmi ¢asto jejich odsun ma negativni dopad na moral-
ku pracovnikd v podniku. Dale jsou tam opatieni rozsahem velka a nakladna, nicmén¢ tyto
opatieni sebou pfinasi velké efekty. Takova jiz vyzaduji vlastni projekt, planovani, analy-

zu, Casovy harmonogram atd.
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4 ERGONOMIE

4.1 Pojem ergonomie a co zahrnuje
Vyraz z feétiny, kde ergo = prace a nomos = piirodni zakony.

., Ergonomie je interdisciplindarni obor studujici vztah ¢loveka a pracovnich podminek pri
uplatnéni nejnovéjsich poznatkii véd biologickych, technickych a spolecenskych. Jejim ci-
lem je optimalizace postaveni ¢loveka v pracovnich podminkach, a to ve smyslu dosazeni
zdravi, pohody, bezpecnosti a optimalni vykonnosti. “ (Vyzkumny ustav bezpecnosti prace,

v.v.i, © 2002 - 2012)

Pro naSe potieby mizeme ergonomii chapat jako védu zabyvajici se vztahy mezi ¢lové-

kem, pracovnim prostiedim a pracovnimi nastroji (popf. stroji).

Ergonomie zahrnuje: (Vyzkumny tstav bezpe¢nosti prace, v.v.i, © 2002 - 2012)
e Antropometrii véetn¢ biomechaniky.
e Fyziologii prace.
e Psychologii prace.

e Hygienu préace.

4.2 Praktickeé vyuziti ergonomie v podniku
Je zaméfeno na: (Marek a Skiehot, 2009, s. 8)
e Analyzu a hodnoceni pracovnich podminek piisobicich na ¢lovéka.

e Regulaci pracovni zatéze na Cloveka, eventuelné feSeni nevhodnych pracovnich

podminek a postupti.
e Navrhy na Upravy stroji, pro optimalizaci jejich obsluhy clovékem.
e Optimalizace pracovniho prostiedi.

e Zdokonalovani a vyvoj strojii a zafizeni, pro zvyseni pracovni a duseni pohody ¢lo-

véka.
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4.3 Ergonomie pracovniho mista

Pii feSeni ergonomie pracovniho mista je nutné se Fidit podle norem CSN EN 614-1 Ergo-
nomické zasady pro projektovani a CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani
pracovnich systému, které navrhovani pracovnich systému a projektovani pracovist upra-

VUji.

Pii feSeni ergonomickych pozadavkl na pracovisti je tieba se zaméfit predevsim na: (API

s.r.o., © 2005 - 2012)
e Pracovni prosttedi (osvétleni, klimatické podminky, hluk).
e Pracovni a manipulac¢ni prostor (naroky na pracovni prostor, zony dosahu).
e Tvorbu a rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvki.
e Vhodnou volbu pracovni polohy (prace vestoje, prace vsedg, ...).
e Ergonomické feSeni pracovnich sedadel.
e VySku pracovni roviny.
e Zorné podminky pii praci (osa pohledu, zorny tihel).
e Ekonomii pracovnich pohybu.
o Konstrukci néstroju a ptipravkil (rukojet’ nastroje, hmotnost nastroje, ...).
e Manipulaci s bifemeny.

e Rizikové ergonomické faktory.

4.4 Manipulace s bremeny

.-Manipulace s bremeny je kazda c¢innost vyzZadujici pouziti lidské sily k jeho zvedani, ukla-

dani, prendseni, drzeni, tlaceni nebo tahnuti.* (Marek a Skirehot, 2009, s. 81)

Pracovnici velmi ¢asto manipuluji s biemeny nadmérné hmotnosti a zvysuji tak riziko po-
Skozeni muskoskeletalniho systému. Timto pfetéZovanim pak na lidském téle trpi nejvice
bederni patet a koleni klouby. Neustalym ptetéZzovanim pak muze dojit az k trvalému po-
Skozeni zdravi. (Marek a Skiehot, 2009, s. 82)
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4.4.1 Pripustné hmotnosti ru¢né prenasenych bfemen

Zakon €.361/2007sb. Stanovuje hygienické limity pro hmotnosti ruéné prenaSenych bre-

men:

e . Pripustny hygienicky limit pro hmotnost rucné manipulovaného bremene pie-
ndaseného muzem pri obcasném zvedani a prendaseni je 50 kg, pri cCastém zveda-
ni a prendSeni 30 kg. Pri prdci vsedé je pripustny hygienicky limit pro hmotnost

rucné manipulovaného bremene muzem 5 kg.

e Prumérny hygienicky limit pro celosménovou kumulativni hmotnost rucné mani-

pulovanych bremen v primérné osmihodinové smené muzem je 10000 kg.

e Pripustny hygienicky limit pro hmotnost rucné manipulovaného bremene prena-
Seného zenou pri obcasném zvedani a prendSeni je 20 kg, pri castém zvedani a
prenaseni 15 kg. Pri praci vsedé je pripustny hygienicky limit pro hmotnost rucnée

manipulovaného bremene Zenou 3 kg.

e  Prumérny hygienicky limit pro celosménovou kumulativni hmotnost rucné manipu-

lovanych bremen v primeérné osmihodinové sméne zZenou je 6500 kg.

Obcasnym zvedanim a prendsenim biemene se rozumi zvedan a prendSeni bremene nepre-
sahujici souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové sméné. Castym zveddnim a prend-
Senim bremene se rozumi zvedani a prenaseni bremene presahujici souhrnné 30 minut v
prumérné osmihodinov smené. Uvedend celkova doba prendSeni a zvedani bremene v prii-

mérné osmihodinové smené je priomérnym hygienickym limitem.

Kromé¢ zakonem stanovenych hygienickych limiti, se uvadéji doporucené hodnoty zatizeni

viz Tabulka 3.
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= Maximalni hmotnost Kumulativni hmotnost za celou
Vék oot bremene (kg) pracovni sménu (kg)
pracovnika | . ke = - o =

prenaseni Muzi Zeny Muzi Zeny
Pfiznivé 50 15 10 000 7000

18 - 29
Nepfiznive 45 12 8 000 6 500
Pfiznivé 45 12 7 500 6 500

30 -39
NepfFiznive 40 10 7200 6 200
Pfiznivé 40 10 7000 6 200

40 - 49
Nepfiznive 35 8 6 700 6 000
Pfiznivé 35 8 6400 5500

50 - 60
Nepfiznive 30 5 6 000 4 000

Tabulka 3: Doporuceni zatizeni bremeny (Marek a Skiehot, 2009, s. 83)

4.4.2 Zasady spravné manipulace s biemeny

Je obecné zndmo, Ze nespravnou manipulaci s bfemeny pracovnik ohroZuje nejen své
zdravi, ale i zdravi jinych osob, jiz se manipulace mize dotykat. Tuto skute¢nost ovliviuji
ptedevsim faktory, které se fadi do individualnich vlastnosti pracovnika. Jsou to zejména
fyzické vlastnosti (zdravotni stav, sila, pohlavi, fyzicka stavba téla), v€k a spravna technika
manipulace sbfemeny (zaskoleni a zacvik). Dalsi faktory, které ovliviiuji manipulaci
s bfemeny, jsou vlastnosti bifemene (velikost, vaha, tvar, teplota, uchopy) a pracovni pro-
stiedi (manipulacni prostor, klima, osvétleni, zorné podminky). (Marek a Skiehot, 2009, s.
84)

Pfi manipulaci s bfemeny je zejména tieba se nepietéZovat a nezvySovat tak uméle riziko
poskozeni svého zdravi viz Tabulka 4. Dale je pak nutné s biemeny manipulovat spravnym
zptisobem napf. zvedam-li t€z8i bfemeno ze zemé, zvedam jej zpravidla z podfepu, tak
abych co nejméné zatizil zadové svalstvo. Nesprdvnou manipulaci s biemeny mize dojit az
K natrZeni svalu, pohmozdéni zad nebo poranéni svalu. Samoziejmosti je pak mit pro ma-
nipulaci s bfemeny dostatek prostoru. Stisnéné prostory, piekazky v manipulaéni trase,
Sikmé plochy, kluzke povrchy, to v3e zvysuje riziko kolize respektive padu lidi a biemen.
Pti padu jsou pak €asto vazné zranény zasazené osoby (pohmozdéniny, zlomeniny, naraze-

ni, smrt). (Marek a Skiehot, 2009, s. 84)
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Pracovni ukol Zeny Muzi
Zvedani ob&ma rukama 10 kg 20 kg
Zvedani jednou rukou 5 kg 10 kg
Posun ob&ma rukama 5 kg 10 kg
Posun jednou rukou 5 kg 10 kg
Neseni bFem:;—ne ot::lé_ma rukama vedle téla, 20 kg 30 kg
na zadech ¢i na ramenech
Meseni bifremene pired télem, nebo vedle téla 15 kg 25 kg
Tazeni bfemens 250 M 350 N
TlaCeni biemene 00N 450 M

Nejucinnéj$im nastrojem jsou vSak preventivni opatieni pii praci s biemeny:

Tabulka 4. Hmotnost bifemene, pii niz se zvySuje riziko poskozeni pohybového

aparatu. (Marek a Skiehot, 2009, s. 85)

Dtikladné proskoleni pii BOZP pro manipulaci s bfemeny.

Zacvik ve spravné manipulaci s biemeny.
DodrZovani fyziologickych zasad pro manipulaci.

Mechanizace a automatizace pokud je to mozne.

Vyuzivani

transportnich zafizeni.

Dodrzovani limiti pro manipulaci.

Opatrnost.
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5 INTERNI LOGISTIKA PRACOVIST

Interni logistika pracovist’ spada pod logistiku podniku. Jako kazda logistika méa aktivni a
pasivni prvky. Aktivni prvky uskute¢fiuji netechnologické operace (tj. dopravni a manipu-
la¢ni operace) s pasivnimi prvky. Mezi aktivni prvky se fadi technické prostiedky pro ma-
nipulaci, dopravu a baleni, dale pak operatofi, sefizova¢i a manipulanti, jakoz i fidici pra-
covnici, ktefi se podili na fizeni logistického systému. Pasivnimi prvky se pak rozumi ma-

terialy, polotovary, dily, informace atd. (Sixta, 2005, s. 12)
Interni logistiku pracovist’ tedy tvoii:
e Piepravované materialy, polotovary, dily, atd.
e Piepravni a manipulaéni jednotky — tj. transportni davky.
e Piepravni prostiedky a manipulacni zatizeni.
e Personal — operatofi, sefizovaci, manipulanti.

e Organizace a fizeni prepravnich procesu.

5.1 Optimalizace interni logistiky pracovist’
Cilem této optimalizace je: (Rybalsky, Vidova, BozZek, 2006, s. 36)
e Optimalni vyuziti lidi, stroji a asu.
e Minimalizace doby pifepravy.
e Minimalizace ¢ekani.
e PruZnost — schopnost rychle se ptizptisobovat pozadavkim vyroby.
e Piehled o stavu plnéni zasobovacich ukold.

Pii optimalizaci logistiky pracovist’ se pak mizeme zaméfit jak na cely proces piepravy a
manipulace na pracovisti, tak na technické manipulacni prosttedky, velikosti transportnich
davek, lidsky faktor pii pfepravé a manipulaci atd. Stihla logistika na pracovisti patii pod
Stihlou vyrobu. Pfi optimalizaci proto postupujeme podle stejnych zésad. Stale je nutné mit
na paméti, ze pieprava a manipulace nejsou ve §tihlém konceptu povazovany za €innosti,
které ptidavaji hodnotu. Proto si pfi optimalizaci klademe v prvni fad¢ otazku, jestli je tato

¢innost nebo proces nutny? Paklize je nezbytné nutny k chodu pracovisté, snazime se jej co
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nejvice zjednodusit, zrychlit a usnadnit. V takovych ptipadech se pak podnik nejcastéji
uchyluje k:

e Optimalizaci transportni davky.
e Tvorbé nebo tpravé manipulacnich jednotek.
e Nakupu dopravnich a manipula¢nich zafizeni.

e Reorganizaci fizeni interni logistiky pracoviste.

5.1.1 Tvorba nebo uprava manipula¢nich jednotek

Manipulaéni jednotky se v podniku pouZivaji pro efektivni manipulaci s materidlem. Ma-
nipula¢ni jednotkou se rozumi napt. nékolik vyrobkl umisténych na paleté, se kterymi se
pak manipuluje jako s jednim kusem. Pfi optimalizaci interni logistiky pracovist’ se podni-
ky velmi Casto snazi o tvorbu nebo tpravu (popt. nakup) téchto jednotek, tak aby minima-
lizovaly pfepravu a manipulaci. Vétsinou jde o velmi specifické manipulacni jednotky,
které si je podnik nucen vyrobit sam, nebot’ outsourcing, by byl velmi drahy. Mezi manipu-
la¢nimi jednotkami rozliSujeme né€kolik druht, pro interni logistiku pracovist’ v§ak maji

vyznam jen dva: (Rybalsky, Vidova, BozZek, 2006, s. 38)

e Manipulacni jednotka I. fadu — zékladni manipula¢ni jednotka urena pro rucni
manipulaci (mtze ji tvofit pouze obal materialu, nebo vyrobku), nosnost 15-50kg.,

soucasn¢ miize predstavovat minimalni dodaci, objednaci nebo odbérové mnozstvi.

e Manipula¢ni jednotka II. fadu — slouzi pro mechanizovanou nebo automatizovanou
manipulaci v meziobjektové, nebo mezioperacni doprave, nosnost 250-1000kg, je-
li kompatibilni mize pojmout 5-66 jednotek I. fadu, dle druhu Ize manipulovat ruc-

n¢, mechanizovanymi voziky, jefaby, regalovymi zakladaci atd.

Dalsi moznosti vyuZziti manipula¢nich jednotek upravenych pro potieby podniku, je zava-
déni tzv. bez zasobovych technologii Kanban, nebo JIT. Je znamo, ze pfi zavadéni Kanba-
nu je nutné mit v okruhu uréity poc¢et manipula¢nich jednotek. Tento pocet ma byt stano-
ven tak, aby nedochazelo k hromadéni zasob na pracovistich a souc¢asné nedochazelo ke

zbyte¢n¢ Casté prepravé materialu.
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Obrazek 9: Ptiklad manipulaénich jednotek I. fadu

Obréazek 10: Priklad manipula¢nich jednotek II. fadu
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI PODNIKU WANZL SPOL. S.R.O

Néazev: Wanzl spol. s.r.o.

Adresa: Hnévotin 333, PSC 78347

Obrézek 11: Podnik Wanzl spol. s.r.o.

6.1 Predmét ¢innosti organizace

e vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona

e galvanizérstvi, smaltétstvi

6.2 Popis a cile organizace

Wanzl je nejvétsim vyrobcem nakupnich vozikti na svété. Firma ro¢né vyrobi a pro-
da ptes 2 miliony kust riznych typa. Po desetileti firma hledala vzdy nové cesty vyvo-
je, tykajici se komfortniho ndkupu a prodeje. Ty urcovaly standard v obchodni branzi,
ktery se stal pro zakazniky na celém svété naprostou samoziejmosti. Wanzl je globalné
pusobicim partnerem obchodnich fetézcli a podatilo se vytvofit znatku Wanzl jako syno-

nymum pro kvalitu a dostat ji do povédomi i v jinych oblastech podnikani.

Stézejnim bodem prace jsou feSeni, ktera vychazeji vstiic individualnim pozadavkiim za-

kaznik a splnuji jejich vysoké naroky.
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V soucasné dobé koncern zaméstnava na 3 300 pracovnikll v sedmi vyrobnich zavodech v
Némecku, Francii, Ciné a Ceské republice. Pobocky a obchodni zastoupeni po celém své-

té garantuji bezprostiedni blizkost k zakazniktim, coz byl od samého poc¢atku vytéeny cil.

Poboc¢ka firmy Wanzl pro Ceskou republiku byla zaloZena v roce 1991 v Olomouci.
V roce 1996 se ve vlastnich budovach v Hnévotiné u Olomouce otevira i vyrobni zavod.
Ceska pobotka WANZL spol. s r.0. ma dnes vice neZ 260 zaméstnanci a je schopna fesit i

wevr

kancelafemi jednak ve své centrale v Hnévoting, ale i v pobockach v Praze a slovenské
Seredi.
V roce v roce 2006 byl rozsifen vyrobni zavod o dalsi vyrobni halu a galvanovnu, takze

Z tovarny vychazeji hotové, povrchoveé upravené vyrobky.

6.3 Zadani diplomové préce

Téma diplomové préace vypsal sdm podnik, viz Obrazek 12. Pti zpracovani je podminkou
podniku abych spolupracoval se studentem UTB Fakulty aplikované informatiky, ktery ma
za ukol nasimulovat linku vyroby kosu typu a pievadét vystupy mé prace do simula¢niho

programu Witness.
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wanzi

Zadani diplomové prace pro obor
Priimysloveho inzenyrstvi

Ndzev tématu:

Optimalizace linky vyroby kosu.

Popis tématu:

Vpraci jde o ,zedtihleni” linky vyroby ko3G knakupnim vozikim a o navrh nového budouciho stavy,
optimalizovaného dle zdsad ,5tfhlé vyroby”, Student musi analyzovat stavajici proces, prib&Znou dobu vyroby,
tok zakazek, velikosti vyrobnich davek a odhalit v procesu plytvani. Na zédkladé analyzy musi student navrhnout
novy layout pracovisté a novy tok materidlu, i velikosti vyrobnich davek. Své zavéry si musi ovéfit simulaci ve
spolupraci se studentem, ktery pracuje na partnerské diplomové préci ,, Simulace vyrobni linky wyroby kogd,
pred a po optimalizaci”.

Ohraniceni prdce:
Préace zahrnuje tok materidlu od pfijmu civek ocelového dratu po manipulaci surového svafence ko3e do
vyrovnavaciho zasobniku galvanovny.

Vstupy, které musi student ovliddnout / pochopit:
s Stdvajici pldnovéni a fizeni vyrobnich zakazek na lince vyroby ko3l
s Disponované velikosti vyrobnich zakdzek
*  Tok materidlu od pfijmu materialu po galvanovnu
* \ypolet sazby pracovisté

Ocekdvany vystup prace pro spolecnost:

Stihly a simulaci ovéreny pracovni proces vyroby koi( s jasné vy€islenou Gsporou vyrobnich nakladi.

PoZadavky na studenta:
s Student oboru primyslového inZenyrstvi
¢ Analytické schopnosti, zdjem o problematiku optimalizace a simulace proces(
¢ Spoluprdce s partnerskym studentem pii tvorbé simulaci stavajiciho a budouciho stavu
e Dobré komunikaéni schopnosti a samostatnost a stale ,,Oteviené oci”
e Min. 1 x 14dni navitéva a konzultace postupu na projektu s pridélenym patronem ze spolecnosti

Studentovi nabizime:
e Moinost realizovat zajimavy projekt z oblasti PI piimo ve spolefnosti a ziskat tak praxi v redlnych
podminkéich wyrobniho provozu
* Pfi dobrych osobnostnich predpokladech a piikladném zpracovdni diplomové prdce moinost
zaméstnani v nasi spolefnosti v oboru Pl / fizeni a planovani vyroby
o Obédy v kantyné pfi konzultacich a ndvitévach zdarma
¢ (Odbornd pomoc pramyslovych inZenyri a potfebnych specialisth

Dne: Vypracoval:

8.11. 2011 Ing. Martin Hojnik IEn.

Obrazek 12: Zadani DP vydané podnikem Wanzl spol. s.r.o.
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7 VSTUPNI ANALYZA LINKY VYROBY KOSU

Na lince vyroby koSt se vyrabi n€kolik odlisnych typti kost. Diplomova prace je zaméfena

na optimalizaci vyrobni linky pro vyrobu kosu typu D.

Linka vyroby kosu je rozsahly proces, ktery tvoti nékolik samostatnych pracovist, kde je
vyroba fizena mistrem a to davkové na zakladé dennich odvolavek informaéniho systému
SAP. Vyjimkou je pouze posledni pracovisté procesu a tim je roboticka burika pro komple-

taci kose.
Linku tedy tvofi nasledujici pracoviste:
e Striharna dratu;
e Ohybarna ringi;
e Svarovna rosti;
e Vyroba usi a rdmecku;

e Roboticka bunka;

Kazdému z vyse uvedenych pracovi$t’ bude vénovan kratky popis, ale pied tim je nutné

seznamit se s popisem vyrobku. . i
pop vy USi koSe levé a

Ramecek

Ukoncovaci ring

Ringy (jsou cel-
kem 4, ctvrty je
umistén pod UK
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Obrézek 13: 3D model kose typu D
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7.1 Striharna dratu

Ve stiiharné dratu se stiihaji a odhrocuji draty pro cely podnik. Pro nasi linku se zde stiiha-

ji nésledujici draty:

e Draty @ 3,2mm pro rost koSe;
e Draty @ 4,8mmproring¢. 1;
e Draty @ 5,8mm pro ringy ¢. 2,3.,4;

e Draty @ 8mm pro ukon¢ovaci ring;

Stiih dratu probiha tak, ze stiihacky si odviji drat a ve velmi kratkych cyklovych ¢asech jej

rovnaji a stfihaji (moderné;si stithacky umi drat i odhrotit, ¢imz urychluji cely proces).

Obrézek 14: Stifihac¢ka dratu Wafios R23

Draty, které se zde nastiihaji, nemaji vlastni artiklové ¢islo! V praxi to znamena, Ze nejsou
evidovany v informa¢nim systému. Ptehled o jejich mnozstvi, ¢i pohybu lze tedy ziskat

pouze na pracovisti ptimou kontrolou.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

7.2 Ohybarna ringa

Zde se ohybaji vSechny ringy na koSe typu D. Pro ohyb ringt jsou tu dva stroje, na jednom
se ohybaji ringy 0 @ 4,8mm a 5,8mm a na druhém pouze ringy @ 8mm. Na rozdil odist i-

hacek, zde musi draty pro ohyb vkladat operator a po ohybu je opét odebira.

Ohnuté ringy se skladuji bud’ v mobilnich stojanech (ringy o @ 4,8mm a 5,8mm), které je
mozno pievézt pfimo na pracovisté robotické buniky a odebirat z nich material pfi praci.
Nebo v boxech (ukonCovaci ringy), které je nutné prevazet paletovym dopravnikem, htife
se skladuji a na pracovisti robotické bunky z nich operator nemize piimo odebirat, nybrz si

Z nich chodi pouze dopliiovat material, ktery ma umistén nad strojem.

Ohnuté ringy jiz maji vlastni artiklové Cislo a tak jsou opét patrné v informacnim systému

SAP.

T

ustranny stojan na

Obrézek 15: Ohybacka ringi Vitari NR230
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7.3 Svarovna rostu

Na pracovisti svafovny rostii dochazi k odporovému svareni dratl do roStu koSe. Operator
VvV tomto piipad¢é pouze zaklada draty do ptipravku a roboticka svarecka je podle programu
svafi. Zajimavosti je, Ze operator svafeny rost jiz nevyjima, ale robotické rameno jej vy-
zvedne z ptipravku a po dané trajektorii jej pfeveze do stojanu na rosty, kam jej ulozi a

opét se vrati do vychozi pozice.

Dalsim faktem je, Ze stojany na roSty maji sice vysokou kapacitu (kolem 500ks), nicméné
se daji pfepravovat pouze s paletovym dopravnikem. Opét, svafené rosty jiz maji vlastni

artiklové Cislo, tedy jsou viditelné v systému SAP.

Obrazek 16: CNC Rostmachine
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7.4 Vyroba usi a ramecku kose
Tato vyroba probiha na automatickych strojich. Dispozi¢né je dislokovéana ve stfiharng, ale
stroje si sami odvijeji drat, rovnaji ho a pfimo z n¢j ud¢€laji vyrobek, ktery jiZ ma své vlast-

ni artiklové ¢islo.
Vyroba probiha na strojich:

e Robomac - stroj pro vyrobu usi ko3e, nutné je ale, aby operator odebiral hotové vy-
robky ze stroje;

e Macsoft — stroj pro vyrobu ramecku kose, sam ohne a svaii ramecek podle progra-

mu a pak jej uloZi do boxu;

Obrézek 17: Stroj pro vyrobu usi Robomac 310
Dfiive operator ukladal usi koSe do boxu, ale nedavno podnik vyrobil mobilni stojany pro
usi. Stojany maji udanou kapacitu 250ks a jsou zvlast’ usi levé a pravé. Pro usi na ko$ jed-

noho typu tedy potfebuje podnik 2 stojany.
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,.a"‘ -

Obrézek 18: Stroj pro vyrobu ramecku Macsoft F 210

7.5 Roboticka buika

Procesné nejzajimavéjsi ¢ast vyrobni linky kosi. V této bunice se vystupy predchozich pro-
cest davaji dohromady. Butiku obsluhuji dva operatofi a jejich ¢innosti oddéluje roboticka
svarecka.

Prvni operator odebere ro$t ze zasobniku a vlozi ho do pfipravku, ktery je umistén v hyd-
raulickém lisu. Nasledné spusti lis a roSt ohne. Poté do ptipravku vloZi ringy, zvedne lis a
pripravek zajisti. Pfipravek pak vynda z lisu a poloZi jej na piedavaci stil robota, kde do
néj vlozi ram a zajisti jej. Pak jiz jen stiskne tlacitko a pojezd na stole si natdhne piipravek
Kk robotovi. Az robot ukon¢i svareni, odlozi pfipravek se svafenym kosem na levou polovi-
nu stolu a z pravé si vezme piipravek, ktery tam poslal prvni operator. Prvni operator zatim

vytahne svafeny kos$ z piipravku, pfeda jej druhému operatorovi a zalozi ptipravek do lisu.

Druhy operator na pak na stiihacce odhroti svafeny kos, na dal$im stroji pak na néj navati
ukoncéovaci ring a na poslednim stroji z bufiky pak na ko$ navaii usi. Poté ko§ umisti na

paletu s hotovymi vyrobky.
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V boxech podél pravé strany buniky jsou pak uloZzeny ramy, ukoncovaci ringy a usi, které si
odtud pracovnici na stojany sami dopliuji (zasobniky ukoncovacich ringli a usi kose jsou
implementovany piimo na strojich). Jedinym pojizdnym stojanem je stojan na ringy vedle

hydraulického lisu.
7.6 Sbér dat

7.6.1 ABC analyza

Jak jiz bylo feceno, prace je orientovana na koSe typu D. Rodina koSt typu D obsahuje
nekolik kosu liSicich se zejména objemem. Pro zjisténi, kterym koStm je tieba vénovat
nejvyssi pozornost, byla provedena ABC analyza vyroby kosu typu D v obdobi 1. 1. 2010
—10. 11. 2011 (v informacénim systému SAP je mozné snadno vyhledat produkci minulého
roku, nicméné starsi data jsou uloZena do archivu, odkud se ziskéavaji jen téZce, proto tohle

netypické casové obdobi).

Typ kose | Vyrobené kusy | Kumulativné | Kumulativné v % | ABC
D101 60605 60605 23,90795801 A
D150 59582 120187 47,41235458 A
D75 45221 165408 65,25150596 A
D90 43416 208824 82,37860612 A
D136 20437 229261 90,44076168 B
D115 12791 242052 95,48666038 C
D99 11441 253493 100 C

Tabulka 5: ABC analyza vyroby kosi typu D
Z tabulky jde vidét, ze pres 82% produkce ptipada na Ctyii typy kost. Jsou to koSe typu

D101, D150, D90 a D75. Proto je prace zaméfena primarné na né.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

7.6.2 Mapa hodnotového toku

Dalsim krokem préace bylo vytvofeni Mapy hodnotového toku a jeji naplnéni relevantnimi

udaji. Mapa samotna se vytvaiela pomérné snadno, problém byl v Udajich.

Kazdy ko$, ma jiny objem, tedy i riznou dobu vyroby komponent i vyroby kose samotné-
ho. Bylo by nepraktické vytvotfit VSM mapu pro kazdy kos zvlast, proto jsme se pti kon-
zultacich dohodli na pouziti vazenych primérti z naméfenych 0daji a vytvofenim jedné

univerzalni VSM mapy.

Bohuzel charakteristika vyrobniho planu neumoznovala potidit vS§echny naméry (z celko-

vého poctu 34 bylo naméteno 17). Ostatni potiebné tdaje byly tedy pievzaty z norem pod-

niku.
Email (objednavka) S L SAP denné _—1
r——' ‘“ DE
Cilovy zékaznik LPH
KIRCH
Mistr vyraby

Sifih dratu na rodt kode Svarovani rostu

Zaveden|

—
plodvyrobn| butky <
4022, pro ohybani fingil, e =
2e YO, —
!f//,ﬂ,v. I~ LY

<
6000ks
02508

VA index =5,624/70853 = 0,0079%

Obréazek 20: VSM linky vyroby kost

Pro VA index bylo pouZito ¢aste¢né i odbornych odhadi, protoze vstupni zasoby dratu
jsou uvedené v tunach a podnik je vyuziva i pro jiné procesy a meziskladu chybi stavy za-

sob, protoze zde nejsou artiklové ¢isla.

Podnik nesleduje Celkovou efektivitu zatizeni neboli CEZ. Pti pokusu o jeho vypocet bylo

zjisténo, Ze podnik nesleduje ani zmetkovitost. Ani snimky pracovniho dne nebyly nepri-
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kazné. Po konzultacich tedy byla ur€ena zmetkovitost koeficientem 1%. A aby toho nebylo
malo, tak extrahovat udaje o vyrobé& na celé lince ve sledovaném obdobi byl také problém.
Nakonec za pomoci kolegti z Némecka byly dodany pozadované udaje na tii stroje a z nich

byl vytvotfen primér na celou linku.

Pro vétsi prehlednost o cyklovych ¢asech jednotlivych operaci je tu graf balancovani ope-

raci.

3 M Stfih dratu na rost

2,52

B Stfih dratu na ringy

M Vyroba usi kose

B Vyroba rdmu kose

B Svareni rostu kose

® Ohyb ring(i kose

. I Vyroba ko3e na robotické
Casy v min. burice

Graf 1: Balancovani jednotlivych operaci linky vyroby kostu
Z grafu je mozno vycist, Ze uzkym mistem celé linky je roboticka buiika. Byla pro ni vy-
tvofena samostatnd VSM mapa a za pomoci udajii ze SAPu byla uréena CEZ (téméf presné
pokud pomineme zmetkovitost, CEZ robotické bunky je jedna ze tii pro vypocet pruméru

celé linky).
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Obrézek 21: VSM mapa robotické linky

Opét pro jednoduchost graf balancovani operaci, v grafu je uveden souhrn operaci pro prv-

niho a druhého operatora a ¢as robotické svarecky.

100
90
80
70 - . .
H Celkovy cas prace 1.
60 - operatora
50 - m Cas svareni robotickou
40 - svareckou
30 - 1 Celkovy cas prace 2.
operatora
20 -
10 -
0 -
Cas prace v sec.

Graf 2: Balancovani operaci robotické buiky
V grafu jde vidét, Ze nejdelsi operaci v robotické bufice je svafeni. Svafeni pievySuje Cas

operatorti 0 az o 20 vtefin, coz ptedstavuje prostoj ve vysi 11% z cyklového ¢asu burky.
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7.7 Zavér vstupni analyzy

Na zavér vstupni analyzy jsem vydefinoval okruhy, které budou posléze feseny v dalSi
¢asti DP. Jsou to dva hlavni okruhy:

e Optimalizace robotické bunky;

e Tvorba pfedvyrobni buiiky ringi;

7.7.1 Optimalizace robotické buiky

Roboticka buiika je izkym mistem, je tedy logické, ze ji budu vénovat pozornost ve snaze
snizit cyklovy Cas nebo Cas sefizeni, zvysit vykonnost apod.... Pii analyze pracovisté jsem

vydefinoval nasledujici problémy:

e Prostoje operatori pii ¢ekani na svarecku — 11% z cyklového ¢asu vyrobni buiiky;

e Nadbyte¢né zasoby usi a rami v boxech na pracovisti — prevysuji potiebu pracovis-
té az 3,5x;

e Neprakticky stojan na ukon¢ovaci ringy na stroji pro navar ukoncovacich ringt —
nevyhovujici ergonomie a bezpecnost na pracovisti;

e Vétsina dilu je umisténa v imobilnich zasobnicich — zdrzovani sefizovade pii pie-

nastaveni linky zhruba 10% ze sefizovaciho Casu;

7.7.2 Tvorba predvyrobni buiky ringt

Dosud se stiih a ohyb ringli provadéli davkovym zplsobem na oddélenych pracovistich.
Na kazdy koS potteba n€kolik ringtl, ale 3-4 z nich maji stejny pramér. Ve snaze urychlit a
zjednodusit proces vyroby ringl jsme navrhli pfedvyrobni buniku pro stfih, odhroceni a

ohyb ringli (primarn¢ pro silu dratu o @5,8mm).
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7.8 Spolupréace na simulaci v programu Witness

Jak uz bylo uvedeno na zacatku, spolu se mnou zpracovava svoji DP v podniku Wanzl
spol. s.r.o. student FT UTB Bc. Ales Kalab. Jeho tkolem je nasimulovat soucasny a bu-

douci stav a mym ukolem je dodat mu k tomu udaje.

Napad jisté dobry, nicméné béhem prace jsme zjistili, Ze program Witness ma velmi mno-
ho omezeni, které mu neumoziuji pfesné do detailu nasimulovat vyrobu. I kdyZz jsme
Vv prubéhu nasi spoluprace mnohokrat konzultovali tuto problematiku ve vztahu simulace —
prumyslové inzenyrstvi, nepodafilo se nam pokryt vSechny rozdily. Proto se tedy vysledky

mé prace a prace Bc. Kaldba mohou lisit.

Ve svoji praci uvedu jen ukazky a vysledky simulacniho programu, v elektronické ptiloze

na CD pak najdete celou simulaci, kterou lze spustit v programu Witness.

Simulace jsou provadény na jeden pracovni den, tj. na dvé smény, hlavnimi sledovanymi
faktory jsou po¢ty vyrobenych kust/sad (kusy jsou u robotické buiky, sady jsou u piedvy-
robni bunky, jedna sada obsahuje jeden rif®,8mm, jeden ring O8mm a dtyringy

@5,8mm), O Cas sdizeni linky/den, % vyuziti uzkych mist a operatord. V simulaci byla

odhadem stanovena doba oprav stroji 2% ze sménového ¢asu a 1% zmetkovitost.

7.8.1 Simulace soucasného stavu linky pro vyrobu kosi se zaméienim na ohyb ringi

Mistrt ' Mistr2 ' Sklad

Dily Vyrobni davka Mezisklad hotovych

Striharna striharna (davek) dilu (sad ') Rohboticka linka
Rost Davka_Rost Strih_dratu_Rost Prevoz_mezisklad_{ MS_Drat_Rost Z_meziskiadu_drat_rost Tas_rostovacka  Svareni rostu  Prevor_skiad_Rostu | S_rosty Linka_7as_rost Dily ze_skladu
== » » » £ » -
Hi 294 @ . K 205 ) K o 364 A:E . K 195 0 0 »
Rostovka g
Ring_prs | Davka_Ring_pr5 | Stih_dratu_Ring_pr5  Prevoz_mezisklad_2 | MS_Drat_Ring_pr5ah| Z_meziskiadu_drat_préab  Tas_Ringovacka Prevoz_sklad_Ringu_5| 5_ringy_5
P * * a0 * 2 * o Linka_Zes_ting_§
1 0 0 0
Ohyh_ringu_praab @
5
Ring_prG | Davka_Ring_pr6 Strih_dratu_Ring_pré  Prevoz_mezisklad_3 i 1 Prevoz_sklad_Ringu B| = _ringy & Linka_Zas_ting_5
[é] P * ' 2 8
617 1 382
Ohybarna - Ringovka
Ring_LK Davha_Ring_LK Strih_dratu_Ring_LUK  Prevoz_mezisklad_g MS_Drat_Ring_UK I_meziskladu_drat_UK  Zas_Otwbacka_LUK Ohyh UK Presoz_sklad_UK S_K Linka_Zas_LK
396 i * 17 * 500 A ' 17 0
1 103 0 o [
Ohybarna - Uk L
Uha L | DavkaUchg L FRObomac S usil e Zeswil  Gyareni kose
o S‘trih_a_n'hyb_LIsi_LP Prevnz_ik\ad_us\_LP P 0 =
Ucho P | Davka_licha_P ‘ a K aa 5 usi P Linka_Zas_usi_P
H 476 6 ]
Macsoft
Ram Davka_Ram Strih_a_ohyb_Ram  Prevoz_sklad_ramu 5 ramy Linka_Zas_ram
L] 1 * k* 5 ]
1 498

Report_vysledky

Smena_serizovacu Wyrohena Rostu 135 Wyrabeno_usi L 3801 Statistika pro odsimulovany pocet dni: 1.00 Prumeme vyrobeno ringi pr.3 za hodinu: 303.7

off Wyrokeno_Fing_pes 4000 Vyrobeno_us P 3023 . . . L .

. . \yrobeno Ring o6 4128 Vyrobeno ramu Som Cisty produki y cas v hodinach: 14.98 Prumerne vyrobeno ringi pr.6 za hodinu: 312.6
mena_operatoru Wyrohenio_UK 8500 “yrabena_kosu 0 Vyrohni_Davka 500 Serizeni ringovky:  5.15

Off

Obrézek 22: Linka vyroby kosi simulovana v prg. Witness
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Obrézek 23: Grafy vytizeni strojii v procesu
Vysledky simulace:
e Celkovy pocet vyrobenych sad: 1000sad

o Celkem bylo vyrobeno:

= Ringy @4,8mm 4000Ks, tj. 304ks/hod.

* Ringy @5,8mm 4128Ks, tj. 313ks/hod.

=  Ringy @8mm 8500Ks, tj. 644ks/hod.

e Vytizeni stroji pro ohyb ringti:

0 Pro draty o @4,8mm a 5,8mm: 50%asu pracuje, 34 % sefizeni linky, 14%

¢eka na material, 2% poruchy.

0 Pro draty o @8mm: 70% CGasu pracuje, 14% sefizeni linky, 15% ¢eka na ma-

terial, 2% poruchy.

e () cas setizeni linky/den: 309min

e Pii simulaci jedné vyrobni davky o velikosti sady 500ks, byla tato vyrobena za

241min.

Pozn.: Pii této simulaci obsluhuje stroje pro ohyb ringu operator s vyrobnim sménovym

casem 6,6h. Pti simulaci ptfedvyrobni buiiky se jiz pocitd s obsluhou sefizovace s vyrobnim
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sménovym ¢asem 7,5h, ale pracovisté pro ohyb ringti o priméru 4,8mm a 8mm stale ob-

sluhuje operator s vyrobnim sménovym ¢asem 6,6h.

7.8.2 Simulace soucasného stavu robotické buniky

Smena Off Svarovacl Rabot wytizeni_Operator_1 wytizeni_okybacky

» Cekani na pripravek 0%
@ . Pracuje 5% Pracuje 65%
Operalor 1 Opsrator_2 \ J Mepracuje 35% B Blokovan 19%
» » a Serizovano 158%
W poruge 1%
Rabat_vstup Rabot_vystup
s E o \iytizeni_Operator_2 LD

Cekani na pripravek 16%

Pracuje B7% ‘ Pracuje 82%
Siozeny_kos Ohvback:J Osekavacka v Mepracuje 33% \ / . Blokavano 0%
Y » Serizovano 0%
1 G‘ 8 . ¥ poruge 2%
Wytizeri_osekavacky
Svarecka_ukoncovak Cekani na kos 83%
» Pracuje 17%
;:) o v B Biokovino 0%
Serizovano 0%
Talnzeni_paista Svarscka_usi B vponze 0%
o o Wytizeri_svarecka_UK
< > Q O Cekani na kos 79%
Pracuje 21%
\ / . Blokovano 0%
Serizovano 0%
A~ q W poruse 0%
Statistika pro odsimulovany cas v poctu dnu:  1.01 B v "
Cisty produktivni smenovy cas v hodinach 1320 Vytizeni_svarecka_usi
Cekani na kos 9%
Pocet vyrobenych kosu: 416 Pracuje 519
Pocet vyrobenych zmetku cca 1% (navic): 4 Bilokavano 0%
vy i
f - . Serizovano 0%
Prumerne vyrobeno za hodinu produktivniho casu: 318 B pouse 0%
Pocatecni serizeni linky v hodinach: 2.00

Obrézek 24: Roboticka buiika simulovana v prg. Witness
Vysledky simulace:
e Celkovy pocet vyrobenych kust 420, tj. 31,8/hod.
e VytiZeni operatori:
0 Operator 1: 65% casu pracuje, 35% Casu prostoj
0 Operator 2: 67% casu pracuje, 33% casu prostoj

e VytiZeni robota: 82% ¢asu pracuje, 15% sefizeni linky, 1% ¢eka na piipravek, 2%

poruchy.
e () Cas sefizeni linky/den: 120min.

Pozn.: Linka se denné setizuje@d 120min. tj. 15% denniho disponibilniho ¢asu. Simulaéni
program Witness, vSak neumoziiuje tyto ¢asy rovnomérné rozlozit mezi stroje, proto je
patrny pouze na prvnim stroji a na ostatnich strojich je pak hodnota cekéni stroje o 15%
vyssi, ale téchto 15% tvofi pravé sefizovani celé linky, je tedy nutné hodnotu ¢ekani o

téchto 15% snizit.
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8 NAVRHY NOVEHO STAVU

Néavrhy nového stavu jsou koncipovany do dvou ¢asti. Prvni ¢ast se zaméfuje na opatieni a

doporucenti, kterd jsou snadno aplikovatelna a druhou ¢ast tvoii opatfeni vétsiho rozsahu.

8.1 Snadno aplikovatelna opatieni

Jsou to opatieni, které nevyzaduji velké investice, ¢i organiza¢ni zmény a je v moznostech
podniku zajistit si jejich realizaci vlastnimi silami. Tato opatfeni se jednou vétou daji shr-
nout jako aplikace mobilnich zasobnikti na v§echny zasoby v procesu. Piesné ekonomické
naklady na zavedeni mobilnich zdsobnikli bohuZzel zvetejnit nemohu, jsou to pro podnik

citlivé informace. Budou zahrnuty v celkovych nékladech v bodu 8.2.2.

8.1.1 Zavedeni sledovani zmetkovitosti

Jak jiz bylo uvedeno v analytické casti, podnik nesleduje zmetkovitost. Nicméné podnik
zmetky Cas od Casu produkuje, at’ jiz jde o zmetky, které se opravit daji (manualné na ruc-

nich linkach) anebo ty, které se opravit jiz nedaji (jdou do Srotu).

Zmetky se vyrabi v kazdém podniku, ale je nutné mit o nich ptehled hned z nékolika hledi-
sek. Na prvnim mist¢ je kvalita, je-li nam zndmo, kde zmetky vznikaji a v jakém mnozstvi,
mohu pracovat na opattenich, které tomu bud’ mohou zabranit a zmetkovitost tak elimino-
vat, ¢i pomoci metod PI alespon zmetkovitost neustale snizovat. Tento postup také snizuje
riziko postupu zmetku vyrobnim procesem i riziko proniknuti nekvalitniho vyrobku

k zakaznikovi.

DalSim nezanedbatelnym hlediskem je planovani vyroby. Je-li empiricky zjisténo, ze bé-
hem procesu kazdé pracovisté vyprodukuje@ 2% zmetku, je nutné pocitat s tim pii plano-

vani kapacit stroju, operatorti i materialovych potieb.

Pokud jde o ukazatele ma sledovani zmetkovitosti 1 tu vyhodu, Ze by podnik mohl zacit
sledovat i ukazatel celkové efektivity zatizeni (CEZ). JelikoZ podnik ma k dispozici vSech-

ny ostatni Udaje, je zmetkovitost poslednim Gdajem, ktery tomu bréani.

V podniku jiz snahy o sledovani zmetkovitosti byly (klasickou formou zéapisu do vykazu
na pracovisti). Nicméné operatofi nebyly disledni a disciplinovani a tak tdaje takto zjisté-

né nebyly vérohodné a podnik od sledovani zmetkovitosti upustil.

Avsak podnik nechce investovat do elektronickych systému pro kontrolu, ¢i sledovani kva-

lity, proto je zde navrh na opétovné zavedeni sledovani klasickou formou. Nicmén¢ podnik
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by mél diikladné proskolit operatory v otazkach kvality, vysvétlil jim vyznam jejiho sledo-
vani a nejlépe usporadal workshop na toto téma. Operatofi mohou nekvalitni vyrobky
oznacovat plastovymi stahovacimi paskami (zmetky urcené na opravu a Srot by méli mit
odli$né barvy), ukladat je do boxl na pracovisti a zapisovat jejich pocty v ramci Uklidu
pracovisté po sméné. Po proskoleni operatorti a zavedeni systému by méli v nasledujicich
1-2 mésicich probihat pravidelné kontroly (provadéli by je sefizovaci, nebo mistr), nasle-

dujici 2-4 mésice pak kontroly namatkové.

Tato zména neni nikterak ndkladna, ale vyzaduje praci s lidmi. Operatofi by méli zaradit
identifikaci a sledovani zmetkovitosti do svého denniho reZzimu (coz muiZe narazit na od-
por). Ale v piipadé tspésné implementace tohoto opatieni jsou piinosy nezvratné a jako

pozitivum to bude hodnotit i pfipadny zédkaznicky audit.
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8.1.2 Vozik pro prepravu hotovych kosi do galvanovny

Tyto voziky by mély nahradit soucasné zasobniky — europalety. V soucasné dob¢ se pod-

nik zvazuje zavedeni téchto vozikl a rozhoduje se mezi dvéma typy.

Obrézek 25: Vozik pro piepravu kosu 1. typu

Prvni typ voziku je sice levnéj$i, nicméné jeho konstrukce neumoziuje zapojeni do série.
Toto umoziuje konstrukce druhého typu voziku, ktery je sice drazsi, ale v ptipad¢, ze by
podnik uvaZzoval o zavedeni novych logistickych technologii, mohl by tyto voziky vyuzit
pro zapojeni do tzv. ,,vlaku“. Z tohoto diivodu by bylo vhodné&jsi vyrabét voziky druhého
typu, i kdyZ je draZsi.

Dalsim faktorem vstupujicim do rozhodovani je pocet a kapacita vozikl. Stran kapacity
vozik® navrhuji vychazet z kapacity zavésné tyce galvanovny. Na ty¢ galvanovny je moZ-
né navésit 12 kost D75, 10 koSt D90 a D101, 8 kost D150. Vozik by mél tedy byt kon-
struovan tak aby pojmul ndsobky téchto hodnot, tim by se Setfily nejen navésy galvanovny,
ale i samotné voziky. Na druhou stranu, neni technicky mozné, aby mél vozik kapacitu
europalety (viz obrazek 25), takovy vozik by byl velmi dlouhy a manipulace s nim by byla

obtiznd, nehled¢ na stabilitu ndkladu. Proto bylo navrZeno, aby byl jeden vozik konstruo-
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van kapacitné pro tfi tyCe galvanovny. Tedy na jeden vozik by mélo jit bez problému nalo-

zit 36 koSt D75, 30 koSt D90 a D101, 24 koSt D150.

Obrézek 26: Srovnani kapacity voziku a europalety

Poslednim zminovanym faktorem je samotny pocet vozikl nutny k plynulé vyrobé. Zde se
dostavame k tomu, Ze pro plynuly tok voziki od linek do galvanovny (a zpét), je nutny
urcity pocet galvanovacich tyc¢i, vyhrazeny vyhradné pro galvanovani kosi. Naves (i sun-
dani) kost na tyCe trvd 5Smin., ale samotné galvanovani trvad dvé hodiny. Podnik pozaduje

kapacitni propocet vozikl na produkci dvou robotickych bunék.

Kapacitnimi propo¢ty udaju ze vstupni analyzy se dostaneme k tomu, Ze jedna roboticka
buiika je schopna naplnit jeden vozik za 55min. Tedy po 55min. dorazi do galvanovny dva
voziky, které kapacitné zaberou Sest ty¢i. Po vypoétu dostaneme vysledky, jeZ jsou shrnuty

v tabulce nize (daje v tabulce jsou zaokrouhleny vzdy smérem nahoru).
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Primeérny pocet
vozikl na pro-

Primérny pocet
vozikl na pro-

Primérny pocet
voziki na pro-

Primérny pocet
vozikl na pro-

Pozadavek na
(zavésy) galva-

dukci RBbez | dukci 2 RBpii | dukci2RBpfi | dukei2 RBpfi | novmu pii pro-
zinkovny zinkovanina1 | zinkovanina5 | zinkovanina 14 | dukcidvouRB
. L . pro plynulé zin-
zavesu zavesu zavesu L,
Kovani
15 14 10 4 14

Tabulka 6: Kapacitni potieby vozikt a zavésu pii riznych situacich.
Z tabulky je mozné vycist, ze pokud ma byt provoz mezi galvanovnou a robotickymi bun-
kami plynuly, aniz by nékde dochazelo ke hromadéni vozikd, muselo by byt v galvanovné
vyhrazeno pro zinkovani koSt typu D celkem 14 navést. Po té by na provoz mezi galva-
novnou a robotickymi butikami byly v pohybu pouze 4 voziky. Soucasné je tieba zohlednit

mozné vykyvy ve vyrobg, proto bych navrhoval vyrobit 2 voziky navic jako rezervni.

V piipad¢, Ze by bylo vyhrazeno v galvanovné pouze 5 zavési na kose typu D, bylo by
nutné pocitat s tim, ze na konci smény bude 10 vozikt s koSi stat na vstupu galvanovny a

cekat az se uvolni tyce.

Pfinosy, které plynou ze zavedeni pojizdnych voziki do galvanovny, nejsou ani tak eko-
nomické jako procesni. Pro operatora by to znamenalo zjednoduseni ukladani hotovych
vyrobkil a usetfilo by to par vtefin, nicméné manipulantovy by prace ptibylo, proto si ne-

bylo mozné vy¢islit potencialni Gspory.

Nicméné v soucasné dobé je galvanovna tzkym mistem podniku. Produkce se ptfed ni
hromadi a aZ je vstupni buffer plny, pfidaji na galvanovnu tfeti sménu (jinak cely podnik
jede na dvousménny provoz) a cely buffer spotiebuji. A tak je to stile dokola. Sdm podnik

projevil zdjem na feSeni situace timto zpiisobem.
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8.1.3 Stojany na rosty

Stojany na roSty pojmou az 500ks rostu, coz predstavuje znacné zatizeni. Manipulace
Snimi je naro¢nd 1 pro sefizovace. Umisténim stojanu na kola by se manipulace zna¢né

zjednodusila a doSlo by i k uspote Casu pfi sefizovani robotické buriky.

Obrézek 27: Stojan na rosty kose

Bohuzel na soucasné stojany nelze prosté jen ,navafit kola®, muselo by dojit k apravé
podvozku, aby byla zajisténa stabilita. Nebo by se dal vyrobit stojan cely novy, nicméné

tato varianta by byla si 0 30% draZzsi, proto nepiedpokladdm, Ze by se k ni podnik ptiklonil.
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8.2 Stojany na usi kose

V soucasné dobé¢ jsou usi koSe pii vyrobé uklddany do boxtl a poté pievazeny do skladu,
nebo pfimo na robotickou bunku. Zde si je operator odebira z boxu (s kapacitou 2000ks) a
umistuje do zasobnikd na stroji (umistény po stranach stroje), odtud si pak odebira usi,
které navaruje na kos. Je to nepraktické jednak kviili zbyte¢né manipulaci (pfenos z boxu
na stroj, také samotnd manipulace s boxy je pomérné naro¢na) a podruhé kvuli pezasobe-
nosti materidlem na robotické butice. Na stroj pro navar usi se vleze do zasobnikt celkem
500 usi koSe (250 levych na levou stranu stroje a 250 pravych na pravou stranu stroje) coz
by nebyl problém, primérna sménova produkce je téméf vSechny spotiebuje, nicméné ope-
ratofi je neustale dopliuji a dokézali, Ze do zadsobniku na 250 usi koSe je jich moZné umis-

tit i vice nez 250.

Obrézek 28: Zasoby usi na stroji

Problém je potom v tom, ze sefizovaci musi vSech 500 usi kose opét ulozit do boxu a navé-
sit usi na jiny typ kose. Opét zbytecna manipulace, ktera by definitivnim zavedenim (a
hlavné pouzivanim) stojanii na usi koSe odpadla. Pro¢ definitivnim zavedenim? Protoze

podnik nyni testuje tyto stojany, ale o jejich praktickém vyuziti a pfinosu neni pochyb.
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Obrézek 29: Mobilni stojan na usi koSe

Stojan je mobilni, oboustranny a ma kapacitu 250ks (Cili v zdsobé zadna zména). Pti zave-
deni by pak vedle stroje byl na kazdé stran¢ jeden stojan. Manipulace s nimi by byla snad-
na a rychla.

Pokud budou vyrabét oba stroje na vyrobu usi a soucasné¢ pojedou dvé robotické bunky,
pak je teoretickd potieba stojant na usi koSe 18ks (t€émi jiz podnik disponuje), pojistna

zasoba by pak byla uloZena v boxech.
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8.2.1 Stojany na ukoncovaci ringy

Ukoncovaci ringy stejné jako usi koSe po ohybu ukladany do boxi a poté bud’ piepraveny
na robotickou buiiku, nebo do skladu. Na pracovisti si pak operator odebira ringy z boxu a
prenasi je do zasobniku na stoji (ten ma umistén nad hlavou), odtud si pak odebira ukonco-
vaci ringy, které navaiuje na ko$. Obcas se stane, Ze operator umisti do zasobniku ringii

moc a tyto se pak pfi praci na n¢j sesunuji.

Obrézek 30: Zasobnik na stroji pro navar ukonc¢ovaciho ringu
Dle mého soudu by bylo mnohem efektivnéjsi, kdyby se na ukon¢ovaci ringy zavedly sto-
jany, téméft identické se stojany na ringy (viz Obrazek 15) akorat by mél o dvé pii¢ky na
ringy méné.
Z pozadi vystupuje otazka, kam na bufice tento stojan umistit, ale na tu nejlépe odpovi no-

vy layout buiky, viz Obrazek 31. Jak jde vidét z nového layoutu misto vzniklé posunutim

Stroju staci na umisténi stojanu na ringy.

Pfinosy jsou v podstaté stejné jako v pfipad€ stojanti na usi koSe. Snad jen navic zvySeni
bezpecnosti, kdyZ odpadne obCasné sesouvani ringli na operatora. Teoretické minimum
poctu stojanti pii produkcei dvou robotickych bunék a ohybacky ukoncovacich ringt je 8ks,

pojistna zasoba opé&t uloZena v boxech.
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8.2.2 Shrnuti prinosu snadno aplikovatelnych opatieni

Jak uz bylo feceno, hlavnim heslem téchto opatieni je: ,,VSechny materialy mobilni®. USet-
i se tim nejen manipulace, ale i ¢as pii sefizovani. Pfinosem bude také celkové sniZeni
urovné zasob. Nutné je brat ohled na to, ze uspory a navratnosti zde spoctené, byly vycis-
leny jen pro robotickou buriku, nicméné toto opatieni Setii ¢as i pfi sefizovani a manipulaci
V misté vyroby polotovaru, zjednodusen¢ lze tedy fici, ze efekty si miZzeme nasobit dvéma.
Na pfani podniku neni mozZni zvetejnit zde jednotlivé kalkulace nakladu a vynosu, ale cel-

kové udaje zvetejnit mohu. Celkové néklady na realizaci téchto opatfeni ¢ini 96800 K¢,

celkové piedpokladané aspory ¢ini 137983 K¢, s dobou névratnosti do deviti mésica.

8.3 Projekty vétsiho rozsahu

Sem spadaji opatieni, kterd jsou realizaci 1 finan¢ni nakladnosti rozsahla, podniku vSak
mohou pfinést vice uzitku. Jedna se o technickou upravu svarecky na robotické buiice a

zavedeni samostatné ptedvyrobni buiiky pro vyrobu ringt kose.

rv W

8.3.1 Technicka uprava svarecky na robotické burce

V soucasnosti jsou elektrody na svarecce pohanény pneumaticky. Dle nového navrhu by

pneumatiku mély nahradit servomotory.

Elektrody jsou v soucasnosti poha-
nény pneumaticky

Obrézek 32: Svarecka pti praci
Ze zkuSenosti kolegli z Némecka, 1ze odvodit, ze tato zména by piinesla ¢asovou tisporu na

svareni 5-10%, ovSem nese sebou naklady, jejichz odhad je vy¢islen v tabulce niZe.
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Uprava Naklady
Servomotor 48000 K¢
Spojka 5000 K¢

Karta pohonu 21600 K¢

Vedeni elektrody | 25000 K¢

Ridici jednotka | 80000 K¢&

Instalace 156000 K¢

Programovani 21000 K¢

Zapojeni 31000 K¢

Celkem 387600 K¢

Tabulka 7: Odhad néakladu instalace servomotoru

Jelikoz se jedna o odhad, doporucuji pfipo€ist financni rezervu 15%. Po pficteni rezervy

tedy dostaneme cCastku 445740 K¢.

A nyni co nam instalace pfinese prakticky. Pro vypocet zvySené¢ho vykonu linky budeme
uvazovat zrychleni o 7,5% (primér zkusenosti Némeckych kolegii). Pti zrychleni svafeni o
7,5%, coz znamena, ze doba svareni se snizi zhruba o 10,7s a ro¢ni produkce kosi na jednu

robotickou linku stoupne v piepoétu na K¢ o 2036164 K¢.

(Pozn.: Vzrust ro¢niho vykonu linky v K¢ nepiedstavuje Cisty zisk, je to: rist produkce®

cena kose. Podnik si neptal zvetejnit tyto udaje samostatné.)

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pfi zavedeni této zmény je ocekdvana navratnost do tii mé-

sictl.
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8.3.2 Zavedeni samostatné piredvyrobni buiiky pro vyrobu ringi kose

Podstata této bunky spociva vtom, ze sluCuje pracovisté stiihu (a odhroceni) dratu
S pracovistém ohybu ringli. Na obrazku 32 je uveden predpokladany layout predvyrobni
buiiky.

V praxi by to vypadalo tak, Ze stfihacka si odvine a narovna drat, ustfihne, drat pada do
zasobniku (kapacita 500ks), odtud jej bere dopravnik a ptepravi jej do odhrocovacky, ta jej
odhroti, nasleduje dalSi zasobnik s dopravnikem, ktery drat dopravi do ringovacky, ta jej
ohne a operator jej uz pouze odebere a umisti do stojanu na hotové ringy. Takt nové bunky

by byl stanoven podle taktu nejpomalejsiho pracovisté tj. ringovacky a €inil by 3s.

Zatim je bumika navrhovana pro vyrobu ring@d b,8mm @ch je na koSich nejvic).
Nicméné pro sefizeni se na ni daji vyrabét i ringy@ 4,8mm. Nehled na to, ze kazdy

stroj v burice jde v dob¢ necinnosti celé bunky, vyuzit zv1ast.

Tato predvyrobni buiika by méla hned nékolik vyhod. Pfedev§im by zjednodusila proces.
Odpadl by cely jeden procesni krok jak je vidét na obrazku 33, tedy zmizela by nepiijemna
faze, kdy drat nema artiklové Cislo a misto toho by buiika produkovala ptimo ringy, coz
znamena Usporu Vv zasobach a ringy z ptedvyrobni buitky mohou jet pfimo do robotické
buiiky. Dalsi vyhodou tohoto pracovisté je, ze misto 2,5 operatora (tabulkova hodnota),

kteti obsluhovali pracovisté zvlast, bude bunku obsluhovat jen jeden operator.

Ekonomické naklady na zavedeni se déli do dvou skupin. V prvni jsou néklady na stroje a
obsluhu ve druhé skupiné pak naklady dopravniky. Stroje, které tvoii ptfedvyrobni buiiku,
ma podnik k dispozici, neni tedy do nich t¥eba investovat. Stran obsluhy by rozdil sazby
nového pracovisté v porovnani se sazbami jednotlivych pracovist znamenal pro podnik

rocni usporu 1320464 K¢.

Dopravniky mezi stroji budou bezesporu velkou investici. UZ jen z toho dtvodu, Ze stfi-
hacka je stroj asymetricky a odhrocovacka s ringovackou jsou stroje symetrické, coZ v na-
Sem piipad¢ znamend, Ze na konci dopravniku ze stfthacky do odhrocovacky bude muset
byt zafizeni, které drat posune na vstup do odhrocovacky. Druhy dopravnik jiz postaéi kla-
sicky fetézovy. Problém je ve vycisleni nakladi. Kontaktoval jsem nékolik firem, zabyva-
jici se vyrobou dopravnikt, nékolik z nich mi bylo ochotno pomoci, nicméné vyzadovali
pomérné presné technické parametry dopravniku a specifikace pracovisté. BohuZzel nebylo

mozné jim fundované odpovédét a podnik ma v této dobé rozjetou realizaci jinych projek-
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tt, tedy nema Cas se timto zabyvat. Pro potteby DP je tedy proto pocitano s odhadem pod-

niku pro realizaci 1125000 K¢, po pticteni 15% rezervy to ¢ini 1293750 K¢. Coz by zna-

menalo navratnost do jednoho roku.

prazdné stojany

plné stojany

|: Pneurp| fingovka
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odhrocoyacka
633 || o
Dopravnik L\ S
r‘kjs | —
stfihacka dratu|R - 31 | I
6400 \

’JC'vka dratu

Obrézek 33: Layout ptedvyrobni butiky pro vyrobu ringt
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Obrézek 34: VSM s piedvyrobni buiikou a ostatnimi aplikovanymi zménami

Kromé¢ procesnich a ekonomickych vyhod se zde nabizi do ivahy i vyhoda technologicka.
Buiika je primarné koncipovana na ohyb drati o@ 5,8mm a technicky vzato je na ni mo z-
né ohybat (po delSim sefizeni) i draty o 4,8mm. Ringy @ 5,8mm jsou na koSichit (na
kosi D150 dokonce ¢tyfi). Ringd 4,8mm je zde jen jeden a pouziva se jako podklad pro
ukoncovaci ring. Na obzoru je otazka, jestli by se praméry dratu nedali sloucit bud’ &
5,8mm nebo idedln€ na @ 4,8mm (¢imz by se jeste usettilo na dratu), nebo tieba na novém

@ 5,3mm.

V dobé¢ navrzeni slouceni @ dratu, bylo bohuzel konstrukéni oddéleni v Némecku indisp o-
novano, proto nebylo ze strany podniku podano jasné vyjadieni o tom, jestli to mozné je, ¢i
neni, popt. za jakych podminek. Pokud by to vS8ak mozné bylo, stala by se tato burnka uni-
verzalni pro vyrobu vsech ringii, bylo by dosazeno dalSich tspor jak ekonomickych tak

procesnich a zvysilo by to plynulost vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

70

8.4 Novy stav v simula¢nim prg. Witness

8.4.1 Zavedeni piredvyrobni buriky
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Ring_prE | Davka_Ring_pr6 | Strih_s_ohyh_Ring_pre Prevoz_sklad_Ringu_B S_ringy_6 Linka_Zas_ring_&
5| + L)
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4 . - 7 7 v I4 r v
Obrazek 35: Simulace vyrobniho procesu s pfedvyrobni bunikou
Viytizeni_Strih_dratu_prd Vytizeni_Ohyh_Ringu_Sallk
‘ E:fe na goteas e ‘ Ceka na soucast 15%
fracuis i Pracuje 67%
|| Bloll(ovano s B Blokovano 0%
ST 2 Serizovano 16%
B vporuse it B Vporuse 2%
Vytizeni_Bunky_pr6
‘ Ceka na soucast 0%
Pracuje 58%
v . Blokovano 0%
Serizovano 40%
B Vporuse 2%
Vytizeni_Robomac Vytizeni_Rostovka Vytizeni_Rob_linky
*\1 g?::“[': Soteas ﬂgx ‘ Ceka na soucast 83% Ceka na soucast 100%
| Blokofrano 3, Pracuje 14% Pracuje 0%
v T S 3% v . Blokovano 0% v . Blokovano 0%
. V poruse 20 Serizovano 0% Serizovano 0%
P B Vporuse 3% B Vporuse 0%
Vytizeni_Macsoft
‘ Ceka na soucast 0%
Pracuje 93%
\ / B Blokovano 0%
Serizovano 6%
B Vv poruse 1%

Obrézek 36: Grafy vytiZeni stroji v procesu s predvyrobni butikou

Piedvyrobni buiika vyrabi ringy pouze o @ 5,8mm. Vyrabi se opakov&n4 druhy ringt

vzdy po 500ks. Vyrobni takt jednoho kusu je 3s. Operator po 100ks ringy odebira a vklada

je do mobilniho stojanu. Doba sefizeni jednotlivych stroji v bunice je:

Stifihacka dratu: Smin.

Odhrocovacka: Smin.
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e Ohybacka ringi: 17min.
Vysledky simulace:
e Celkovy pocet vyrobenych sad: 2500sad tzn. rust produkce o 1500sad, tj. 0 150%
0 Celkem bylo vyrobeno:
» Ringy @4,8mm 4816Ks, tj. 365ks/hod.
»  Ringy @5,8mm 10506Ks, tj. 710ks/hod.
» Ringy @8mm 4500Ks, tj. 341ks/hod.
e \V/ytiZeni stroju pro ohyb ringu:
0 Pro draty o @4,8mm a 8mm: 67% casu pracuje, 16% setizeni linky, 15%
¢ekd na material, 2% poruchy.
0 Pro draty o @5,8mm: 58% casu pracuje, 40% sefizeni linky, 15% ceka na
material, 2% poruchy.
e () Cas setizeni linky/den: 357min

0 tzn. narust 0 48min tj. 16%

e Pii simulaci jedné vyrobni davky o velikosti 500sad, byla tato vyrobena za 152min.

Tzn. sniZeni oproti ptivodnimu stavu o 89min, tj. 0 37%

8.4.2 Novy stav robotické bunky

Smena Off S——— “ytizeni_Cperator_1 wytizeni_ohybacky
» ! Cekani na pripravek 0%
@ . Pracuje I Pracuje 76%

Operator 1 Operator_2 \ J Mepracuje 24% \ / B Blokovan 10%
Serizovano 13%

+ +
W poruge 1%
Robot_vstup Rohat_vystup . |
W Operator_2

‘ Cekani na pripravek 14%

Pracuje 8% Pracuje 4%
B Osekavacka v Nepracuje 2% v B Biokovéno 0%
Py » Serizovano 0%
1 G‘ 1 B vporuse 2%
Wylizeni_osekavacky
Svarecka_ukoncavak Cekani na kos 80%
» Pracuje 20%
cj:) 0 \ / B Blokevino 0%
Serizovano 0%
Zalozeni_paleta Svarecka_usi B vponze s
o o Wytizeni_svarecka_LK
S - o
Cekani na kos 5%
Pracuje 25%
v . Elokovana 0%
Serizovano 0%
S A W D%
Statistika pro odsimulovany cas v poctudnu:  1.01 W vponse §
Cisty produktivni srmenovy cas ¥ hodinach 1319 Wytizeni_svarecka_usi
R Cekani na kos 8%
Pocet vyrobenych kosu: 485 Pracuje 5%,
Pocet vyrobenych zmetku cca 1% (navic): 4 \ / B Blokovana 0%
N . - . Serizovano 0%
Prumerne vy za hodinu j casu: 37.0 y Ta— 0%
P
Pocatecni serizeni linky v hodinach: 1.67

Obrazek 37: Simulace nového stavu robotické bunky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

Vysledky simulace v¢etné vSech aplikovanych opatieni jsou tyto Udaje:

e Pocet vyrobenych kusu je 485, tj. 37ks/hod.
0 Tzn. rust produkce o 69ks, tj. 5,2ks/hod neboli 0 15%
e VytiZeni operatorti:
0 Operator 1: 76% casu pracuje, 24% cCasu prostoj
0 Operéator 2: 78% Casu pracuje, 22% ¢asu prostoj
O Tzn. rlst vytiZeni operatorii o 11% oproti plivodnimu stavu

e VytiZeni robota ringli: 84% Casu pracuje, 13% Casu sefizovani, cekdni na piipravek

1%, 2% poruchy
0 Tzn. rist vytizeni robota o 2%,
e () cas sefizeni linky/den: 100,2min.

O Snizeni Casu setizeni bunky o 19,8min, tj. 0 16,5%
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ZAVER
V ramci zadani diplomové prace byla podrobné analyzovana vyrobni linka kosi. Tato cel-

kova analyza vyrobniho procesu vydefinovala nasledujici okruhy ke zlep3eni:

e Zavedeni piedvyrobni buiiky pro vyrobu ringti — zjednoduSeni procesu o jeden pro-

cesni krok, zvySeni vyrobniho vykonu.

e Optimalizace robotické bunky:

0 Prostoje operatort pii ¢ekani na svarecku — 11% z cyklového ¢asu vyrobni

bunky;

0 Nadbyte¢né zasoby usi a ramu v boxech na pracovisti — pievySuji potiebu

pracovisté az 3,5x;

0 Neprakticky stojan na ukoncovaci ringy na stroji pro navar ukoncovacich

ringll — nevyhovujici ergonomie a bezpecnost na pracovisti,

0 Vétsina dilu je umisténa v imobilnich zasobnicich — zdrzovani sefizovace

pii prenastaveni linky zhruba 10% ze sefizovaciho Casu;

V tabulce nize jsou uvedeny predpokladané efekty, vynosy a naklady realizovanych opat-

feni.
Opatieni Piedpokladany efekt Naklady | Uspory Doba né?
vratnosti
Umisténi stojanti na | ZKraceni setizovacich Cast
dily, na kolove pod- | o 20min, usnadnéni mani- | 96800 137983 | Devet mési-
vozky pulace, sniZzeni Grovné za- K¢ K¢ cu
sob.
Technicka Uprava sva- | Snizeni cyklového casu
feciho robot_a - vyme- ugkeho' mlst'a o 7,5s., rust 445740 | 2036164 o
na pneumatického po- | vyrobniho vykonu o 15% . ., TFi mésice
K¢ K¢
honu elektrod za ser-
vomotory
Zavedeni ptedvyrobni | ZjednoduSeni procesu, rist
buitky pro ohybringt | produkce = sad  ringh 01 1595750 | 1320464 | Dvanact
150%, snizeni urovné za- . . . . .
e o 1o K¢ K¢ mésicil
sob, snizeni naroka na ob-
sluhu o jednoho operétora.
Celkem: | 1836290 | 3494611
K¢ K¢

Tabulka 8: Shrnuti navrhovanych opatieni
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Vystupy této prace oveéfil student UTB FT Be. Ale§ Kalab, ktery se mnou spolupracoval

v ramci své diplomoveé prace, v simula¢ni programu Witness.

Podnik Wanzl spol. s.r.o. je relativné mladym podnikem, ktery vSak aktivné pracuje na
svém sebezdokonalovani pomoci metod PI. Podnik ma vSechny predpoklady pro uspésné
zavedeni zmén, nicméné v soucasné dob¢ realizuje jiz fadu jinych projekta a tak navrhy na

zlepSeni vychazejici z této prace, budou realizovany pravdépodobné az v dalSich letech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ing. InZenyr

S.r.o. Spole¢nost s ru€enim omezenym

Spol. Spole¢nost

CEZ Celkova efektivita zatizeni

OEE Overall equipment effectiveness

Prg. Program

CR Ceska republika

S. Stran/a

API Akademie produktivity a inovaci

VA index Value added index

FTY First Time Yield

TPM Total productive maintenance

SMED Single minute exchange of die

JIT Just in time

CIT Cycle time

C/O Change over time

VD Vyrobni davka

TD Transportni davka

Ks Kusy

VSM Value stream mapping

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Ps¢ Postovni smérovaci ¢islo

SAP Systems Applications Products in data pro-
cessing

CNC Computer Numeric Control



http://en.wikipedia.org/wiki/Overall_equipment_effectiveness�
http://en.wikipedia.org/wiki/Total_productive_maintenance�

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

79

DP Diplomova prace
Min. Minuty
Hod. Hodiny




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

80

SEZNAM OBRAZKU

Obrézek 1: Stihla vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006, $.23).........ccceveeerieseeeeereeseenseeeon. 14
Obrazek 2: Projekt optimalizace linky (AP1 s.r.0., © 2005 - 2012) ......ccccoevvevveiiesieeree 15
Obrazek 3: Prvky §tihlého pracovisté (KosSturiak a Frolik,2006, $.65)........ccccovvvviiiiinninnnns 16
Obrazek 4: Riazné druhy ztrat pii vyrobé (Andrysek, 2008) ........cccoeveriririniiniinieieieeens 18
Obrazek 5: Symboly pouzivané pro tvorbu VSM (Gregorovicova, 2010).........ccceerveennne 23
Obrazek 6: Informacni tok ve VSM (Gregorovi€ova, 2010)........ccveiieiriiiiieiiieieeseeeien 24
Obrazek 7: Materialovy tok ve VSM (Gregorovicova, 2009) .......cccccoeriiiiecnineiecnneenene 25
Obrazek 8: Ukazka kompletni VSM mapy soucasného stavu (Gregorovicova, 2010) ....... 25
Obrazek 9: Priklad manipula¢nich jednotek L. FadU .......ocoeeiiiiiiiiiiii 35
Obrazek 10: Ptiklad manipulacnich jednotek I FAdU ........cccoeeiiiiiiiiii 35
Obrézek 11: Podnik Wanzl SPOL. S.1.0. ...coveiiiiiiiiiieseeee et 37
Obrézek 12: Zadani DP vydané podnikem Wanzl Spol. S.r.0. ......cccccoviireiniienciieneee, 39
Obrazek 13: 3D model KOSE tYPU D.......ooveeiiiiecece et 40
Obrazek 14: Stfihacka dratu Wafios R23 ..o 41
Obrézek 15: Ohybacka ringlt Vitari NR230 .......ccccciiiriiiienieieesenieese e 42
Obrazek 16: CNC ROStMACNINE. .........ccciiiiiiiiiiiieic e 43
Obrazek 17: Stroj pro vyrobu uSi RObomac 310 .........ccceeceiieiieiicic e 44
Obrazek 18: Stroj pro vyrobu rdmecku Macsoft F 210 ........ccocvviiiiiiiiiiiiiceee 45
Obrazek 19: Layout robotiCKE HNKY ........ccoviiiiiiiieseesesee e 46
Obrazek 20: VSM linky vyTobY KOS .......coiiiiiiiiiieiiee e 48
Obrazek 21: VSM mapa robotické HINKY ...........cccocviiiiiiic e 50
Obrazek 22: Linka vyroby ko§t simulovana v prg. WItness..........cccevvevveveieeseeieseesieenns 52
Obrazek 23: Grafy vytiZeni Strojill V PrOCESU .......viiireiiriiieerieeiee e 53
Obrazek 24: Roboticka burika simulovand v prg. Witness...........ccccereveneninesinieeenenen, 54
Obrazek 25: Vozik pro piepravu Kot L tyPpu ..occcoviviiiiiiiic e 57
Obrazek 26: Srovnani kapacity voziku a europalety ..........ccccocvveieiieiieiece e 58
Obrazek 27: Stojan Na roStY KOSE .......cvieiieiiiieei e 60
Obrazek 28: ZASODY UST NA SEIOJT .c.veuviiiiieiiiiciieee et 61
Obrazek 29: Mobilni stojan Na USH KOSE.........ccuciviiiiicieece e 62
Obrazek 30: Zasobnik na stroji pro navar ukoncovaciho ringu..........cccocceevveiiinieniiennnenne 63
Obrazek 31: Novy layout buniky,véetné vSech Zzmeén...........cceeviiiiiiiiiiiiii e 64
Obrazek 32: SVATECKA PIT PIACT...c.uviiuieiiiiieiiieie et 65



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

Obrazek 33: Layout predvyrobni buiiky pro vyrobu ringl.........c.ccccvvveriniiiniciinicseeneen 68
Obrazek 34: VSM s ptedvyrobni buiikou a ostatnimi aplikovanymi zménami................... 69
Obrazek 35: Simulace vyrobniho procesu s pfedvyrobni buiikou..........ccccocvviviiiiiiieniinnnns 70
Obrazek 36: Grafy vytizeni stroji v procesu s predvyrobni builkou..........cccocvevvviviiiennene. 70

Obrazek 37: Simulace nového stavu robotické buniky..........ccovviiiiiiiiiiiiiicc 71



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 82

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Typické hodnoty plytvani v podnicich (Kosturiak a Frolik, 2006, s.24)........... 13
Tabulka 2: Vztah plytvani a CEZ (Andrysek, 2008) ........cccevviieveereiieieere e, 20
Tabulka 3: Doporuceni zatizeni btemeny (Marek a Skichot, 2009, $.83) .......ccccvvvvvvrriennnn. 31
Tabulka 4: Hmotnost biemene, pii niz se zvySuje riziko poskozeni pohybového
aparatu. (Marek a Skiehot, 2009, $.85) .....eiiiiiiiiiiieiie s 32
Tabulka 5: ABC analyza vyroby KoSt typu D .....c..oooiiiiiiiiiiiciciee s 47
Tabulka 6: Kapacitni potieby vozikl a zavesu pii riznych situacich. ........ccccoecveiiiieninnenn 59
Tabulka 7: Odhad nakladl instalace SErvOmMOLOITL.........cccueeiierriiriiieiiie e 66

Tabulka 8: Shrnuti navrhovanych opatient...........cccovviiiiiiiiii e 73



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 83
SEZNAM GRAFU

Graf 1: Balancovani jednotlivych operaci linky vyroby KOSU .......cccovvveriienieninieieienens 49
Graf 2: Balancovani operaci robotick€ BUNKY ..........cccviiiiiiiiiiiiiiicciee e 50



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

84

SEZNAM PRILOH

Priloha I: Extrakt z katalogu firmy Wanzl spol. s.r.o pro rok 2012

Ptiloha II: Extrakt z katalogu firmy Wanzl spol. s.r.o prorok 2012................c...coe. ..



PRILOHA P I: EXTRAKT Z KATALOGU FIRMY WANZL SPOL
S.R.O PRO ROK 2012

Bl Katalog pro nezavisly obchod | 4

N é |<U p ﬂll VO leky mozno objednat v zékladnich barvach

DR 60 se sedackou Objednacr &sla: 02.18392.51-T002
T
\ e Rozméry d x5 xv: 740 x 515 x 240 mm
Tagy N
\ vy Chbjemn koZe: 611
\ \ Nosnost: &1 kg
Kaoletka & 75 mm
e
Hmotnost: 12,4 kg
Povrchova dprava: galvanické zinkovani + ochranny lak
Stahovani: potfeba mista pro jeden vozik 118 mm, 10 vozikl 1802 mm
d‘ PfisluZensth détska sedatka sériové
Objednad &sla: 02.18392.51-T016
Rozméry d x5 v 740 x 515 x 940 mm
Chbjem koZe: 611
MNosnost: 61 kg
Kalelka & 75 mm
Hmotnost: 12,4 kg
Povrchowva dprava: galvanické zinkovani + ochranny lak
‘ ; - Stohovani: potfeba mista pro jeden vozik 118 mm, 10 vozikd 1802 mm

0

U sériové Fady vozikil DRC je velky adstup mezi kofem a spodnim rostem voziky, Na rast fze nalaZit pfepravke a od velikasti i} 80 RC [ze
umistit na sebe 2 baleni 1,5 ftrovich PET fafwi

D 90 RC Objednacr &slo: 02.06933.51-V016
e
S T Rozmery d x & x v 795 % 515 x 1080 mm
oS . 1 ; Objemn kaZe: 861
| \ I J1 | MNosnost: 86 kg
\Avposndee Koletka B 100 mm
Hmotnost: 17,5 kg
Pavrchova dprava: galvanické zinkovani + ochranny lak
Stohovani: potfeba mista pro jeden vozik 120 mm, 10 vozikd 1875 mm
PfisluZenstuh détska sedatka sériové
Objednad &sla: 02.06951.51-v328
= &
T — Rozméry dx3xw: 900x570x 1075 mm
= Objern kaze: 1001
Nosnost: 100 kg
\GHN i re Koletia @: 125 mm
Hmotnost: 22 kg
: A Povrchowa Gprava: galvanické zinkovani + ochranny lak
T _é Stohovani: potfeba mista pro jeden vozik 202 mm, 10 vozikd 2720 mm
< ) :v‘-* Piislugenstvi: détska sedatka sériové
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Nakupni voziky

EL1 30 Chbjednad dsla:

Rozméry d xS x v
Objemn kase:
Nosnost:

Kaletka
Hmotnaost:
Paovrchova dprava:
Stohovant:

PfisluZenstuh

02.29991.51-V046

1030 x 595 x 1020 mm

1331

133 kg

125 mm

20 kg

galvanické zinkovani + ochranny lak

potfeba mista pro jeden vozik 187 mm, 10 vozikd 2715 mm

détska sedatka sériové

Objednad &isla:

Rozméry d x&x v

Chbjemn koge:

Ji Nosnost:

\ Kaletka &
Hmatnast:
Povrchova dprava:

Stohovant:

02.55590.51-v088

245 x 5393 x 710 mm

701

70 kg

125 mm

20 kg

galvanické zinkovani + ochranny lak

potfeba mista pro jeden vozik 250 mm, 10 vozikd 3195 mm

Objednad &sla:

Rozméry d x5 x v:
Cbjem koze:
Nosnost:

Kalefka &
Hmotnost:

Povrchova Gprava:

02.17700.95-V060 - bez sedacky
02.17600.95-Y052 - se sedackou
295 x 595 %1010 mm

201

90 kg

125 mm

16,8 kg

ko3 - plast polypropylen, podvozek - galvanické zinkovani

Stohovani: potfeba mista pro jeden vozik 240 mm, 10 vozikd 3155 mm
Pfislusenstul: mincovnik Promobox plus sériové, hagelk na tasku

Lupa Objednad &sla: 77.00285.95-7016
Proveden(: wysuvné polykarbonatoveé sklo lupy se silnym zv&tSovacim

Barva:

faltorem, na pouzdru lupy je drZdk na tuZku a cedulku
5 poznamkami
antracitové Seda RAL 7016
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Nakupni voziky

Pick-up Objednad &slo:
- vozik pro kose GT 26

Rozméry dx S x v

Nosnost:
Objemn kaZe:
Koletka @:
Hmotnost:

Povrchova dprava:

02.27686.73-V016 - vozik pro ko5e GT26
02.23845.07-3000 - koSik GT 26 cervena RAL 3000
02.23845.07-5002 - koiik GT 26 modra RAL 5002
02.23845.07-6024 - kosik GT 26 zelena RAL 6024

590 x 600 x 1000 mm - vozik

520 x 335 x 255 mm - kosik

kaZdy ko5ik 24 kg, celkem 48 kg

241

2 zadni pevna 125 mm, piedni otoéna 75 mm

8 kg - bez koZikd, 0,65 kg - ko3ik

praskova vypal ovana barva - antracit RAL 7016 - vozik
plast - kosik

... NDSIt

-.. jezdit se 2 ko&iky

... jezdit s 1 koSikem a pfepravkou

PET lahvi

... nebo se 2 ko¥iky a balenim
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Détské nakupni voziky

DR 22 Chbjednad dsla:

Objemn kase:
Nosnost:
Kaletka
Hmotnaost:

Paovrchova Oprava:

Stohovant:

Rozméry d xS x v

02.03908.51-T001

550 x 385 x 700 mm

2zl

30 kg

50 mm

4,8 kg

galvanické zinkovani + ochranny lak

potieba mista pro jeden vozik 130 mm, 10 vozikd 1720 mm

Objednad &isla:

Objermn kose:
Nosnost:
Kaoletka &:

Hmotnost:

Stohovant:

Rozméry d x & xv:

Povrchova dprava:

02.41761.73-V095 - bez vlajky
02.41761.73-V394 - svlajkou

550 x 385 x 700 mm

221

30 kg

50 mm

4,8 kg

praskova vypalovana barva

potfeba mista pro jeden vozilk 130 mm, 10 vozikd 1720 mm

Objednad &sla:

Chbjem koZe:
Nosnost:
Kalelka &

Hmotnost:

Rozméry d x5 x v

Paovrchova Oprava:

02.39551.95-V058 - bez viajky a mincovniku
02.39551.95-Y094 - s viajkou, bez mincovniku

570 x 380 x700 mm

2Z1

2Zkg

50 mm

57 kg

ko5 - plast polypropylen, Zlutd RAL 1028, ervena RAL 3000,
modra RAL 5002

Stohovani: potfeba mista pro jeden vozik 190 mm, 10 vozikd 2280 mm
Tangolino je moZno stohovat s vozilky OR 22 a Harlekin
Mincovnilc Starbox Objednact &sla: 01.77010.M2-7035 - dodsnf moZné jen s vozilem
Provedenr: I{ompatibilni 5 mincovniky Wanzl Classic a Wanzl Solid

T

Ergonomicley tvarovany kryt, jednoducha obsluha pres 5térbinu

na mince. Nerusi na madle, umoZfiuje vwbornou manévrovatelnost
s vozikem.

Varianta pro jednu nebo dvé mince {5,-/10,- K&

Vysoce tvrzeny plast pro velkou zatéZ, odolny viEi povétrnostnim

vlivim a teplotam +50°C - -30°C, fetizky a Ki€e z kvalitni oceli




PRILOHA P1l: UKAZKA NAMERU VSTUPNICH DAT

Vykonava Operator 1 Robot Operator 2
Sestaveni kose z komponent do pfipravku L, a M ‘ ZaloZeni hoto-
Operace (Ohyb rostu + nasazeni ringu + nasazeni Svarovvam Odhroceni Nav:fr uko'ncova— Na\v/lar vého kose na
0. ; - kose ciho. ringu usi
zadniho rdmu + manipulace s pfipravkem) paletu
Kos D75
66,0 85,1 13,6 19,9 20,0 3,1
58,4 83,9 16,9 18,4 20,7 7,5
65,1 85,2 16,0 17,8 20,5 3,6
55,5 84,4 15,7 18,6 21,1 4,9
69,2 84,1 21,9 20,0 22,2 5,9
68,1 83,2 11,7 21,3 20,3 6,4
63,5 83,2 14,7 19,8 20,5 4,4
65,8 96,2 13,8 26,0 20,3 4,0
69,8 85,4 14,7 22,6 21,4 5,2
71,3 83,1 17,2 19,5 20,1 49
70,8 85,3 19,5 19,3 18,7 4,3
71,3 82,1 16,0 21,2 20,9 5,0
68,9 84,5 13,8 18,9 20,2 4,3
62,6 84,7 16,7 18,6 20,6 4,7
59,5 85,3 15,5 19,2| 20,6 3,9
65,2 85,3 14,9 20,3 20,8 5,2
67,4 85,3 17,1 20,1 21,3 6,1
67,5 85,3 17,2 21,4| 19,8 5,4
70,3 85,2 16,3 22,7| 205 4,8
68,4 85,4 16,2 21,6 20,4 49
Pramér [s] 66,22 85,10 15,96 20,35 | 20,53 4,92
Pramér [min] 1,10 1,42 0,27 0,34 0,34 0,08
Kos D90
78,9 85,3 18,5 206 | 21,7 2,4
72,0 85,9 18,7 20,1 26,6 4,3
75,0 85,3 15,8 19,4 22,7 4,9
72,3 86,0 15,5 20,4 23,0 3,5
76,4 85,6 14,1 18,5 21,7 3,8
72,1 86,0 16,0 21,4 23,4 5,0
72,5 85,0 15,4 27,4 23,7 5,0
69,3 86,1 16,5 19,4 22,6 3,7
71,5 85,5 15,9 18,9 28,7 3,5
71,1 85,6 15,6 19,7 20,1 3,7
71,6 85,5 15,9 19,4 22,6 4,2
71,8 85,3 16,6 20,1 22,7 3,9
72,4 85,9 15,2 19,8 21,6 4,6
73,4 85,6 17,1 21,2 23,2 3,7
71,7 85,8 15,5 21,4 23,6 3,6
72,6 85,5 15,8 20,6 24,3 4,7
74,9 85,8 14,4 20,7| 256 4,9
72,4 85,6 17,8 19,8 23,7 4,0
73,5 85,3 18,1 20,1 23,8 3,3
76,7 85,9 15,5 22,6 23,2 2,8
Primeér [s] 73,10 85,62 16,20 20,57 | 23,42 3,97
Pramér [min] 1,22 1,43 0,27 0,34 0,39 0,07




Vykonava Operdtor 1 Robot Operdator 2
Sestaveni koSe z komponent do Sestaveni kose z komponent do
pFip’ra'vku (Ohyb roétlu + nalsaze— Svatovani ) pFl’plra'vku (Ohyb ro§t’u + nallsaze— Svatovani
Operace ni ringu + nasazeni zadniho kote Odhroceni | Operace ni ringu + nasazeni zadniho kote
ramu + manipulace ramu + manipulace
s pfipravkem) s pfipravkem)
Kos D101
67,12 89,4 17,84 20,79 22,79 4,04
63,3 90,0 20,0 23,0 24,4 12,6
67,0 89,2 17,7 22,7 23,3 3,6
64,3 90,8 18,7 23,8 26,5 8,8
67,0 88,0 22,8 21,4 22,7 9,6
66,4 90,3 17,4 22,7 24,1 6,0
63,4 89,0 16,3 25,7 23,0 8,9
68,8 90,0 22,1 19,7 22,0 5,5
75,1 89,6 15,9 19,8 21,3 6,1
76,1 89,6 16,0 20,4 22,3 9,1
74,2 89,6 14,8 18,6 19,2 4,9
64,5 90,0 16,7 20,3 23,8 8,6
68,5 89,6 15,5 20,8 23,6 4,7
71,2 90,8 17,3 21,4 23,6 10,2
65,6 88,7 17,8 19,8 22,6 6,8
66,8 88,5 15,9 22,6 21,2 5,9
64,8 89,6 19,3 23,2 22,2 11,2
69,7 89,2 19,1 22,4 24,1 9,3
73,2 90,1 21,8 22,9 23,3 6,5
71,5 89,6 19,8 21,8 21,4 8,7
Prameér [s] 68,42 89,58 18,13 21,68 22,87 7,54
Primeér [min] 1,14 1,49 0,30 0,36 0,38 0,13
Kos D150
69,2 107,3 22,2 30,5 27,9 5,8
76,0 106,5 27,9 30,0 33,8 6,9
91,2 106,8 32,9 31,8 26,5 51
70,2 107,8 27,0 45,6 33,0 3,6
73,0 107,2 23,0 29,8 24,7 4,7
82,2 107,5 21,8 30,9 24,5 6,1
79,2 103,5 27,1 27,3 26,2 8,5
94,5 105,4 28,6 31,5 25,3 53
95,9 107,7 30,4 32,6 27,6 4,9
89,9 104,9 28,1 28,4 33,8 10,5
86,4 106,3 28,3 29,6 32,1 8,7
86,4 107,6 27,5 33,2 28,6 7,6
81,2 105,5 23,3 33,5 25,8 5,8
82,3 106,2 25,0 29,6 27,3 6,4
84,4 106,1 27,3 32,6 30,6 6,6
84,4 106,2 26,3 32,6 32,1 7,2
84,5 106,2 26,8 31,8 28,2 53
82,2 106,3 28,6 32,9 26,3 5,5
72,2 107,3 29,7 29,9 24,6 4,7
77,3 106,8 26,2 32,6 27,5 3,5
Pramér [s] 82,124 | 106,4485 26,8985 | 31,8295 28,3145 6,1335
Primér [min] 1,368733333 | 1,7741417 | 0,44830833 | 0,530492 0,47191 | 0,102225
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