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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na optimalizaci vyrobni linky Side Trim ve spole¢nosti HP — Pelzer
S.r.0. — odstépny zavod Ostrava. Obsahem teoretické Casti je vysvétleni a popsani oblasti
prumyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby, kaizenu a s nimi souvisejicimi pojmy. Tyto

poznatky jsem dale vyuzila jako vychodisko pro dalsi praci.

Analyticka ¢ast je rozdélena do nékolika celkti. Nejprve piedstavim samotnou spolecnost,
definuji obecna vychodiska, nasleduje analyza soucasného stavu a jeji zhodnoceni.

Projektova ¢ast pak obsahuje konkrétni feSeni optimalizace vyrobni linky.

Kli¢ovéa slova: Plytvani, Uzké misto, layout, mapovani hodnotového toku, standard,

vybalancovani pracovisté, produktivita.

ABSTRACT

This thesis deals with Side Trim production line optimization in the company HP — Pelzer
s.r.0. — odstépny zavod Ostrava. The theoretical part content is explanation and description
areas of industrial engineering, lean production, kaizen and their related ideas. | used this

knowledge as a resource for next parts.

The analytical part is divided into several parts. First of all | introduce you the company,
I define common resources, the present state analysis and its evaluation follows. The

project includes specific solution of production line optimization.

Keywords: Waste, bottleneck, layout, value stream mapping, standard, workplace
balancing, productivity.
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UvVOD

Automobilovy pramysl v Ceské republice pfedstavuje jedno z nejrozvinutgjsich
automobilovych odvétvi v regionu stiedni a vychodni Evropy. Diky své dlouhodobé tradici
a know-how se cCeskému automobilovému sektoru podatfilo vyvinout ve vyspélou
automobilovou zakladnu i za predpokladu udrzeni si svého atraktivniho poméru

cena/vykon.

Po ozdraveni tuzemského automobilového pramyslu z ekonomické recese roku 2010,
vykazovaly automobilky v roce 2011 jiz pifiznivé vysledky. Dilezity je také opétovny rist
u firem, které se zabyvaji vyrobou dilii a ptisluSenstvi, protoze pravé tito dodavatelé jsou

zakladnou ¢eského autopriimyslu.

V dnesni dobé jsou prani zdkaznika velmi rozmanita. Stava se stale Castéji, Ze zdkaznici
meéni své pozadavky ve velmi kratkém horizontu. Pro firmy to mohou byt velké ztraty,
protoze neustéale pretypovani strojniho zafizeni znamena pro spolecnost usly zisk v podobé
vyrobnich prostoji. Proto, aby firma obstala v dneSnim konkurencnim prostiedi, musi
pruzné reagovat na poptavku a ptizplsobit se trznim podminkam.

Diplomova prace je roz¢lenéna do tii ¢asti. V teoretické ¢asti vysvétlim a popisi pojmy,
které mi nasledn€ budou slouzit k vypracovani dalSich Casti. V analytické Casti se vénuji

charakteristice spole¢nosti, obecnym vychodiskiim a analyze soucasného stavu. Na zakladé

vysledkl analyzy a vybéru variant vypracuji projekt a jeho zhodnoceni.

Cilem této prace je optimalizace pracovisté vyrobni linky Side Trim s dirazem na zménu

layoutu pracovisté, zkraceni a napifimeni materialového toku a zvySeni produktivity.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Existuje mnoho definici primyslového inzenyrstvi. Pro ptiklad uvadim definici Ma$ina a
Vytlacila (2000, s. 81), kteti chapou priimyslové inzenyrstvi jako: ,, interdisciplinarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadenim a zlepSovanim integrovanych systéemu lidi,
stroju, materialii a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel
vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socialnich ved i managementu, aby je
spolecné s inZenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii

dosazenych témito systémy.

Jednd se tedy o obor, ktery se zabyvd odstranovanim plytvani, nepravidelnosti,
iracionalitou a pfetézovanim pracovist. Vysledkem téchto je snadnéjsi, rychlejsi a levnéjsi
vyroba vysoce kvalitnich statkli a poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb. (Masin, Vytlacil,

2000, s. 82).

1.1 Prumyslovy inZenyr

Primyslovy inzenyr je ¢lovek, ktery ma teoreticky zéaklad, praktické zkusenosti a osobni
vlastnosti pro vykondvani cCinnosti z oblasti primyslového inzenyrstvi. Primyslovi
inZenyfi projektuji, implementuji, planuji a fidi vyrobni systémy, systémy pro poskytovani
sluzeb. Jejich cilem je vysoky zisk, vysoké produktivita a jakost a zaméfuji se na neustalé
zlepSovani procest, odstrafiovani plytvani spojené s vyrobky nebo sluzbami po celou dobu

zivotniho cyklu. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 86; CPI, ©2010)

Je to cloveék, ktery ma vyborné komunika¢ni schopnosti, umi se divat na problém
snadhledem a dokazi jej feSit ze stranky technické, finan¢ni, informacni a lidské

(Obr. 1). (CPI, ©2010)
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Poradce, konzultant, expert . Analytik, projektant . Organizator, manaZer

\—4

&

* Motivator a viidce pfi vedeni timu Integrator, inovator

Vedouci pracovnik na riznjch
pozicich

Qi

Obr. 1: Prumyslovy inzenyr (CPI, ©2010)

1.2 Historie primyslového inZenyrstvi

Za prvni prace primyslového inzenyrstvi se povazuji jiz nékterd dila Adama Smithe.
Prvnim prikopnikem se vSak stal matematik Charles Babbage, ktery v roce 1832 popsal
problematiku ¢asovych néaroki na zvladnuti pracovni tlohy nebo efekty rozdéleni pracovni

operace na mensi ¢asti. (Uspéch, 2006)

Za otce prumyslového inZenyrstvi se oznaCuje F. W. Taylor, ktery se na pirelomu
19. a 20. stoleti pfi zvySovani produktivity zamé&fil na jeji promySlenou organizaci. V této
oblasti uplatnil postupy, jeZ se oznacuji jako studium pracovnich metod. (Masin, Vytlacil,
2000, s. 86)

Manzelé Frank a Lilian Gilbrethovi jsou tviirci pohybovych studii, jejichz zékladnim
principem je ptredpoklad, ze veskera manudlni prace vzdy predstavuje urcitou kombinaci

omezeného poctu zakladnich pohybt tzv. therbligi. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 87)

Pfelomem v oblasti méfeni prace se stala metoda MTM, kterou vyvinul
Harold B. Maynard v roce 1948. Tato metoda je zaloZzena na kombinaci ¢asovych a
pohybovych studii. Mezi dal$i vyznamné osobnosti patti W. E. Deming, J. Juran, W. A.
Shewhart, A. Pritsker, J. White, D. Malcolm ¢i T. Bata. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 88;
Uspéch, 2006)
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Neopomenutelnou kapitolu piipsali do primyslového inzenyrstvi bezesporu Japonci.
V prvni fad¢ je to Shigeo Shingo, ktery je spojovan s pojmy jako SMED, JIT, Poka-Yoke,
Zero Defect, kanban aj. Pies 50 let pracoval v japonskych, evropskych a americkych
podnicich. Vytvofil Skolu primyslového inzenyrstvi, ze které se dnes uci cely svét. Mezi
dal$i vyznamna jména japonského primyslového inzenyrstvi fadime napiiklad T. Ohna,

K. Suzaku ¢&i K. Ishikawu. (Uspéch, 2006)

1.3 Klasické vs. moderni prumyslové inZenyrstvi

Zékladem klasického priumyslového inZenyrstvi je studium prace a operacni vyzkum.
Cilem studie prace je docilit optimalniho vyuziti lidskych a materidlovych zdroji. Jeho
funkei je ziskdvani informaci, které jsou nésledné vyuzity jako prostiedek pro zvySovani
produktivity. Studium prace je zaloZeno na vyuzivani dvou technik (Masin, Vytla¢il, 2000,
s. 89 - 92):

e studium metod (pracovnich) — jedna se o techniku, pomoci které lze rozlozit
lidskou c¢innost na elementy a ty nasledné analyzovat. Studium metod vyuziva
pohybové studie, procesni analyzu, dotazniky, videozaznamy ¢i fotografie.

e méieni prace — jedna se o aplikaci technik, které¢ byly vytvofeny pro urceni casu
potiebného na vykondni specifikované prace kvalifikovanym délnikem na dané
urovni vykonu. Vystupem jsou normy spotieby ¢asu. Existuje n€kolik postupti:

o hrubé odhady;

o kvalifikované odhady;

o vyuZiti historickych udaji;

o cCasové studie pomoci pfimého méfent;

o systémy pifedem urcenych cast.

Opera¢ni vyzkum, ktery je rovnéz zakladem klasického primyslového inzenyrstvi, se
vyvinul z rozvoje exaktnich pfistupti pro vojenské rozhodovani a vedeni valecnych operaci
a zrozvoje vypoletni techniky po 2. svétové vélce. Mezi nejvyznamnéjsi techniky
a metody operacni analyzy patii:

e sit’ové grafy (CPM, PERT);

¢ metody FeSeni sekvencnich iloh,;

e metody matematické statistiky (regresni a korelacni analyza);

e metody hromadné obsluhy;
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e metody teorie zasob;

¢ metody teorie obnovy a udrzby.

Moderni pramyslové inZenyrstvi zahrnuje komplexnéjsi metody. NejvyznamnéjSim
rysem je spojovani zékladnich metod do celkid. Vlastni obsah potom vychézi z japonské
Skoly. Pfedlohou pro moderni vyrobni management byla prace Shigea Shinga. Metody jsou
zaloZzeny na socio-technickém pfistupu k utvaieni prace a podpote trvalého rozvoje
produktivity. Vyuzivaji se nejen v pramyslu, ale i ve sluzbach, zdravotnictvi ¢i statni

spravé. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 96)

Mezi zékladni metody, které jsou pouzivany v primyslovém inzenyrstvi, jsou Jidoka, Just
in time (JIT), Kanban, Kaizen, MOST, 5S, Poka-Yoke, Projektové fizeni, Primyslova
moderace, Rychld zména (SMED), Six sigma, Standardizace, Lean Layout, Stihlé procesy,
Teorie omezeni (TOC), Totaln¢ produktivni udrzba (TPM), Trvalé zlepSovani procesi,

Tymova prace, Vizualizace.
1.4 Vybrané metody priumyslového inZenyrstvi

1.4.1 Analyza spotieby ¢asu

Techniky pro analyzu a méfeni prace jsou dobrym nastrojem pro odstranéni neefektivnosti
pfi vykonavani prace. Hlavni mySlenkou je zjednoduSeni prace, odstranéni zbyte¢nych
pohybil, vys§i vyuziti zdroji a ndasledné definovani normy spotieby casu.

(Kristak, 2007, s. 1)

1.4.1.1 Piimé méieni

Zakladem casovych studii jsou tradicni techniky méfeni spotieby Casu. Jejich podstatou je

zjisténi velikosti spotieby ¢asu nutné pro vykon dané ¢innosti.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2) jsou zobrazeny jednotlivé druhy ¢asovych studii.
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Casové studie

] Snimek Momentc;vf: Snimky operace  |__
pracovniho dne pozorovani
jednotlivce __
Cety plynula
hromadny vybérova
vlastni obkro¢na

SNIMEK
PRUBEHU PRACE

Obr. 2: Druhy casovych studii (Lhotsky, 2005, s. 65)

Snimek pracovniho dne

Podstatou je neptetrzité mefeni a zaznamenavani druhu a velikosti spotfeby ¢asu po dobu
celé pracovni smeény pracovnika nebo vyrobniho zafizeni. Cilem je zjistit druh a velikost

MV

prestavek, ztrat a jejich pficin a podil jednotlivych ¢innosti.

Podle poctu pozorovanych pracovnikli rozliSujeme snimek pracovniho dne jednotlivce
a Cety. Hromadny snimek se pouziva tehdy, pokud jeden pozorovatel dokdze zaznamenat
soucasné nekolik pracovist. Vlastni snimek pracovniho dne d€la saim pracovnik. (Lhotsky,
2005, s. 66)

Momentové pozorovani

Touto metodou zjistujeme podil vybranych ¢innosti a ztrat na celkovém Casu smény. Tato
metoda je zaloZena na teorii pravdépodobnosti. Podstatou je, ze reprezentativni pocet
nahodné vybranych udaji zpravidla vykazuje shodné rozd€leni jednotlivych druhl udaji,

jako je ve skutecnosti. (Lhotsky, 2005, s. 68)
SnimKky operace

Jedna se o méfeni skutecné spotieby Casu pii opakujicich se pracovnich operacich.

Nejcastéji se pouziva chronometraz a snimek prubéhu prace.
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Vystupem piimého méfeni je mimo jiné zachyceni pohybu pracovnika na pracovisti.
K analyze pohybu se pouziva Spagetovy diagram. Do layoutu pracovisté jsou zachyceny
veskeré pohyby. Vysledkem je mnozstvi chiize mimo pracoviste a je to také dobry podklad

pro re-layout. (Lhotsky, 2005, s. 73; API, ©2005 - 2012)

1.4.1.2 Nepiimé méieni

Metody nepifimého meéfeni slouzi nejen ke stanoveni normy spotieby casu, ale také
k detailnimu rozboru operace. Jedna se o systémy piedem urcenych ¢asu, které kombinuji
jak casové, tak pohybové studie. Cilem je stanoveni optimalniho pohybového vzorce pro
vykonavani tkonu a pfifazeni prislusnych ¢ast jednotlivym pohybtim. (Maynard, Zandin,
2004, s. 640)

Vyhodou systému pfedem urcenych ¢asti je moznost stanoveni spotieby ¢asu budoucich
operaci a pfi racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a uspofadani pracovisté. Odpada

zde také problém subjektivity. (SVET PRODUKTIVITY Beta, ©2012b)
V praxi se vyuzivaji nasledujici metody predem urcenych cCast:

e MTM (Method Time Measurement);

e UMS (Universal Maintenance Standards);

e USD (Unified Standard Data);

e UAS (Universelles Analysier System);

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

Blize se vénuji systému piedem urcenych cast MOST, ktery vyuZziji v analytické
1 projektoveé ¢asti.
MOST

Autorem systému MOST (Maynard Operation Sequence Technique) je Kjell Zandin.
Koncepce MOST vychéazi ztoho, ze prace je vydavani energie za ucelem vykonani
néjakého ukolu. Ve fyzice je prace definovana jako soucin sily a vzdalenosti, jednoduse

feeno se jedna o premistovani hmoty ¢i objektu. (Zandin, c2003, s. 9)
Objekty Ize premistovat jednim ze dvou zptsobti:

e zvednout a pfemistit volné prostorem;

e piemistit a udrzovat v kontaktu s jinym povrchem.
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Pro kazdy typ piemisténi existuje rozdilna sekvence. Existuji ¢tyfi zakladni sekvence

aktivit MOST (Kristak, 2007, s. 1):

1. Obecné premisténi — pro prostorové premistovani objekt voln¢ vzduchem.
2. Rizené piemisténi — premisténi objektu, ktery v pribshu premistovani zdstava
v kontaktu s povrchem nebo je pfipojen k jinému objektu.
3. Pouziti nastroje — pro pouziti béznych ru¢nich néstroji.
4. Rucni jerab — pfemistovani objektl pomoci ru¢nich jefabi.
Obecné prremisténi

Jedna se o premisténi objekti manualné zjednoho mista na druhé. Aby bylo mozné
objasnit rizné zpusoby, jimiz se obecné premisténi uskuteciiuje, je sekvence aktivity

slozena ze Ctyt subaktivit (Masin, Vytlaéil, 2000, s. 109 — 110):

e A — Action Distance, (horizontalni) akce na ur¢itou vzdalenost;
e B — Body motion, (vertikalni) pohyb téla;
e G — Gaincontrol, ziskani kontroly;

e P —Placement, umisténi;

Tyto subaktivity jsou uspotadany do sekvencniho modelu, ktery pro obecné piemisténi

vypada nasledovng:

A B G A B P A
Akcena  Pohyb Ziskani  Akcena  Pohyb Umisténi  Akce na
urcitou téla  kontroly  uréitou téla uréitou
vzdalenost vzdalenost vzdalenost

K témto subaktivitdm jsou déle pfifazeny pfeddefinované indexy, které jsou dostupné
z datové tabulky.

Rizené piemisténi

Jedna se o premisténi objektu, ktery zistava v kontaktu s povrchem, napt. aktivovani

tlagitka stroje nebo vypinace, posunovani objektu po plose atd. Rizené pfemisténi zahrnuje

tyto subaktivity (Zandin, c2003, s. 12):

e M — Move Controlled, fizeny pfesun;
e X —Process Time, procesni ¢as;

e | — Alignment; vyrovnani.

Sekvenéni model pro fizené premisténi je znadzornén nize.
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A B G M X | A
Akce na Pohyb Ziskdni  Presun  Procesni Vyrovnani Akce na
urcitou téla kontroly  fizeny  cas urcitou
vzdalenost vzdalenost

Pouziti nastroje
Tento model pokryva pouziti ru¢nich nastroji pro aktivity jako je, utahovani, stfihani,
¢iSténi, mefeni atd.

e F — Fasten, utdhnout;

e L —Loosen, uvolnit;

e C —Cut, delit;

e S Surface Treeat, povrchova uprava;

e M — Measure, méfeni;

e R —Record, zaznamenani;

e T —Think, mysleni.
Sekvenéni model pro pouziti nastroje vypada nasledovné.

A B G A B P * A B P A

Ziskat Polozit Pouzit Polozit Névrat
nastroj nastroj nastroj nastroj
stranou

Systémy piedem urcenych ¢asti pouzivaji pro vyjadieni Casu specidlni jednotky. Jedna se

0 tzv. TMU (Time Measurement Units), kdy 1 TMU = 0,00001 hod = 0,036 s.
Druhy MOST

Z hlediska vztahu pfesnost — Casova naro€nost, rozliSujeme tii zdkladni druhy (MaSin,

Vytlagil, 2000 s. 117 — 188):

e Mini MOST - je to nejpodrobngjsi a nejptesnéjsi analyza pracovnich metod.
Pouziva se u operaci, které jsou opakovany vice 1500x za tyden a cyklovy cas
mensi nez 1,6 minuty.

e Basic MOST - operace na stiedni arovni, které jsou vykonavany 150x — 1500x za
tyden a typicky cyklovy ¢as ¢ini 0,5 — 3 minuty. VétSina operaci spada pravé do

této kategorie.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

e Maxi MOST - pouziva se pfi operacich, které jsou vykonavany mén¢ nez 150x za
tyden a jejich cyklovy Cas se pohybuje v rozmezi od méné jak 2 minut az po

nékolik hodin.

1.4.1.3 Produktivita

Produktivita zjednodusen¢ vyjadiuje miru toho, jak dobfe podnik vyuziva zdroje pfi tvorbé
vystupu. NejobecnéjSim vyjadienim je pomér vystupu z procesu ke vstupu zdroji

potiebnych pro vyrobu produktu.

vystup

Produktivita=
vstup

Produktivita se vyjadiuje ve tfech typech (Masin, Vytlacil, 2000, s. 27 — 34):

1. Parcialni (dil¢i) produktivita (PP) — méfi se ji produktivita kazdého zdroje
individudln¢é. Musime méfit vystup z procesu pomoci zvolenych jednotek vuci
kazdému vstupu.

celkovy méritelny vystup

[ tFida méFitelného vstupu

2. Index produktivity (IP) — jedna se o pomér dosahované produktivity k standardu
produktivity. Vypocet je zndzornén v nasledujicim vzorci:

aktualni produktivita .

standard produktivity

3. Totalni (celkovd) produktivita (TP) — je vyjadfena jako podil celkového
méftitelného vystupu vici celkovému méfitelnému vstupu.
celkovy meritelny vystup

celkovy méritelny vstup

Produktivita jakéhokoli procesu se da zlepSovat péti zpiisoby (Masin, Vytlacil, 2000,
s. 27):

zvysSenim vstupu a vétSim zvySenim vystupu;
stabilizace vstupu a soucasné zvyseni vystupu;
sniZeni vstupu pfi menSim sniZeni vystupu;

sniZeni vstupu a zaroven stabilizace vystupu;

o ~ W e

snizeni vstupu a zvySeni vystupu.
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1.4.2 Teorie omezeni

Teorie omezeni, neboli TOC (Theory of Constraints), byla rozvinuta dr. Eliyahem M.
Goldrattem. Tato filozofie se zaméfuje na oblast uzkych mist ve vyrobnich systémech,
kter¢ jsou predstavovany nedostatecnymi kapacitami. Metoda TOC se snazi

0 maximalizaci pratoku uzkym mistem. (Goldratt CZ)

1.4.2.1 Princip TOC
Teorie omezeni vychazi z nékolika principti (Basl, Majer, Smira, 2003, s. 37):

o Sokratovska metoda — jedna se o kladeni otdzek ucitelem zakiim s cilem pfivést
zaky k ivaham o feSeni.
e Princip péti kroki TOC (Dettmer, 1997, s. 14):

o identifikace omezeni systému — ktera soucdst systému je nejslabsim
¢lankem:;

o maximalni vyuziti daného omezeni — co mzeme udélat pro to, abychom
ziskali co nejvice z daného omezeni, aniz by bylo nutné zvySovat naklady
na rozsireni;

o podfizeni vSeho v systému tomuto omezeni — vyuZiti uzkého mista na
maximum;

o odstranéni omezeni;

o jestliZze je omezeni odstranéno, navrat k zasad¢ €. 1;

e Techniky na principu kauzality nasledek/pri¢ina/nasledek:
o diagram (strom), ktery slouZzi k identifikaci toho, co, na co a jak zménit;
o diagram konfliktu (diagram mizejictho mraku) zobrazujici kofeny

problémii.

1.4.2.2 Metriky TOC

V ramci teorie omezeni se definuji tii zakladni financni metriky (Basl, Majer, Smida, 2003,

s. 33):

1. Pritok (throughput) — penize, které podnik inkasuje z prodeje svych vyrobka nebo
sluzeb, snizené o variabilni naklady.
2. Investice (inventory) — veskeré penize vazané v podniku; penize za zbozi, které se

kupuje za ti¢elem prodeje.
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3. Provozni naklady (operating expense) — penize nutné k pfeméné investic na

pruatok.

Vztahy mezi finanénimi metrikami jsou patrné z nasledujiciho obrazku (Obr. 3).

Aplikace TOC v optimalizaci podnikovych
Financni ukazatele RIREESL

= 0 ®

Soucasne

- % =

Operativni ukazatele

Obr. 3: Vztahy mezi financnimi metrikami TOC

(Inforum, ©2001)

1.4.2.3 Drum-buffer-rope

Ve vyrob¢ je teorie omezeni pomoci metody drum-buffer-rope, kde spolu s vytvarenim

systému zasobnikli zamezuje vypadktim v izkém misté. (Loffelman, 2007)

Na nasledujicim obrazku (Obr. 3) je znazornén koncept Drum-buffer-rope.

’,'\ 7
7, -
14
Vi
7

constraint H

drum { pull system (rope)

Obr. 4: Drum — Buffer — Rope (Abilla, 2006)
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e Buben (drum) — je to zdroj, ktery uréuje tempo celého systému. Je to plan zdroje
s kapacitnim omezenim, protoze udava tempo, ve kterém vyrobky proudi vyrobou.

e Zasobnik (buffer) — ochrana Uzkého mista pted ptipadnym vypadkem nékterého
z predchdzejicich zdrojt. Jeho velikost se eviduje v Case.

e Lano (rope) — pomoci lana se fidi uvoliiovani materialu do vyroby. Lano je tedy

¢as, ktery nutny pro provedeni vSech operaci pred uzkym mistem.
1.4.2.4 Piinosy TOC
Ptinosy teorie omezeni spoc¢ivaji zejména v:

e zvySeni pritoku;
e snizeni zasob;
e snizeni prubézné doby vyroby;

e lepsi predvidatelnosti vyrobniho procesu.
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba je slozena z n&kolika prvki, které jsou uvedeny na Obr. 5.

Kanban, pull,
synchronizace,

vyvazeny tok
Procesy kvality a

standardizovana

Stihlé pracovists, S tihla price TPM,

vizualizace rychlé zmény,
Management \ vyroba / Stihly layout, redukce davek

toku hodnot vyrobni buriky

Obr. 5: Stihld vyroba (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 23)
Uvedené prvky vedou k eliminaci plytvéani, které se vyskytuji v rizné mife ve vSech
vyrobnich systémech (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 24):
1. Nadvyroba — vyrabi se pfili§ mnoho vyrobki, na které neni objednavka.
2. Nadbytecna prace — ¢innosti, které jsou nad rdmec definované specifikace.
3. Zbyte¢né pohyby — nepiidavaji hodnotu vyrobku (hledani nastroji, zbyte¢na
chiize).
4. Zasoby — nadbyte¢né zasoby surovin, rozpracované vyroby ¢i hotovych vyrobkil.
5. Cekani — pracovnici &ekajici na ukonéeni chodu stroje nebo na predchozi
pracoviste.
6. Doprava — velka vzdalenost mezi pracovisti, pfesun materialu.
7. Opravovani — odstraiovani nekvality.

8. Nevyuzité schopnosti pracovnikii.

2.1 Management hodnotového toku

Cilem hodnotového managementu je zvySovani hodnoty pro zakaznika. Abychom vymezili
hodnotu jednotlivych ¢innosti, je tieba rozpoznat zdkladni hodnotovy tok. (Liker, c2004,
s. 350)

Hodnotovy management definuje hodnotu jako pomér mezi uzitnymi vlastnostmi produktu
a naklady. Z toho vyplyva, Ze pokud se zvySovanim ndkladl neroste uzitek pro zédkaznika,

hodnota se zmensuje.
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2.1.1 Mapovani hodnotového toku

Neboli Value Stream Management je zakladni nastroj pro analyzu plytvani v procesech ve
vyrobe, logistice, vyvoji nebo administrativé. Tok hodnot je tvofen vSemi procesy, které
jsou na cesté od materidlu k hotovému vyrobku. Tento ndstroj umoznuje také planovani

zmén v toku hodnot modelovani budouciho stavu. (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 43)
Vyuziva se:

e u vyrobku, jehoz vyroba se zavadi;

e uvyrobku, u kterého se planuji zmény;

e pii ndvrhu novych procesi;

e pii novém zplUsobu rozvrhovani vyroby.

Zakladni symboly vyuzivané pii mapovani hodnotového toku jsou zndzornény na obrazku

(Obr. 6).

MATERIALOVY INFORMACNI MATERIALOVY INFORMACNI
TOK TOK TOK TOK
o e
Manualni informadni tok
Yobniprest lektronicky informacni tok
Dodivka kamionem Sk IORs Tepelns
/\/\ e Tydenni plin
PUSH Sipka db Planovini

Go See” vyrobni Sdileny vyrobni

Pohyb materialu k Rozvrhovam
T VSEOBECNE Firms §
—1iro 4 IKONY i

O

X

r-
1
ka
t-In-First-Out Fxterni #4r l rempedte
ckvence pohybu '
CiT=25
2smény 1
Vyrobni kanban
Takt= Is 1
Supcrmarket '
Dita
Zasobnik ancbo A ;
pojistna zasoba Signalni kanban
O Zasoba
& Operator

©

Pohyb
vzv Problem
kvality

Obr. 6: Zdkladni symboly pro mapovani hodnotového
toku (Chromjakovd, Rajnoha, 2011, s. 53)
Mapovani toku hodnot se pouziva s cilem identifikovat a eliminovat ztraty v produkénim

procesu a usiluje o synchronizaci toki.
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Zakladnim prvkem je mapa toku hodnot, kde jsou v grafické podobé popsany vSechny
¢innosti produkéniho procesu kontinualné zacinajice zadanim pozadavkl od zékaznika az
po predani hotového produktu. Je tieba charakterizovat vSechny ¢innosti z hlediska toho,
zda pridavaji nebo neptidavaji hodnotu produktu. Vyuzivaji se dva typy map

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 52):

e soucasného stavu — tok hodnoty sou¢asnym procesem;

¢ budouciho stavu — popis nového, stihlého toku hodnotu.

2.1.2 Postup pri mapovani toku hodnot
Jednotlivé aktivity jsou vedeny ve dvou vétvich (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 53):

1. Materialovy tok — od vstupu surového materialu az po vystup hotového produktu.

2. Informaéni tok — pfeména materidlu na hotovy produkt.

Tyto dvé véty se propoji do komplexniho obrazce tak, aby bylo mozno uvaZzovat

o optimalizaci celého systému.

Pti mapovani hodnotového toku postupujeme dle nasledujicich krokt (Kosturiak, Frolik,
2006, s. 45):

1. Definice tymu — urceni zodpovédnych osob za mapovani toku hodnot.

2. Vybér reprezentanta - pokud firma produkuje Sir§i mnozstvi vyrobki nebo zde
funguje zakazkova vyroba, je tfeba zvazit, kdy a kolik jaké produkce se bude
skutecné realizovat. Abychom mohli identifikovat vhodnou metriku, je nutné
stanovit vyrobkovou rodinu dle ABC analyzy nebo na zakladé technologickych
postupti.

3. Znazornéni soucasného stavu:

o VA-index — jeho hodnota je vyjadiena pomérem Cast ptidavajicich hodnotu
k ¢astim, které¢ hodnotu neptidavaji.

o Vstupni metriky — cyklovy cas, doba pietypovani, doba trvani ¢innosti,
doba provozu zatizeni, velikost davky, pocet pracovnikil, pracovni doba aj.

o Vystupni metriky — celkova priibézna doba vyroby, ¢as dodani produktu
zakaznikovi, stav zasob, rozpracovanost vyroby, index pfidané hodnoty aj.

4. Vytvoreni mapy budouciho stavu — tato mapa ukazuje, kam se chce firma dostat.
Je tfeba vytvoftit akéni plan, ktery by mél obsahovat:

o detailni seznam ukold, které chceme realizovat;
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o méfitelné hodnotici metriky;

o terminy.

2.2 Stihlé pracovisté

Jedna se o pracovisté, které je navrzeno s cilem minimalizace ndmahy pracovnika pfi

maximalnim vykonu. Prvky $tihlého pracoviste jsou (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 65):

e ergonomické principy — fyziologické a sociologické podminky, ochrana zdravi,

e analyza a méfeni prace, 5S — optimalni organizace prace a uspotradani pracoviste,
optimalni spotieba ¢asu na vykon operace, standardizace;

e vizualni pracovisté — zobrazeni prubehu jednotlivych ¢innosti na pracovisti;

e jidoka (autonomnost pracovisté) — signalizace pii abnormalitach;

e poka-yoke — eliminace chyb a selhani ¢lovéka.

Cilem stihlého pracovisté je zvySovani vykonnosti jednotlivych pracovnikil, snizeni

urazovosti a zatizeni organismu, zvySeni autonomnosti a zlepseni kvality procesu.

2.2.1 Analyza prace na pracovisti
Analyza prace se sklada z nékolika zakladnich kroka (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 67):

1. Vyber praci, ktera ma byt predmétem analyzy.
2. Zaznamenej udaje o této praci, definuj plytvani.
3. Prozkoumej, jak je prace vykonavana.
o Ucel operace — snaha o eliminaci nebo kombinaci operaci;
o konstrukce — snizeni po¢tu komponentt, jejich unifikace;
o tolerance a specifikace, poZadavky na provedenti;
o pouzivany materidl — hleddme levnéj$i, zpracovatelngjsi, standardizovany
material od nejlepSiho dodavatele;
o vyrobni proces, technologie — cilem je snizeni po¢tu operaci a ptepravni
vzdalenosti novym uspotfadanim nebo kombinaci operaci;
o nastaveni a pouzivané nadfadi — uvazujeme se sniZzenim casu na vyménu
formu ¢i obrobku;
o manipulace s materialem — sniZeni ¢asu manipulace s materialem;
o layout pracovisté¢ — redukce vzdalenosti a zbyteCnych pohybii vede ke

snizeni nakladl a zvySeni produktivity.
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Navrhni efektivnéjsi metodu.
Hodnot’ rizné alternativy pro vyvoj zlepSeni.
Definuj novou metodu.

Instaluj novou metodu a trénuj pracovniky.

© N o 0 &

UdrZuj novou metodu a zaved’ kontrolni proceduru.

2.3 Stihly layout

V mnoha podnicich je nespravné uspotfadani pracovisté pfic¢inou plytvani — dlouhé
materidlové toky, mnozstvi manipulacnich, skladovacich a kontrolnich cinnosti,

nepiehlednost procesi.

Stihly layout p¥inasi tGisporu ploch (moznost roziifeni vyroby) a eliminuje skladovaci

prostory (sniZeni zasob, lepsi ptehled o materidlovém toku).

Hlavnimi charakteristickymi znaky S$tihlého layoutu je piimy materidlovy tok,
minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi, minimalni plochy na zasobniky
a mezisklady, pfimocar¢ a kratké cesty, minimalni pribézné casy, sklady v misté spotteby,

FIFO a tahovy systém, kanban, DBR, buiikové uspotfadani aj.
RozliSujeme tfi formy uspotadani:

e technologické — skupina pracovist’ dle shodné technologie;
e predmétné — vyrobni zafizeni je uspofadano podle jednotlivych vyrobk;

¢ buiikové — uspotradani podle produktové rodiny.

Vyrobni buiiky se vyznacuji flexibilitou, autonomnosti a minimalnimi vzdéalenostmi. Diky
tomu se mize operator v bunice pohybovat a obsluhovat napiiklad vice stroji. Tento
koncept se nazyva chaku-chaku bunky. Jedna se o situaci, kdy operator obslouzi jeden stroj
a pfejde k dalsi operaci. Stroje jsou v této buiice usporadany do tvaru U. (Kosturiak, Frolik,

2006, s. 136)

Na obrazku nize (Obr. 7) je znadzornéna flexibilita vyrobnich buné¢k s ohledem na

zékaznicky takt.
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Obr. 7: Flexibilita vyrobnich bunék s ohledem na takt zakaznika

[SVET PRODUKTIVITY Beta, ©2012a]

Piinosy zavedeni U-bunék (SVET PRODUKTIVITY Beta, ©2012a):

e zkraceni prubézné doby vyroby;

e zkraceni Casu dodavky vyrobku na trh;
e zlepSeni presnosti dodavky;

e snizeni rozpracovanosti vyroby;

e zvySeni produktivity prace;

e snizeni nakladii na zabezpeceni kvality;

redukce potteby ploch.

Nasledujici obrazek (Obr. 8) poukazuje na rozdil mezi klasickym uspofadanim vyrobnich

bunék a U-bunék.
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2.4 Standardizace
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Obr. 8: Klasické usporadani vs. U-busika (SVET PRODUKTIVITY Beta, ©2012a)

Kvalita a produktivita Gizce souvisi se standardy na pracovisti a s jejich dodrzovanim.

Standardy v podniku pomahaji udrzet podminky z pohledu kvality, nakladd, produktivity,

termind, bezpecnosti a etiky. Standardy jsou v zapadnich podnicich chapany spiSe jako

uvaleni nespravedlivych podminek na zaméstnance (zavedeni systému vyplaceni mezd za

a nejsnadnéjSimu vykonu prace zaméstnanci, nejefektivnéjsi praci pro podnik a zaroven

jejich pouzivani zajistuje kvalitu pro zakazniky. (Imai, 2005, s. 63)

Standardy prace se zamétuji na (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 87 — 88):

redukeci variability procest a oprav chyb;

zvySeni bezpe€nosti;

usnadnéni komunikace;

zviditelnéni problém;

pomoc tréninku a vzdélavani, uceni se a zlepSovani;

zvySeni pracovni discipliny;

usnadnéni reakce na problémy;

vyjasnéni pracovnich procedur.

Podnikové standardy byvaji casto velice slozité. Na rozdil od bézné technické a vyrobni

dokumentace by m¢l byt standard (Kosturiak, Folik, 2006, s. 88):
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stru¢ny — obsahuje nezbytné instrukce pro operatora procesu,
jednoduchy a vizualizovany — operator vi, kde standard najde a pochopi jej;

jednozna¢ny — vSichni pracovnici budou dany proces vykonavat stejn¢;

Masaaki Imai uvadi devét klicovych vlastnosti standardu (2005, s. 63):

1.

wewrs

jsou odrazem zkuSenosti.

Nejlepsi zpiisob, jak zachovat know-how a odborné znalosti.

Poskytuji zpiisob méreni vykonu — spravedlivy zpisob hodnoceni pracovniho
vykonu.

Ukazuji vztah mezi pri¢inou a nasledkem — nedodrzovani standardli vede
K tvorb¢ abnormalit, variabilité a plytvani.

Poskytuji zaklad pro udrZovani i zlepSovani — dodrzovani standardii znamena
jejich udrzovani a zvySovani jejich urovné predstavuje zlepSovani. Jakmile
udrzovaci Cinnosti stabilizuji a kontroluji proces vyroby, management muze
planovat jejich zlepseni.

Poskytuji cile a specifikuji ukoly v oblasti $koleni zaméstnanci — standardy
vizualizuji danou préci.

Poskytuji zaklad pro Skoleni zaméstnancii.

Tvori zakladnu pro audity a diagnézy — standardy jsou casto vystaveny a
manazerum pomahaji pti kontrole spravného vykonu prace.

Poskytuji prostiedky, jak zabranit opakovani chyb a minimalizovat

variabilitu.

Jakmile dojde na pracovisti k chybé, napt. vyrobi se zmetek, manazefi by méli hledat

pivodni pfi¢iny problému, podniknout opatieni k jeho napravé a zménit pracovni postup

tak, aby byl problém eliminovan. Méli by tedy realizovat cyklus SDCA. (Imai, 2005, s. 61)

Standardizace je nedilnou soucasti zajisténi kvality.

Jestlize jsou standardy tadné zavedené a zaméstnanci je dodrzuji bez vzniku abnormalit,

pak je vyrobni proces pod kontrolou. Dalsim krokem je vSak zlepSovani pomoci cyklu

PDCA. (Imai, 2005, s. 61)
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Cyklus PDCA je nastroj pro zajisténi kontinuity procesu udrzovani a zdokonalovéani
standardd. Tento cyklus se sklada ze ¢ty fazi: Planuj — udélej — zkontroluj — uskutecni a je

znazornén na obrazku (Obr. 9).

N
N o

Obr. 9: Cyklus PDCA (Pavelka, API, 2012)

Féaze planuj se tyka definice cile zdokonaleni a vytvofeni planu €innosti pro dosazeni
tohoto cile. Udélej zahrnuje realizaci tohoto planu. Pii kontrole ur¢ime a rozhodneme, zda

vvvvv

standardizovat nové postupy nebo stanovit cile pro dal$i zdokonaleni. (Imai, 2005,

5. 22-23)
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3 SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU

Primyslové inZenyrstvi je obor, ktery neustdle dokazuje, ze je v podnicich neustale co
zlepsovat. Primyslové inzenyrstvi musi byt flexibilni a musi reagovat na neustale ménici

(nemocnice, bankovnictvi), servisu i vyvoje.

Teoreticka cast je rozdé€lena do dvou Kkapitol. V uvodni kapitole se vénuji oboru
pramyslového inzenyrstvi a jeho historii. Soucasti této kapitoly je také rozdil mezi
klasickym a modernim primyslovym inzenyrstvi a popis vybranych metod. Zabyvam se
analyzou spotifeby ¢asu, pfimému a nepiimému méteni ¢asu, produktivité a teorii omezeni.
Druh4 kapitola je zaméfena na prvky a vybrané metody $tihlé vyroby. Konkrétné popisuji

metodu mapovani hodnotového toku, $tihlé pracovisté a layout a standardizaci v podniku.

Ziskané teoretické poznatky vyuziji pfi zpracovani analytické a projektové Casti.
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1B ANALYTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKAFIRMY HP-PELZER S.R.O. - OSSTEPNY
ZAVOD OSTRAVA

Firma HP-Pelzer je dodavatelem vSech prednich vyrobcli automobil, mimo jiné napf.
BMW, Ford, Opel GM, Audi, Volkswagen, Skoda, Daimler Chrysler, Suzuki, Daewoo,

Seat atd. Logo firmy HP — Pelzer je zobrazeno na obrazku ¢. 9.

HP
Pelzer Group

Obr. 10: Logo HP-Pelzer Group
(Pelzer)

Centrala firmy je v némeckém Wittenu, kde sidli také nejvyssi vedeni a centralni utvary

spole¢nosti. V Ceské republice Se nachézeji 4 vyrobni zavody s témé&F 1000 zaméstnanci:
e Plzen-Radcice (zal. 1991);
e Zatec (zal. 1995);
e Mlada Boleslav (zal. 1994);
e Ostrava — zavod v Ostravé vidite na obrazku nize (Obr. 11), (zal. 2008).

Spolec¢nost HP-Pelzer ma také sva vlastni vyvojova centra — Witten (SRN), Troy (USA),
Speke (Velka Britanie), Waterford (Irsko), Soul (Jizni Korea).

Veskeré zavody skupiny Pelzer vlastni certifikaty jakosti — 1ISO 14001, 1ISO TS 16949.

Obr. 11: HP-Pelzer s.r.0. Ostrava (Mapy Google, ©2013)
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4.1 Zakladni informace

Nazev spolec¢nosti: HP - Pelzer s.r.0. — odstépny zavod Ostrava
Sidlo spole¢nosti: Na Rovince 922, 722 00 Ostrava — Hrabova
Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym

Vznik spolecnosti: 8. zaii 2008

Pocet zaméstnancia: 325

4.2 Historie

Firmu zaloZzil v roce 1969 pan Helmut Pelzer v némeckém Wittenu. Zacinal v garazi
s nékolika zaméstnanci a v prib¢chu tficeti let existence firmy se mu z ni podafilo vytvofit
celosvétové pusobici spoleCnost v oblasti vyroby protihlukovych izolaci a interiérové
vybavy osobnich automobilli s vice nez 30 zavody v Evrop¢, v Americe a v Asii a vice nez

Ctyfmi tisici zaméstnanct.
4.3 Vyrobni program

Firma vyrébi Sirokou paletu protihlukovych izolaci pfedev§im na bazi polyuretanti, té¢zkych
folii a netkanych textilii. Pro ilustraci uvadime alespon nékteré z nich:

e zavazadlovy prostor - obloZeni podlahy, oblozeni vnitinich podbéhti, oblozeni

zadnich dveri;

e motorovy prostor - izolace kapoty, izolace podb¢ht, izolace tunelu prevodovky,
izolace, vn&j$i mezistény;

e prostor pro posadku - izolace stfechy, oblozeni sloupkii dvefi, izolace vnitini

mezistény, odkladaci deska zavazadlového prostoru, podlahové izolace, izolace

prostoru pod zadnimi sedadly, koberec, vypln¢ dvefi.

4.4 SWOT analyza

Diky SWOT analyze lze komplexné vyhodnotit fungovéani spolecnosti, nalézt jeji slaba

mista, ale také moznosti rastu.

Pti tvorbé SWOT analyzy jsem vychézela z pozorovani, ktera jsem ve spolecnosti provedla

a z internich materialt firmy (viz Tab. 1).
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Tab. 1: SWOT analyza spolecnosti (vlastni zpracovani)
Silné stranky Slabé stranky Index
Know-how 0,3 | Absence zlepSovacich navrhti 0,2
)?E Vyzkum a vyvoj 03 Nedostatky v komunikaci 0.4
‘g ' mezi pracovniky '
E’- Planovani vyroby dle potieb 0.2 Strucné standardy 02
= | zékaznikid ' '
= Podpora vedeni pro pilotni Dlouhé trasy operator
> . 0,2 0,2
projekty
1,0 1,0
PrileZitosti Index
| ZvySeni kupni sily obyvatel 02 Zvyseni cen energii 02
g5 ' a pohonnych hmot '
> ot
;gj Vyvoj novych technologii 0,4 | Ekonomicka stagnace 0,4
;;‘ Moznost roz$ifeni vyrobnich 03 Vstup novych konkurentll na 03
;g kapacit ' trh '
~ | Cerpani penéz z EU 0,1 | Odliv lidi z kraje 0,1
1,0 1,0

Kritickym bodem SWOT analyzy jsou slabé stranky spolecnosti. V projektové Casti se

zamétim na jejich eliminaci.
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5 OBECNA VYCHODISKA

V této Casti jsem se vénovala piedstaveni prostfedkd, které pouziji pfi analyze, dale
postupu analyzy, ptedstaveni projektu a jeho jednotlivych ¢asti a volbu vhodného

reprezentanta pro analyzu.

5.1 Vychodiska pro analyzu

V ramci zpracovani této diplomové prace jsem se zameéfila na vyrobu izolace pod zadnimi

sedadly tzv. Rear carpet, ktery je dodavani do spole¢nosti Hyundai a Kia.

K analyze vyuziji téchto prostredki:

e Firemni dokumentace — pracovni instrukce jednotlivych pracovist, které obsahuji

pracovni postupy tvarovani, vyseku a kompletace.

e Piimé pozoroviani — sezndmim se s kulturou firmy. Soucéasti bude také
momentkové pozorovani, které mi poslouzi pro analyzovani pracovnikii a stroji
a pro mapovani hodnotového toku. Veskeré udaje budou zjistovany piimo ve
vyrobg.

e Fotodokumentace — je to dobry podklad pro prezentaci vysledki analyzy.

e Videozaznam — je dulezity prostiedek pii metodé MOST, ktery ve své analyze
vyuzivam. Pomoci videozdznamu mohu také odhalit pfipadna plytvani, ktera

nejsou na prvni pohled ziejma.

e Rozhovory — jedna se o dalsi dulezity prostiedek ziskavani informaci. Rozhovory
budu vést s jednotlivymi operatory a zacastnénymi THP pracovniky (manazer

vyroby, procesni inZenyr, manaZzer $tihlé vyroby).
e Technické pomiicky — pii analyze budu vyuzivat stopky, fotoaparat a notebook.
e Teoretické poznatky — ke zpracovani analyzy vyuZiji teoretické poznatky ziskané
Vv teoretické ¢asti diplomové prace.
5.2 Postup pri analyze

Postup pii zpracovani analytické cCasti je naznaCen v Kapitole Predstaveni projektu

(4.1. Predstaveni projektu).
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5.2.1 Analyza soucasného stavu

Zakladnim uspéchem analyzy je jeji provadéni pifimo na pracovisti a v dostatecné dlouhé

dobé€. Obsahem analyzy je:

Organizace prace — jakym zplUsobem je zajiStovana organizace prace, jak je

rozClenovana prace a jak funguje komunikace mezi jednotlivymi utvary.

Analyza materidlového toku — zakresleni materidlového toku do layoutu; vyuziti

mapovani hodnotového toku, jejimz vysledkem je hodnota VA-indexu.

Analyza pracovisté — layout daného pracovisté, dokumentace (pracovni postupy),

analyza ¢innosti strojil.

o Analyza pracovniki — jednd se o analyzu Cinnosti jednotlivych operatora za

pomoci momentkového pozorovani. Jeho vystupem jsou:

graf specializace pracovnika (Graf 1);

Specializace pracovnika €.1, stroj, datum , ¢as

pozorovani

= Obsluha stroje
a Cinnost 1
u Cinnost 2

n Cekanina ukonéeni aut. chodu stroje

= \yména vyrobki, soutastek
«Wyména nastrojl, phipavid
n Kontrola a méfeni

w Diokumentace - studium, zapis
# Prestaveni stroje

u Oklid, ZiStEni

m Manipulace

s Mimo prcovists

u Rozhovor

n Cekani nedinnost

# Prestavka pracovnika

Graf 1: Specializace pracovnika ¢. 1 (Vlastni zpracovani)

graf ukazujici podil prace a prostoje;

graf ¢innosti pfidavajicich a nepfidavajicich hodnotu.
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e Zhodnoceni soucasného stavu - na zéklad¢ provedené analyzy zpracuji informace
do pozadované podoby a z vysledkt identifikuji plytvani. Na zakladé téchto
informaci nastinim moznost vedouci ke zlepSeni dané situace.

e Reseni - vyse zminéné ¢asti uspofadam do logické podoby a odprezentuji vysledky
managementu firmy. Z prezentace vzejde oblast pro feSeni. Podstatné bude
zhodnoceni prezentace a jejiho obsahu management firmy, od jejihoz zakladu se

budou odvijet dalsi kroky.

5.3 Predstaveni projektu
Diplomovy projekt se sklada z nésledujicich casti:
l. Teoreticka ¢ast — je vychodiskem pro analytickou a projektovou cast.

Il. Definice projektu - ptedstaveni projektu, ¢asovy plan, rozvrh praci, RIPRAN

analyza, logicky ramec.

1. Analyticka €ast — provedu analyzu soucasné¢ho stavu vyrobniho procesu na
lince Side Trim. VyuZiji momentové pozorovani, Basic MOST, VSM,

Spagetovy diagram a zanalyzuji materialovy tok.

V. Projektova ¢ast — v této Casti se zamétim na vysledky analytické ¢asti a na

jejim zaklad€ navrhnu feseni a vyberu vhodnou variantu.
Ad. I. Definice projektu
Predstaveni projektu

Nazev projektu: Projekt optimalizace vyrobni linky Side Trim ve spole¢nosti

HP-Pelzer s.r.0. — odstépny zavod Ostrava.
Ridici tym: Ing. Pavlina Pivodova, vedouci diplomové prace
Erik Horvath, manazer vyroby
Ing. Roman Mikulenka, procesni inzenyr - specialista
Michal Zgabaj, konzultant spole¢nosti Productive systems s.r.o.
Kléra Ostréilikova, autorka diplomové prace

Historie: Impulsem K vypracovani této diplomové prace byl pozadavek

manazera vyroby na zefektivnéni prace operatorti na vyrobni lince
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Side Trim, snizeni prubézné doby vyroby, minimalizace prostoji

a planovana odstavka v kvétnu 2013 s cilem optimalizace pracoviste.

Pozadavky firmy: Navrhnout nové uspotfadani pracovisté, které povede ke zvySeni

produktivity jednotlivych pracovniki a k eliminaci plytvani.
Hlavni cil: Optimalizace pracovisté s cilem zvySeni produktivity
Dil¢i cile: Zména usporadani pracovisté

Vybalancovani linky

Kritéria uspéchu:  Dostatecné mnozstvi dat, sestaveni layoutu, podpora ze strany

jednotlivych zaméstnancti spolecnosti pfi poskytovani potfebnych

informaci.
Soucasti neni: Pofizeni zafizeni, zména sortimentu
Omezeni Projekt je omezen Casové — je nutné jej dokoncit do konce dubna

2013. Projekt nema stanoven konkrétni rozpocet.

Podminky: Pii feSeni budu vychéazet z podnikovych dat, z vysledk analyzy,

Z rozhovort s jednotlivymi pracovniky.
Casovy plan

Nasledujici tabulka (Tab. 2) nastinuje ¢asovy plan jednotlivych aktivit projektu.

Tab. 2: Casovy plan (viastni zpracovani)

jTyden 7,89, 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.|17. 18. 19.

Kontaktovéani firmy
Vybér a schvaleni tématu .
Zpracovani zadani DP
Zpracovani teoretické ¢asti -
Analyticka ¢ast - sbér dat
Vyhodnoceni analytické casti -
Projektova cast
Zhodnoceni navrhu -

Prezentace navrha ve firmé

Konzultace s vedouci DP
Odevzdani DP

© [~ oy o1 Eom o (IO

= e
= o
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RIPRAN analyza

Metoda RIPRAN je urcena pro analyzu rizik projektti a pro zpracovani navrhu na snizeni

rizika. Vyslednou analyzu naleznete v ptiloze P I: RIPRAN analyza.
Logicky ramec

Logicky ramec umoznuje identifikovat a analyzovat problémy, definovat cile a stanovit
konkrétni aktivity k jejich feSeni. Logicky ramec k projektu se nachdzi v ptiloze P II:

Logicky ramec.

5.4 Volba reprezentanta pro analyzu

Na vyrobni lince Side Trim, kterd je pfredmétem této diplomové prace, se vyrabi Ctyti

zakladni druhy vyrobki:

1. EL Rear Carpet — koberec pod zadni sedadla automobilii, odbératelem je
spole¢nost Hyundai.

2. SL Rear Carpet — koberec pod zadni sedadla automobild, odbératelem je
spole¢nost Kia.

3. GD WGN ST — jedné se o vyplné pravé a levé strany zavazadlového prostoru ve
verzi automobilu kombi.

4. GD 3/5DV ST — vypln pravé a levé strany zavazadlového prostoru tii a péti

dvefovych automobild.

Nejvetsi podil vyroby piedstavuji prvni dva vyrobky - EL/SL Rear Carpet (Obr. 12). Pfi
vyrobé téchto vyrobku jsou potieba tii operatofi. Zbylé dva vyrobky se vyrab&ji v mnoha
riznych variantach a na jejich vyrobu je potieba 7 — 9 pracovnikd, z toho minimalné pét se
zabyva kompletaci. To jsou divody, pro¢ byl vybran prvni a druhy typ vyrobku. Pfi

navrhovani feSeni budu brat v potaz vyrobu zbylych vyrobk.

Obr. 12:Vyrobek Rear Carpet (viastni zpracovani)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti diplomové prace predstavim vysledky provedené analyzy ve spoleCnosti.
Po konzultaci s manazerem vyroby byla pro optimalizaci vybrana vyrobni linka Side Trim.

Na tomto pracovisti jsou provadény tfi zakladni operace:

1. Tvarovani
2. Vysek

3. Kompletace

6.1 Organizace prace

Ve spolecnosti se pracuje na dvé nebo tfi smény dle konkrétniho pracovisté. Konkrétné na
lince Side Trim, na pracovistich Tvarovani a Vysek se pracuje na dvé smény od 6:00 do

18:00 hodin.

Planovac vyroby kazdé pondé€li dle odvolavek zakaznika planuje vyrobu. Nésledné je tento
plan pfeddn mistrovi. Ve vyrobni hale dale pracuji team-leadeti, kteti chodi po
jednotlivych pracovistich a operativné fesi vzniklé problémy. Ve dvou vyrobnich halach se

nachazeji Ctyfi team-leadefi, tedy dva na kazdou halu.

Pokud se na pracovisti objevi zdvada na stroji, musi pracovnik nejprve zavolat team-
leadera. Jeding ten mize zavolat na pracovisté udrzbare, ktery stroj opravi. Stejny postup je

| U problémt s kvalitou.

6.2 Analyza materialového toku

Materialovy tok jsem pro ptehlednost zaznacila do layoutu. Déle jsem vyuzila metodu
mapovani hodnotového toku (VSM — Value Stream Mapping) a zakresleni materidlového
toku pfimo do layoutu. Vzhledem k tomu, Ze byly v dobé pozorovani provadény vSechny

operace, mohla jsem data bez probléml zaznamenat.

6.2.1 Layout

V nasledujicim obrazku (Obr. 13) je zaznacen materialovy tok do layoutu pracovisté. Jak
vidime na obrazku, nachazi se zde tii operatofi, znichZz kazdy ma na starosti jedno
pracoviste — tvarovani, vysek a kompletaci. Tok materidlu jednotlivymi pracovisti je

odlisen barevné (viz legenda u Obr. 13)
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Rozmisténi pracoviété Rear Carpet SL/EL
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Obr. 13: Materialovy tok pro vyrobky SL/EL Rear Carpet (viastni zpracovani)

6.2.2 VSM

Data potfebnd k mapovani hodnotového toku jsem si potfidila osobné ve vyrobé. Zjistila
jsem mnozstvi operaci provadénych na vyrobni lince Side Trim. Cyklové casy mezi
jednotlivymi operacemi byly zaznamenany pfimym nadmérem. Informacéni Cast se sklada
z dat o procesu planovani vyroby, komunikaci s dodavatelem a zdkaznikem. Dodavatel

1 zakaznik jsou externi.

V nasledujici tabulce (Tab. 3) je znazornén vyrobni plan ve dnech 27. 2. — 1. 3., tedy
v dobg, kdy jsem sbirala data potfebna pro vypocty do VSM analyzy.

Tab. 3: Vyrdbené vyrobky dle smény (vilastni zpracovani)

Stfeda Ctvrtek

27. 2. 28. 2.

Sména Ranni | Odpoledni | No¢ni | Ranni | Odpoledni | No¢ni | Ranni | Odpoledni | Noé¢ni

Vyrobek SDV ELRC ELRC |ELRC| ELRC |SLRC |SLRC SLRC | SLRC

Pocet smén 4 4

Legenda: 5DV — 5 ti dvete (nebrala jsem v ivahu pro analyzu)
EL RC — EL Rear Carpet (zdkaznikem je spoleénost Hyundai)
SL RC — SL Rear Carpet (zakaznikem je spole¢nost Kia)

Pfi vypoctech jsem musela brat v itvahu dobu trvani zmény forem mezi jednotlivymi typy

vyrobki. Jak mizeme vidét v tabulce, vyména forem probéhla dvakrat — 27. 2. na zacatku
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odpoledni smény (vyména forem z 5DV na EL Rear Carpet) a 28. 2. na zac¢atku noc¢ni
smény (vyména forem z EL Rear Carpet na SL Rear Carpet). Jedna vyména formy trva

120 minut, v tomto ptipad¢ prob&hla vyména dvakrat, po¢itam tedy s casem 240 minut.
Vypocéty:
Takt zakaznika

e Pozadavek zakaznika: 5 520 ks/ tyden.

e Disponibilni ¢as: 3 280 min/ 8 smén;
o cas celkem: 3 840 min/ 8 smén;
o prestavky: 240 min (1 sména = 30 min)
o vymeéna forem: 240 min;

o uklid: 80 min.
Zakaznicky takt = 3 280/ 5 520 = 0,594 min/ks= 35,64 s/ks

Pracovisté tvarovani, vysekavani

e Disponibilni ¢as: 615 min/ 1 sména
o 1 smeéna= 12 hodin;
o prestavka: 3*15 min = 0,45 min/ 1 sména,
o uklid pracovisté: 10 min/1 smena;
o zmeéna forem: 50 min (piepocitano z 8 hodinovych smeén).
e OEE =90% (zvolila jsem si)
e Uvazovana zasoba: 20 ks
=615/(0,594*0,9) =1 150,4 ks /1 sména
=1150,4*2 =2 300,8 ks/ den
=20/2300,8 = 0, 0087 dne= 12,53 min = 752 s
e Uvazovana zasoba: 2 484 ks
=2 484/2300,8 = 1,079 dne= 1553, 76 min = 93 226 s

Pracovisté kompletace

e Disponibilni ¢as = 410 min
o 1 sména = 8 hodin;
o prestavka: 30 min;
o uklid pracovisté: 10 min/1 smena;

o zmeéna forem: 30 min (rozpocitano na kazdou sménu = 240/8).
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e Uvazovana zasoba: 106 ks
=410/0,594 = 690,24 ks/ 1 sména
=690,24*3 =2 070,72 ks/den
=106/2070,72 = 0,0511 dne = 73,58 min =4 415 s

REAR CARPETS
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Obr. 14:VSM — vwrobek Rear Carpet (viastni zpracovani)

Jak vidime z mapy soucasného stavu (Obr. 14), vyroba Rear Carpetd je planovana
jedenkrat tydné. Tento plan je sestavovan planovacem vyroby na zdkladé kratkodobych
(tydennich) odvolavek zdkaznika. Planova¢ pfedava tento pldn mistrim a team-leadertim
Vv elektronické 1 tisténé podobe. Ti rozdeluji ukoly mezi jednotlivé pracovniky kazdou

sménu - sd€li jim, co maji vyrabét a jaké jsou priority.

Vyroba Rear Carpetl je slozena ze tii operaci — tvarovani, vysek a kompletace. Cyklovy
¢as je u kazdé operace uveden na 1 kus. I kdyZ u prvnich dvou operaci (tvarovani, vysek)

se vyrabi dva kusy v jednom cyklu.
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Nejveétsi rozpracovanost se nachazi pred operaci tvarovani. Je to dano predevsim z toho
divodu, Ze vstupni materidl se nachazi mimo jiné v externim skladu ve Frydku Mistku.
Tento sklad je nutny proto, ze vstupni materidl je mimo jiné i vétSich rozmért a sklad ve

firmé¢ by byl nedostacujici. V souétu jsou k dispozici zasoby na 1, 079 dne.

Pribézna doba vyroby na 1 kus ¢ini 90,5 sekundy. Pokud podélime mnozstvi zasob
ptepoctenych na sekundy a pribéznou dobu vyroby, ziskame hodnotu VA-indexu. V tomto
ptipadé je jeho hodnota 0,092%.

6.3 Analyza pracovisté

Vyrobni linka Side Trim se nachézi v jedné vyrobni hale a je sloZena ze tii pracovist. Pro
detailnéjsi analyzu bylo zvoleno rozmisténi pracovisté pii vyrob& vyrobklt EL/SL Rear

Carpet.

6.3.1 Pracovisté 1 — Tvarovani

Na tomto pracovisti dochdzi k vytvarovani vstupniho materidlu tzv. bilamindtu do
pozadovaného tvaru dle nastaveni parametrl stroje. Povaha tohoto materidlu (pruznost,
husty vlas) prozatim neumoziiuje automatické ulozeni do podavace (pomoci piisavek —
material padd). Je tedy ukladan do stroje za pomoci pracovnika. To mé za nasledek casté
chozeni operatora (viz Spagetovy diagram, kapitola 5.2.2.). V tabulce (Tab. 4) jsou

prehledné zobrazeny ¢innosti vykonavané pracovnikem tvarovani a délka jejich trvani.

Tab. 4: Rozbor cinnosti pracovnika tvarovani

[Viastni zpracovani]

Nazev operace Cas (vs)

1. | Chuze k zadni ¢asti stroje 9
2. | Uchopeni materialu 8
3. | Cekani na ukonéeni chodu stroje 4
4. | Zalozeni materialu do stroje 9
5. | Navrat pracovnika k pfedni ¢asti stroje 6
6. | Cekani na ukonéeni chodu stroje 12
7. | Vyjmuti a odloZeni materialu 7
8. | Rozfezani materidlu 10

Celkem 65s
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Cyklovy &as operaci ¢ini 65 sekund. Casy jednotlivych &innosti jsou pfiblizné stejné pro

vSechny stfidajici se pracovniky na tomto pracovisti.

Pro ukazku uvadim fotografie pracovnika pii zakladdni materidlu do stroje a vyjimani

materialu ze stroje (Obr. 15).

| e

Obr. 15: Ukladani/vyjmuti vstupniho materidlu dolze stroje (viastni zpracovani)
Pti zméné vyroby na jiny typ vyrobku dochéazi k vymeén¢ tvarovaci formy. Tato zména trva

pramérné jednu hodinu na jeden stroj (v souctu tedy dvé hodiny — tvarovacka, vysek).

Na obrazku nize (Obr. 16) je zobrazeno schéma fungovani tvarovacky. Vychozim bodem
je pozice 1, kam umisti operator material. Nasledné se uzaviou klapky a material putuje do
pece. Jakmile je material na dané pozici, uzavie se pec a dochazi k nahfivani. Jakmile je
pec uzaviena, vraci se klesté do pozice zalozeni materidlu. V této fazi zaklada operator do
stroje dalsi kus. Po nahtati je materidl posunut do pozice 2, kde dochézi k vytvarovani. Po

ukonceni této faze se tvarovacka otevie a operator vyjima material.

l

zaloZeni materialu pec tvarovani

Obr. 16: Schéma fungovani tvarovacky (viastni

zpracovani)

Cyklus, jimz material prochdzi, trva 149 sekund. Jednotlivé €innosti stroje a délka jejich

trvani je zobrazena v nasledujicim grafu (Graf 2). Kazdych 64 sekund je vyroben
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1 kus. Celych 60 sekund trva nejdel$i operace zahiivdni. Samotny posun zaujima

10 sekund celkového ¢asu. Tento Cas 1ze zredukovat zrychlenim pojezdu.

V soucasné dob¢ je stroj zahfivan pomoci olejového topeni. Jeho nevyhodou je, Ze dochazi

ke kolisani teploty a je potieba delsi ¢as na zahtivani.
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Graf 2: Prehled cinnosti stroje (vlastni zpracovani)

Graf 3 analyzuje Cinnost stroje v pribéhu dvanactihodinové smény. Tato analyza byla

provedena pomoci momentového pozorovani dne 28. 2. 2013 na ranni smén¢.

Stroj €.1 - tvarovani, 28. 2. 2013 ranni sména

& Strojni £as automaticky

® 5trojné ruéni £as

m Prostoj - porucha stroje

®Prostoj - viména vyrobk, soutastek

« Prostoj - vyména nastrojl, pipmvid

« Prostoj - kontrola a mareni

« Prostoj - dokumentace - studium,
=pis PR

« Prostoj - prestaveni stroje

wProstoj - dklid, GSEni

= Prostoj - manipulace

u Prostoj - pracovnik mimo prRcovicts

u Prostoj - mozhovor pracovnika

& Prostoj - kani (nefinnost]

pracovnika
« Prostoj - prestavka pracovnika

Graf 3: Analyza cinnosti stroje (viastni zpracovani)
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Jak vidime v grafu, 78% casu smény (8,6 hod) byl stroj v chodu. Vétsi cast, tj. 10%
zaujima manipulacni Cas, kdy je materidl vkladan do stroje za pomoci operatora. Piestavka
pracovnika — celkem 45 minut v pribéhu dvanacti hodin, ¢ini 7%. Dal§imi ¢innostmi jsou
¢isténi stroje a necCinnost pracovnika, kterd byla zpiisobena nejcastéji feSenim problému

s kvalitou vytvarovanych dila.

6.3.2 Pracovisté 2 — Vysek

V ramci tohoto pracovisté je kazdy kus vysekan dle pozadavkt zakaznika na vysekavacim
stroji. Tento stroj je obsluhovan jednim pracovnikem. Ackoliv jsou pro toto pracovisté
vytvoreny standardy, setkala jsem se se situaci, kdy rizni pracovnici méli rizné pracovni
postupy. Ty se lisily zejména ve frekvenci vyhazovani odiezkl z vyseku. Tabulka (Tab. 5)

ukazuje rozbor ¢innosti pracovnika vyseku a délku jejich trvani.
Tab. 5: Rozbor cinnosti pracovnika vysekavani (vlastni zpracovani)

Cas (vs)

Rozfezani materialu 6

Nazev operace

ZaloZeni jednoho kusu do vyseku

Cekani na ukonéeni &innosti stroje

Vyjmuti a odlozeni prvniho kusu na sttil

ZaloZeni druhého kusu

Cekani na ukonceni ¢innosti stroje

Vyjmuti a odlozeni druhého kusu na sttil

® N o g B W N

Vyjmuti odiezkll ze stroje a vyhozeni do kontejneru

Celkem

W N | ©O N| M| 0 0

ol

Cyklovy ¢as pracovnika ¢ini 53 sekund. AvSak na tomto pracovisti dochédzi k vyraznym
odlisnostem v ¢asech mezi jednotlivymi pracovniky (viz graf 12 Srovnani pracovnikl

vysekavani, v kapitole 6.4.4.). Nasledujici obrazek (Obr. 17) ukazuje vysek.
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Obr. 17: Vysekavaci stroj (viastni zpracovani)

Cyklovy cas tohoto stroje ¢ini 9 sekund, z toho 4 sekundy se stroj pouze zavird. Samotny

vysek trva 5 sekund. Pracovnik vyjima vyseknuty material, jakmile se stroj za¢ne otevirat.

U tohoto stroje byla také provedena analyza €innosti v priibéhu dvanactihodinové smény

za pomoci momentového pozorovani. Vysledky mizeme vidét v nésledujicim grafu

(Graf 4).

Vysek, ranni sména 28. 2. 2013

@ 5trojni éas automaticky

= Strojné rucni cas

mProstoj - porucha stroje

®Prostoj - vyména vyrobki, soutastek

«Prostoj - vyména nastrojl, phprvkd

= Prostoj - kontrola a méreni

wProstoj - dokumentace - studium,
zapis

w Prostoj - prestaveni stroje

mProstoj - Gklid, EEEni

EProstoj - manipulace

®Prostoj - pracovnik mimo pRoovisté

uProstoj - mzhovor prcovnika

uProstoj - Eekani (nedinnost]
pracovnika

« Prostoj - prestavka pracovnika

Graf 4: Analyza cinnosti vyseku (vlastni zpracovani)
Pracovnik vyseku ma na starosti kromé obsluhy vyseku také fezani vytvarovaného
materidlu. V pribehu tohoto fezani je stroj vyseku necinny, proto je prostoj stroje

zpusobeny ¢ekanim, tak vysoky (4,2 hod). Navic je zpusoben i ¢ekanim na piedchozi stroj
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tvarovani. Manipulaéni ¢as tvori 28% (3,1 hod), kdy pracovnik vklada material do stroje,
po vyseku jej vyjimé a uklada na stil. Vysek byl v chodu celkem 26%, coz je 2,9 hodiny.
6.3.3 Pracovisté 3 - Kompletace

Na tomto pracovisti dochdzi ke kompletaci a baleni hotového vyrobku. Praci standardné

vykonava jeden pracovnik.

Pracovnice vSak vykonava body 1, 2, 8 vrizném mnozstvi (viz Tab. 6) a vSechny

pracovnice nevykonavaji ¢innost 7 — pocitani.
Tab. 6: Prehled operaci s casy pracovnice kompletace

[vlastni zpracovani]

. Poéet Cas Casna lks

Nazev operace ks (V S) (V S)
1. | Razitkovani 80 120 15
2. | Naneseni lepidla 6 18 3,0
3. | Nalepeni padu 1 5 50
4. | Nalepeni etikety 1 3,5 3,5
5. | Stiihani 1 3,5 3,5
6. | Pfelozeni na druhy stul 1 3 3,0
7. | Pocitani 20 19 1,0
8. | Opaleni 20 69 3,5
9. | Pfesun do bedny 20 19 1,0
10. | Odvoz bedny a piivezeni nové 80 43 0,5

Celkem 255s

Pracovnice nanasi lepidlo na 6 kusti padd (viz Obr. 18). Maximalni doba mezi nanesenim a
pfilepenim lepidla na materidl, jsou 3 minuty. Vicekrat se stalo, ze lepidlo muselo byt
naneseno na pad dvakrat, protoze pracovnice nevyuzila 6 padi ihned po sobg, i v piipadé,
ze nebyl pfekrocen Cas tii minut. To méd za nasledek plytvani s materidlem i Casem

pracovnice.
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Obr. 18: Nandseni lepidla (vlastni zpracovani)

Operace stithani a opalovani je vykonavana z divodu neostré formy vyseku. Navic tyto

operace nejsou uvedeny v pracovnich instrukcich.

Po opéleni 20 ti kust, uklada pracovnice tyto kusy do bedny. Jeji obsah je 80 kusi. Po
naplnéni je bedna odvezena pracovnici asi do pétimetrové vzdalenosti, odkud si pfivazi

bednu prazdnou.

Tabule s pracovnimi postupy je v ptipadé predchozich pracovist' (tvarovani a vysek)
umisténa pfimo u stroji. Co se tyka kompletace, je ndsténka umisténa vedle vyseku za
kontejnerem s odpadem. Jak vidime na nasledujicim obrazku (Obr. 19), je zde pomérné
tézky ptistup a pracovnice musi udélat deset kroku a obejit kontejner s odpadem, aby se
sem dostala.

Obr. 19: Umistéeni informacni tabule pro

pracovisté kompletace (vilastni zpracovani)
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Pro znazornéni uvadim layout (Obr. 20) sukazkou umisténi tabuli pro jednotliva

pracoviste. Jednotlivé tabule jsou pro zpiehlednéni zakrouzkovany.
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Obr. 20: Umisteni tabuli pro jednotliva pracovisté (viastni zpracovani)

6.3.4 Spagetovy diagram

Na nasledujicim diagramu (Obr. 21) je znazornén pohyb operatori. Cervené znacéeni
zobrazuje pracovisté tvarovani, modré znaceni pracovisté vyseku. Oba operatofi pracuji na

dvé smény, tedy dvanact hodin.

Za jednu sménu se dle normy vyrobi 993 kusl. U pracovisté tvarovani ujde pracovnik
40 krokt v pribéhu jednoho cyklu, béhem kterého se vytvaruji 2 kusy vyrobku. Za jednu
sménu ujde pracovnik 19 860 krokd. Toto ¢islo jsem vynasobila 0,5 (tedy 1 krok = 0,5 m)

a zjistila jsem, Ze pracovnik nachodi v pribéhu jedné smény 9,93 km.

Na pracovisti vyseku je situace velmi podobna jako u tvarovani. Jak miizeme vidét na
obrazku €. 5, pohyb pracovnika vyseku je zndzornén modrou. Béhem zaznaceného pohybu
vyrobi pracovnik 2 kusy. Béhem jednoho cyklu (vyrobi 2 ks) ujde pracovnik 43 krok,
béhem dvandacti hodin 21 249,5 krokt. V piepoctu na kilometry to ¢ini 10, 68 km.
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Obr. 21: Spagetovy diagram — pracovisté tvarovani, vysek (vlastni zpracovani)

6.4 Analyza ¢innosti pracovnika

Tato podkapitola je zaméfena na rozbor Cinnosti pracovnikii jednotlivych pracovist.

Tato data byla ziskdna z momentového pozorovani dne 28. 2. 2013 na ranni sméné.

6.4.1 Pracovnik 1

Tento pracovnik pracuje na stroji tvarovani. Jak vidime v grafu nize (Graf 5), nejvice Casu
stravil pracovnik manipulaci, 56% (6,2 hod). Ta je zpUsobena castym chozenim
pracovnika, ktery vklada material do stroje v zadni Casti a vyjima ho v pfedni ¢asti. Toto
chozeni je zplisobeno tim, Ze na stroji Vsoucasné dobé neni instalovan automaticky
podavag, ktery by vstupni material vkladal do stroje. Znacnou cast, 19% casu —
tj. 124 minut, stravi pracovnik ¢ekanim na ukonceni chodu stroje. Rozfezani materialu na
dvé casti zabere pracovnikovi 82 minut v pribéhu smény. Necinnost pracovnika byla
zpusobena pii rozjezdu tvarovacky na zacatku smény nebo po piestdvce ¢i ¢ekdnim na

ptichod team-leadera.
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Pracovnik tvarovani, ranni sména 28. 2. 2013

wObsluha stroje
m Rucni prace
= Baleni, dopinénimaterialu
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# Prestivka pracovnika

Graf 5: Momentové pozorovani — pracovnik tvarovani (viastni

zpracovani)

Pracovnik tvarovani sice stravi dle vyselkli momentového pozorovani 71% svého Casu
praci, ale 87% téchto Cinnosti neptidava hodnotu vyrobku. Jedna se o ¢ekani na ukonceni

chodu stroje, kontrola a ¢isténi, dokumentace, tklid, manipulace ¢i prestavka pracovnika.
Z grafu (Graf 6) mizeme jasné vidét prostoje stroje i pracovnika tvarovani pii vymeéné
smény. Stroj se zastavil v prvnim ptipadé¢ 20 minut, ve druhém pifipadé¢ 30 minut, pied

koncem smény. Bylo to zplisobeno bud’ ¢asnym splnénim normy nebo nedostatkem

vstupniho materialu.

Side Trim 28. 2. Ranni
Stroj 1 - tvarovacka

5:30

Pracovnik 1 (obsluha S1)

Side Trim 28. 2. Nocni 17:30 17:40 17:50 18:00 18:10 18:20

18:30
Stroj 1 - tvarovatka Tl

18:40

Pracovnik 1 (obsluha S1)

Legenda pracovnik IPréce ICekém‘ na stroj UKontroIa IManipuIace UUdriha, Eisténi IDokumentace IMimo pracovisté IRozhovor

Legenda stroj Préce Prostoj

Graf 6: Ndbéeh na smenu — pracovnik ¢. 1 (viastni zpracovani)
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6.4.2 Pracovnik 2

Pracovnice po dobu pozorovani vykondvala fezani spolecné s pracovnikem 1 a operaci
vysekavani. Z grafu (Graf 7) je patrné, ze operatorka stravila 59% c¢asu (6,5 hod) pouze
manipulaci — zakladanim a vyjimanim vyrobku ze stroje, chiize s materialem. Rezéani trvalo
Vv souctu, stejn¢ jako u prvniho pracovnika, 82 minut. Nezanedbatelnych 8% (53 minut)
¢ekala pracovnice na ukonceni ¢innosti stroje. DalSich 5% (33 minut) Cinila obsluha stroje.

Necinnost pracovnice byla zplisobena zastavenim tvarovacky pfi poruse.

Pracovnik vysekavani, ranni sména 28. 2. 2013

wObsluha stroje
m Ruéni prace

u Baleni, dopinénimaterialu
nCekanina ukonéeni aut. chodu stroje
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m Kontrola 3 méreni

= Doumentacs - studium, zapis

« Prestveni stroje

wklid, igténi

= Manipulace

aMimo prcovisté

m Rozhovor

» Cekani(nedinnost)

= Prestavka pracownika

1%

Graf 7: Momentové pozorovani — pracovnik vysekavani (viastni

zpracovani)

Pracovnice vysekavani, podobné jako pracovnik 1, stravila 78% cCasu praci, av§ak pouze

18% byly ¢innosti pfidavajici hodnotu vyrobku (rozfezani materialu, obsluha stroje).

[ side Trim 28. 2. Ranni
Stroj 2 - vysek P

Pracovnik 2 (cbsluha S2)

[ side Trim 28. 2. Noéni
Stroj 2 - vysek i

Pracovnik 2 (cbsluha S2)

Legenda pracovnik IPréce Iéekéninastroj |_|Kontro\a IManipu\ace UUdréha,éisléni IDokumentace IMimopracoviété IRozhmmr

Legenda stroj Price Prostoj

Graf 8: Ndabéh smény — pracovnik ¢. 2 (vlastni zpracovani)
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Nabéh smény (Graf 8) ukazuje prostoj stroje (podobné jako u stroje tvarovani) jiz pul
hodiny pfed koncem smény. Pracovnice stravila 10 minut ¢isténim vyseku a nasledné

dokumentaci.

6.4.3 Pracovnik 3

Pracovnice pracovala na pracovisti kompletace. Momentové pozorovani bylo provadéno
Vv pribéhu dvanactihodinové smény, avSak toto pracoviSté pracuje na smény tii po osmi
hodinach, proto jsou grafy analyzy ¢innosti pracovnika dva — prvni pro pracovnici na ranni
sméné (6:00 — 14:00) a druhy pro pracovnici, kterda pracovala ¢ast odpoledni smény
(14:00 — 18:00). Operatorka na odpoledni sméné méla pomalejsi tempo, coz mélo za
nasledek hromadéni vyseknutych dilti pravé pied timto pracovistém. Tuto situaci vyfesil
team-leader pfivolanim dalsi pracovnice. Ta poméhala s nékterymi operacemi piiblizné tfi

hodiny (15:00 — 17:00).

V 18:00 byla pracovnice kompletace poslana na jiné pracovisté a doslo tedy ke stiidani

smén (proto uvadim nabéh smény v 18:00).

Nasledujici graf (Graf 9) ukazuje praci pracovnice na ranni sméné. Celkem 5,36 hodiny
(67%) se pracovnice vénovala ru¢nim pracim (lepeni, stiithani, baleni, doplnéni materiélu.
Nemalou ¢ast smény, 13% (62,4 minuty), stravila pracovnice pouze manipulaci —
odvaZenim bedny s vyrobky a pfivezenim bedny prdzdné; dale ptekladanim vyrobku
Z jednoho stolu na druhy. Nezanedbatelnych 28,8 minut (6%) tvoii dokumentace, kdy si

pracovnice zapisovala kazdou hodinu pocet vyrobenych kusii.

Cinnosti, které operatorka v priib&hu smény vykonavala, ze 70% pfidavaly hodnotu

vyrobku, coz je nejvice ze vSech sledovanych pracovnik.
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Pracovnik kompletace, ranni sména 28. 2. 2013

m0bsluha stroje

mRutni prace

mBaleni, dopinénimaterialu
s(ekanina ukonéeni aut. chodu stroje
m\fyména wyrobkl, soutastek
Alfyména nastrojl, pipravkd
mKpnirola a méreni
mDokumentace - studium, 23pis
mPfestven stroje

wklid, & 5téni

aManipulsce

slimo prRcovists

mRozhovor

wlekani (nedinnos

nPrestavka pracmmnika

Graf 9: Momentové pozorovini — pracovnik kompletace (viastni

zpracovani)

Jak jsem zminila vySe, na pracovisti kompletace se pracuje na tifi smény. Za normalnich
okolnosti by tedy nab¢h z odpoledni na no¢ni sménu probihal ve 22:00. Pracovnice ale

byla vystfidana jinou pracovnici pravée pied 18:00.

I kdyZ stroje tvarovani a vysek byly mimo provoz jiz v 5:40, tak pracovnice vykonavala

¢innost z ditvodu pomalejsiho tempa (viz Graf 10).

Side Trim 28. 2. Ranni 2
Pracovnik 3 P

Side Trim 28. 2. Nocni
Pracovnik 3

17:30

18:30
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Legenda stroj Préce Prostoj

Graf 10: Nabeh smény — pracovnik ¢. 3 (viastni zpracovani)

6.4.3.1 Srovndni produktivity

Srovnavala jsem praci operatorek na pracovisti kompletace. Vybrala jsem si toto pracoviste
z toho duvodu, ze v dobé pozorovani byla k operatorce piifazena na tfi hodiny dalsi
pracovnice, aby ji pomohla. Srovnala jsem tak praci jedné operatorky a dvou operatorek

pfi stejném mnozstvi vystupu. Norma behem téchto tii hodin ¢ini 241 kust.
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241
PPy= —==80,3 ks/lhod

PP,= ﬁ = 57,3 ks/lhod
2*3
Parcialni produktivitu jsem vypocitala béhem tii hodin za stejnych podminek. To znamena,
ze se ménily smény a jednu hodinu byla patnicti minutovd ptestavka. Tfi hodiny byly
vybrany pravé proto, Zze na druhé sméné pracovaly dvé operatorky na tomto pracovisti

pravé tuto dobu. V piepoctu na procenta ¢ini vykonnost pii praci dvou pracovnic 71,4%.

6.4.4 Cyklové casy

V nasledujicim grafu (Graf 11) jsou znazornény ¢innosti pracovnika tvarovani, vyseku

a kompletace dle Casu.
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Graf 11: Porovnani cyklovych casit pracovnikii (viastni zpracovani)

Pracovisté tvarovani

Pracovnik tvarovani stravi 15 sekund kazdého cyklu pouze chozenim pro material, dalSich
16 sekund ¢eka na ukonceni chodu stroje a 24 sekund tvoii manipulace s materidlem
(zaloZeni a vyjmuti), tj. dohromady 55 sekund. Zbylych 10 sekund rozfezava material.
V priibéhu 65 sekund (cyklovy ¢as) se vyrobi 2 kusy.
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Pracovisté vyseku

Na tomto pracovisti ¢ekd operator také pomérné dlouhou dobu (17 sekund) na ukonceni
chodu stroje. V prabéhu této doby je ne¢inny nebo stravi chlizi pro material. Celkovy ¢as
prace operatora je 36 sekund. Na tomto pracovisti dochéazi k diferencim v provadéni préce.

To ukazuje nasledujici graf (Graf 12).
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Graf 12: Srovnani pracovnikii vysekdvani (viastni zpracovani)
Pti porovnani cyklovych ¢asti obou pracovnikll jsem zjistila, Ze pracovnik ¢. 2 vykonava
préaci o 25 sekund pomaleji neZ pracovnik €. 1 pfi vyseku stejného mnozstvi, tedy 2 kust.
Pokud vezmu v tvahu dané skute¢nosti, mohl by prvni pracovnik ¢. 1 vyrobit 138 kusi za

1 hodinu, kdeZto pracovnik €. 2 by vyrobil 92 kust. Norma v$ak ¢ini 90 ks za hodinu.

Pokud se podivame na srovnani vykonu stroje, zjistime, ze pokud stroj obsluhuje
pracovnik 1, pracuje stroj 17 sekund. KdeZto pfi obsluze stroje pracovnikem ¢. 2 je ¢innost
stroje pouhych 9 sekund pii cyklu 53 sekund. V pribéhu jednoho cyklu je stroj,
obsluhovany prvnim pracovnikem, vyuzit na 32,1%, ale pfi obsluze druhym pracovnikem,

¢ini vykonnost stroje pouhych 16,9%.
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Pracovisté kompletace

Cyklovy ¢as tohoto pracovisté je ptiblizn€ o polovinu niz§i nez u zbylych dvou pracovist.
Je to dano ztoho duvodu, Ze u pracovisté tvarovani a vyseku pocitam cyklovy cas pii
vyrobé 2 kust, kdezto u pracovisté kompletace vyrobi operator za 25,5 sekundy 1 Kkus.
Pokud tedy podélime cyklové Casy pracoviste tvarovani a vyseku dvéma, dojdeme k ¢asiim

32,5 s respektive 26,5 s.

6.45 MOST

Tato metoda slouzi také k odhaleni plytvani v praci operatorti a k odstranéni problémovych
¢innosti. Pomoci MOSTu jsem zjistila délku trvani jednotlivych ¢innosti a porovnala ji
S ruéné¢ naméienymi Casy. Vyhodou této metody je, ze mizeme definovat i délku trvani

budoucich operaci.

6.4.5.1 Pracovisté tvarovdani

Nasledujici tabulka (Tab. 7) zobrazuje popis jednotlivych tkont pracovnika tvarovani,
vcetné Cekacich Casti. V sedmém tadku je zaznamenan zbyteény pohyb operatora, ktery jde
3 kroky od stroje jen z toho duvodu, aby se opfel o fezaci stil, protoze nasledujicich

12 sekund ceké na stroj.
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Tab. 7: MOST — pracovisté tvarovani (viastni zpracovani)

& POPIS PRACOVNI METODY CIN.[MNOE. SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) [5EC) [MIN/100 ks)
ABiIiGIAIBIPIA
1.|Pracaovnik jde 10 krokd k materidlu H T lwsio oio ofolo n 1 140,00 5.7 9.60
I I I I I I I
7 |Wezme koberec, pfeloZi ho a pfitom H 1 ALB GrMs X0 LA n 1 80.00 288 480
|udEld 4 kroky IJ IC' IJ 33 IC' IG Ié R .
M . ABiIiGIAIBIPA
Wezme koberec do obou ruk, pieklopi
2 ho a jde 2 kroky ke stroji i ! IJ IO |3 IO IG IG Ié n ! 100.00 3.40 6.00
4.|Eeks 45 na ukonéeni chodu stroje H 1 Fchesnlcas‘{np-emium (g) Cas cinrcl}né'\f;SIMO 0] n 1 111,20 4,00 6,67
. AiBIGIAIBRFA
- |Zvedne kaberec a umisti ho da
* |podavaie i ! 9.9.0.1,0 6.0 n | 1| 7000 2.52 4,20
- e : : ABIGIMI XA
Zmackne tladitko od stroje a jde
& |2pdthy 10 kroki H 1 Lo lil 000,08 no| 1| 19000 ¢.84 11,40
- e : . ATBIGIM: XA
Zmackne tladitko od stroje vepiedu a
- jde 2 kroky k fezacimu stelu i ! IJ IO IJ IJ IO IO ! n ! 70.00 3.24 540
2.|eks 12 s na ukoneni chodu stroje H 1 ch:esnlcus];pﬂuimu () Cas cinrén:‘f:l}SIMO (s} n 1 333.40 12.01 20,02
» ) A B G ABE FiA -
Jde 2 k ke st tah
7. koEerecmky = Srell B vy ! 3l0 30000 no | 40,00 2,16 3,60
a : . . AiB:GIAIBIP:A
Drzi koberec, jde 2 kroky k Fezacimu
1 H 1 Y 1
stolu 3 odkldda koberec IG IO IO |3 IC' IJ IG " 40,00 144 240
e e ; P ABIG:MIX: 1A
Zmackne tladitko od stroje, ke
T e dosah o O SASEEME 1 19,010,000 no| 1| a000 1.08 1.80
AiBIGIAIB P A
12Judgld 2 kroky a vezme si niZ ze stolu [ H 1 a2l ol 1l ol ol ol o n 1 AD,00 1,44 2,40
I I I I I I 1
Roziede kob P . ABIGIAIBI P AICIAIBIP:A
12 ilaag o pOMARINEEEAEE M 1 nig ei1ioiglolslriglgigl ™| 1| 12000 432 7.20
I I I I I I 1 1 1 1 I I
Hlavni €innosti (H) 51,29 85,49
Procesni €ds stroje (P) 0.00 0.00
Vedlejsi €innosti (V) 0.00 0,00
Manipulaéni €innosti (M) 0,00 0,00
Ostatni €innosti (0) 0,00 0,00
MOST (sec) 51,29
tg (min/100 ks) 85,49
tv(%) | 5 | BBZ(min/100 ks) 0,0

(%) | 5 | te(min/100ks)

6.4.5.2 Pracovisté vyseku

U tohoto pracovisté jsem se zamcéfila pfedevS§im na porovndni prace dvou riznych
operatoru. Prace prvni pracovnice (Tab. 8) je dle MOSTu o téméf 16 sekund rychlejsi nez
pracovnika druhého (Tab. 9). Je to zpisobeno mimo jiné i tim, Ze druhy pracovnik
vyhazuje odfezky po vyseknuti kazdého kusu, kdezto prvni pracovnice vykondva tuto
operaci pouze jednou, a to po vyseknuti obou kust, coz je rozdil 5 sekund. Pokud vsak
vezmeme V avahu, Ze prvni pracovnice vykondva navic operaci fezédni, kterd trva

4,5 sekundy, rozdil se smaze.
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Tab. 8: MOST — pracovisté vyseku 1. varianta (vlastni zpracovani)

(20

POPIS PRACOVNI METODY CIN. [MNOZ. SEEVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) [5EC) [MIN /100 ks)
AiBIiGIAIBIPA
1. |Bere si niz, ktery ma na dosah H 1 18 0l 1t el o0f ol o n 1 20.00 072 1.20
I 1 1 1 1 1 1
Rozfezdvs kob dldlSds niz AIBiIGIAIBI:P AICIAIB!PIA
7 stolﬁrezava oberec a odklddd ndZ na H ] sialio 1 oliaoisigio1la n 1 120,00 432 7.20
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
T : - A:B G AIB:P A
I, le'ka’l.ks ajde 4 kroky k vyseku a H ] 1ipiai s pi gl o n 1 130,00 468 7.80
umisti ha | | : | ; ; |
AIBiGIMI X I A
Jde 2 kroky a macka tladitko od stroje
4 avraci se 2 kroky zpét i ! |3 IO IJ IJ Io IO |3 n ! 80.00 2.88 B0
e . j Procesni &as operdtora (5} Cas ginnosh 5IMO (5}
£ |Cekd 85 na vysek H 1 n 1 222,40 8,01 13,34
g 0,00
A:BiGIAIBIP
Vytahuje kaberec ze stroje abéma
& rukkama a odklddd na stdl i ! IJ IG |3 |3 Io I:I IO n ! 80.00 2.88 80
. P AIBIGIAIBIP!A
7. _;nz:ao:likrokv a bere si 2.ks a umisti do H 7 2t gl 3l sl ol 2o n 1 150,00 5.40 .00
I 1 1 1 1 1 1
. vr v AIBiGIM: X I A
2. Ude!a 2 kroky a macka tlacitke od H ] siel i1l ol ol o n 1 50,00 1.80 3,00
stroje I 1 1 1 1 1 1
.| Geks 85 na wisek H 1 Procesni ¢as operatora (5} Cias cinnosh 5IMO (s} n 1 40 8,01 12,24
g 3,00
A:BiGIAIB!P
Udéld 2 kraky a vezme koberec z
1% wyseku a odklada na stal G Y 5 338 A A "o T (e &l 30D
A:BiG A BP A
Udélg 2 kroky kvyseku, bere si
1 odiezky, vyhazuje je a vraci se i 1 |3 IO IJ |3 IO IJ |6 n ! 000 0 G20
Hlavni €innosti (H) 47.33 78,89
Procesni €as sfroje (P) 0,00 0,00
Vedlejsi €innosti (V) 0.00 0,00
Manipulaéni €innosti (M) 0.00 0.00
Ostatni &innosti (O) 0,00 0,00
MOST (sec) 47.33
tg (min/100 ks) 78,89
tv (%) BBZ (min/100 ks) 0,0
tv (%) te (min/100 ks)

Pii srovnani poctu

¢innosti jednotlivych pracovnikii zjistime, Ze druhy pracovnik

vykonaval o devét Cinnosti vice nez prvni pracovnik. Jednid se napiiklad o zbytecné

prekladani dvou kusi na sebe, jejich pielozeni na skluz ¢i chozeni s odfezky ke kontejneru

po kazdém vyseku.
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Tab. 9: MOST — pracovisté vyseku 2. varianta (vlastni zpracovani)
o POPIS PRACOVNI METODY CIN. |MNOZ| SEKVENCNi MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) | (SEC) (MIN/100 ks}
Pracovnik vezme 1ks do obou ruk a ATBEIGTATEIFTA
1. pPeloi ho na druhy kus H 1 I_J .'G I_3 I_J .'G I_J .'G n 1 60,00 FAL 3,40
z 37 ATBiG ATBEF A
2 :‘ﬁzur:E 2ks ob&ma rukama a ks adlai na H 1 Dioia i n 1 20,00 0,72 1,20
3 E:oalzgvnl'kdlii 1ks a jde s nim kvyseku 5 H 1 AU I_SC? % AC? I_SC? |_:0 ‘J% n 1 100,00 3,60 6,00
Drii koberec v jedné ruce a do druhé ruky ATEIG ATE FTA
*lbere vyseknuty kus a adfezky H 1 .'J .'O .'3 .'0 .'O .'O .'O n 1 40,00 1.44 2,40
5. |ukldda nevyseknuty koberec do wiseku H 1 AG I_SG GG AJ I_SE? |_:6 % n 1 70,00 2,52 420
1de 2 kroky, odkldda koberec na stil (ve ATEIGTATETFE A
6|y ruee drat adfezky) H 1 .'G .'G .'G .'6 .'G I_J .'G n 1 70,00 2,52 420
ATB I GiM:I X1 A
7.|3de 4 kroky, zmackne tladitko od vyseku H 1 = S 1 O n 1 80,00 2,88 4,80
2 EiG A B F A
8.]3de 1 krok a vyhazuje odfezky H 1 Al i a0l 1.0 ni 1 40,00 1.44 2,40
EEiG A B F A
2. |1de & krokd kwyseku H 1 0. 0. 05 0: 0i Qi 0 n 1 100,00 3,40 6,00
10)Procesni ¢as operstora-teks 2s na stroj | H 1 ..{9.9.95!'1'...9.9:}99.?{99..9...[-5. ........ g.;!:‘...g.!ﬂﬂﬁ‘?m-_‘.' .. SIMO (5] n 1 5540 2,00 334
Jde 3 kroky kwyseku, uchopi koberec a ATETGTATETFE VA
T ytihne jei spolegng = odferky BT odefiedinf 00000 nof 90,00 324 540
Jde 2 kroky a odkladd wyseknuty koberec ATEIGTATE TR TA
12 na stll [ve druhé ruce dréi odiezky) i ! I-G I-G I-G I-é I-G I-J I-G n ! 70,00 252 420
5 5 ie od : ATB:G A:B F A
13, ;Jélel‘? IElckEroku a vyhazuje odiezky, které H 1 oL0loidni ol 1lp n ] 110,00 3,94 6,60
: ; - EE G A B F A
14, ful:_lneiszé:u?;k;fo?vl:?;lk;ua bere si 2.ks a H ] 10,00 e 00 &0 n ] 230,00 828 13,80
e LI IR RNS
16, Illl:—loel:'t"l;;oél;:",fazmacknstlacn:ko ajde 2 H 1 w11 _0* n 1 140,00 504 8,40
17 |Procesni €as operdtora-Zekd 4s na stroj H 1 n 1 111,20 4,00 4,67
18] _llﬁéklﬂ'oky kwyseku a vytahuje 2.ks i s H 1 Aﬁ,} I_SC? % AC? I_SC? |_:0 ‘% n 1 90,00 3,24 5,40
19) ﬁ:iji ‘;?‘;‘E‘éfdk'idé vyseknuey H| 1 ‘?5 l_so % '?5 l_so |_:J '}; n 1 70,00 2,52 4,30
1de 5 krokl a wyhazuje odiezky, které ATEIGTATETF A
0, stile dr¥i v ruce a jde 7 krokd zpér H L I.G .'0 .'G JI.G .'0 I_J JI_G n 1 210,00 7.56 12,60
Hlavni &innesti (H) 6324 105,41
Procesni éas stroje (P) 0,00 0,00
Vedlejii éinnosti (V) 0,00 0,00
Manipulaé&ni Einnosti (M} 0.00 0.00
Ostatni éinnosti (Q) 0,00 0,00
MOST (sec) 63.24
tg (min/100 ks) 105,41
tv (75) 5 BBZ (min/100 ks) 0,0
tv (%) (5 | te (min/100 ks) 110.7

6.4.5.3 Pracovisté kompletace

Pracovnice déla né€kolik zbyteénych krokd v pribéhu jednotlivych operaci. V tabulce

(Tab. 10) jsou mozna plytvani a potencial ke zlepSeni zaznaceny Cervene¢.

Pokud se podivame na prvni operaci nanaseni lepidla na pady, zvolila bych naneseni a dva

kusy. Tato operace sice bude o 0,7 sekundy delsi (oproti 6 ks — 3,18 s), avSak pokud

vezmeme V uvahu, ze by pracovnice musela nanést lepidlo jesté jednou, bude z hlediska

plytvani i ¢asu vyhodné&j$i navrhovana varianta.

Pti stfithani si pracovnice koberec musi nejprve zvednout, protoze dil k vystfiZzeni

se nachazi v horni ¢asti a operatorka by se musela pfili§ natahovat (mensi vzrist). Tato

operace trva 1 sekundu na 1 kus. Pfi vyrobé 80 kusil, coz je naplnéni bedny, je uspora

80 sekund kazdych 9 minut (ruéné naméfeny cyklus pro 20 kust).
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Dalsi plytvani se nachazi ve zbyte¢né chiizi a manipulaci, kdy pracovnice neustéle ptejizdi
S posuvnym stolem, otaci si ho. Nevhodné je umisténi pistole v polici, ktera je vzdalena
2 kroky a po pouziti se pracovnice vraci zpét a pistoli odklada. Bylo by vhodné uchytit

pistoli piimo ke stolu.

Tab. 10: MOST — pracovisté kompletace (viastni zpracovani)

& POFIS PRACOVNI METODY EIN. | MHOE. SEKVENCNI MODEL FR. | TMU [3UM} [SEC) [MIN/100 ks)
- ‘:::.?Qﬂip?;ﬁb:"b]!:né rhylmdehe W] 0 ?3 ?9 ?J '? ay F IR 017 | 8833 3.18 5.30
2. |Vezme= =i 1 pad gz ruky H 1 ﬁ ?D (I?E IG IO IO IG n 1.00 20,00 0,72 1.20
g LSk 2 krsky (ks ] 2 nalzpi ha na H| o1 ‘:c‘:' ?9 (I% ‘?3 T’o Ts ‘?: n 1,00 60,00 2.16 3,60
4. |Wezme =i tit=k 2 nalepi bo n= kaberes H 1 ‘:5 ?:; T’: ‘?J fb Ts ‘?; n 1.00 40,00 2,16 3,60
M Do druiné ruky =i vezme kobersc & zvedn= ho (M) 1 ‘:5 ?9 T’J "I"‘J ’Ié- I!g ?’ n 1,00 30,00 1,08 1,80
&. | Odstiihne kous=k mat=riflu z kob=ro= H 1 T‘J I% (I?E J:LJ ;.O T] ?? ﬁ ﬁ I% TJ ?‘O n 1,00 7000 2,52 420
7 | DB kebares o poloti ra 210 [ptam woE - ?’ ?:; % ?3 %’ 73 ?? — n R T e e
H 1 ‘:5 ?9 ‘;’J ?o Té' |!° ?’ n 005 4,00 022 0,36
H| 1 ‘:5 ?3 (? ﬁ] Tb F:; ‘?; Tj: ‘:}; ?9 ?9 ‘:}; n | oos 31.50 113 1.89
N 1d= 3 krokcy & posmuvd voz = kobers H 1 ‘:5 ?} T’; ";:"o ’Ié Ilg ?’ n 1,00 120,00 4,32 7.20
. if:r::ik:k:'p;tbzm =i z police pistoli na opdlani H ] # I% (I?E ‘:\G I% To * n 005 3.50 0.13 0.21
12.| Opalzvini 20K H 1 ':é ?:; ?; :'é:lz )IE:- II:; ‘?; n 008 45,50 2,36 3,93
13.| oo pistati H 1 ‘:E;- ?9 %& Tb T:I $ n 005 3,50 0,13 0,21
N Uchopi vozk a otsd a ujde 2 iy H 1 ‘:5 ?:; T’J ":".5 i:fr I!o ‘?: n 005 4,00 0,14 024
e st waberch an oo, H| 1 ? 39 fs ‘:3 :3 :3 ;%; n | oos | 19.50 0,70 117
16.| 3= 5 krokd, uchapi vozik & jeds = nim nazpbt | H 1 ‘Ioé ?9 T’J ?o )Ié IIJ ‘?: n 005 7.50 027 045
17.| Ushopi badnu = 80ks 2 otési ho H 1 ‘:‘3 ?3 T’: ":"3 ié I!o ‘?: n |ooizs 1.25 0,05 0,08
18.| Zavi= bednu hiky H 1 ‘:E;- ?9 G ‘?3 Tb n ?’ n |ooizs 1,38 0,05 0,08
19| dvezs bednu H 1 ‘:5 ?:; T’J lEI"I.:s TE; ||3 ‘?: n | oo1zs 2,43 0,09 0.16
20| Devwez= B=dnu H 1 ﬁ ?D (I?E r?':lé )IE? I!E ?? n Q0128 2,463 0,07 018
21 | Razitiuga Stitky 50ks H| 1 ‘:5 ?9 ?J ‘:o a? ';J ‘I%; F:? ‘ﬁ ?9 T;u ‘;‘3 n |ooizs| zo.88 0,75 1,25
27 | Ot4% etikety po 10 ks H 1 ‘:’ﬁ‘; ?:; ?; " i:fr I!o ‘?: n | oo1zs 1.00 0,04 0,06
Hlavni €éinnosti (H) 24,45 40,75
Procesni €as stroje [P} 0.00 0,00
Vedlej3i €innosti [V) 0,00 0,00
Maonipulaéni €innosti (M) 0.00 0,00
Ostatni Einnosti (O) 0.00 0,00

MOST (sec) 24,45
tg (min/100 ks) 40,75
tv (%) 5 BBZ (min,/100 ks) 0,0

tv(%) > | te (min/100 ks)

Po eliminaci vySe uvedenych c¢innosti a pouhym pfeuspofadanim pracovisté, uSetii

pracovnice 5,3 s/1 kus, coz je Casova uspora 21,7%.
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7 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Analyza vyrobniho procesu Rear carpeti odhalila fadu rezerv. Tato kapitola shrnuje fakta
a nastiiluje moznosti feSeni ve smyslu opatieni a budoucich navrhi v oblasti organizace

prace, materidlového toku a pracovisté.

7.1 Organizace prace

V nasledujici tabulce (Tab. 11) jsou shrnuty ke kazdému problému v organizaci praci

nastinéna feSeni.

Tab. 11: Organizace prdce — navrhy reseni (vlastni zpracovani)

Problém ReSeni

Na kazdé pracoviste umistit vysilaci zafizeni,
pomoci kterého by bylo mozné se spojit s team-
leaderem. V ptipadé poruchy stroje by bylo
vhodné umistit andony, které by pfi vzniku
problému ihned informovaly mechaniky.

Hledani team-leadert po celé vyrobni hale
pfi poruse stroje.

Hledani pracovnikl kvality pii vzniku Instalace vysilacek poptipad¢ telefont. Pii vzniku
nekvality (pracovnici nevédi, do které ¢asti | nekvality je na spole¢nosti, jakou odpoveédnost da
automobilu se vyrabéné vyrobky umistuji, | operatoram. Pfi posuzovani nekvality pracovniky

tudiz sami nemohou posoudit, zda bude linek by musel byt vytvoren standard, podle

vada viditelna ¢i nikoli -> pracovnik kterého by se zaméstnanci fidily. Musela by byt
kvality posuzuje stupen nekvality mimo stanovena hranice, kdy uz operator nemize

jiné podle tohoto kritéria). rozhodnout o pusténi nekvality k zakaznikovi sam.

7.2 Analyza materialového toku

Hodnota VA-indexu 0,092%, ziskana z VSM mapy, je pomémé alarmujici. Pfi¢ina
nizkého VA-indexu je zpuisobena predevSim vysokymi zasobami V externim skladu

ve Frydku Mistku.

7.3 Analyza pracovisté

V této Casti shrnu, jaké problémy se vyskytuji na jednotlivych pracovistich, a navrhnu

feSeni pro jejich eliminaci.
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7.3.1 Pracovisté 1 — tvarovani

V nasledujici tabulce (Tab. 11) jsou shrnuty ke kazdému problému na pracovisti tvarovani

praci nastinény moZznosti fesSeni.

Tab. 12: Pracovisté 1 — navrhy reSeni (vlastni zpracovani)

Problém ‘ ResSeni

Instalace automatického podavace, ¢imZ se
uSetii 48 sekund prace operatora (zistanou
¢innosti vyjmuti a odlozeni materialu ze stroje
-7 s; a roziezani na 2 kusy - 10 s), kterd mize
byt vyuzita na jiném pracoviste.

Dlouhé trasy pti pohybu na pracovisti

Snizeni takt timu stroje; preskupeni operaci
mezi jednotlivé operatory snizi nevyuzity cas
pracovnika.

Nevyuzity ¢as pracovnika
o 5b5s/65s stravi manipulaci s materialem,
chiizi nebo ¢ekanim na stroj.

7.3.2 Pracovisté 2 — vysek

Nasledujici tabulka (Tab. 13) ukazuje problémy na pracovisti vyseku, ke kterym jsou

navrzeny moznosti feSeni.

Tab. 13: Pracovisté 2 — navrhy reseni (viastni zpracovani)

Snizeni poctu krokdl mezi jednotlivymi
operacemi navrhuji fesit zménou layoutu
pracovi§té a pfeuspofadanim cCinnosti
pracovnikd.

Nedodrzovani standardd — pracovnici na | Vytvofeni nového standardu, ktery
riznych  sméndch  vykondvaji  praci | zpfehledni  Cinnosti na  pracovisti
odlisnym zptsobem (vyhazovani odpadu). | (frekvence ¢isténi stroje od vyseki).
Neostrost formy zpisobuje nevyseknuti | Opraveni formy popiipadé vyseku, coz
vSech Casti, coZz ma za nasledek, Ze | snizi manipulaéni Casy na pracovisti
pracovnice kompletace musi tyto ¢asti | kompletace. Slozit€jsi opravy na strojich
vystfihdvat popf. opalovat hrany od niti, | mohou vykonévat pouze Korejci, jez jsou
coz zvysSuje cyklovy ¢as o 7 s/1 ks. vlastniky strojt.

Casta chlize pracovnika

7.3.3 Pracovisté 3 — kompletace

Jak u predchozich pracovist, tak i na kompletaci jsem shrnula zdsadni problémy, které

vyplynuly z analyzy, a ke kazdému problému jsem navrhla moznost feSeni (Tab. 14).
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Tab. 14: Pracovisté 1 — navrhy reseni (vlastni zpracovani)

Problém

zpusobuje zasychdni, coz ma za
nasledek, ze operatorka musi nanést
lepidlo znovu.

Naneseni lepidla na 6 kusi pada

ReSeni

Pracovnice si na stil vychystaji pouze dvé fady
padii a budou nanaset lepidlo pouze na dva. To
vyiesi problém se zasychanim lepidla.

Operace stithani a opalovani se
provadéji z divodu neostrosti vyseku
— tyto operace Vv souhrnu ¢ini 7 s/ 1 ks.

Oprava vyseku pfinese eliminaci cinnosti

stiihani a opalovani (Gspora 7 s/ 1ks).

- eliminace stfihani = uspora 115,1 min/den,
174 ks/den vice -> 5 220 ks/ mésic.

- eliminace stfithani, opalovani =
231,5 min/den (3,86 hod),
350 ks/den vice -> 10 500 ks/mésic.

uspora

Pii operaci stithdni musi pracovnice
zvednout vyrobek, protoze dil na
vystfihnuti se nachazi v horni casti a
pracovnice zde zdavodu nizkého
vzrustu nedosahne.

Stl, na kterém se stfithani vykonava, opatfit
systémem, ktery by umoznil nastaveni sklonu.

Pistole na opalovani je umisténa
Vv polici, pracovnice pro ni musi jit 3
kroky.

Pistole se umisti na posuvny stil, na ktery si
pracovnice odklada hotové vyrobky pfipravené
k opalovani. Tato zména bude mit pozitivni
vliv nejen na cas, ale i na pohodlnost pfi
vykondvani této operace a na ergonomii.

Tabule, na které jsou umistény
standardy a na kterou umistuji
pracovnice vyplnénou dokumentaci, je
umisténa na Spatné pristupném misté
(za kontejnerem vedle vyseku) a
pomérné daleko.

Tabule se premisti blize k pracovisti, coz
povede k ptehlednosti a povede ke sniZeni
poctu krokt mezi pracovistém a tabuli. Tuto
zménu promitnu v novém layoutu.

7.4 Navrhy variant

Z analytické ¢asti vyplynuly nékteré nedostatky, které je mozné fesit ihned. Z toho diivodu

se zde zabyvam dvéma C¢astmi, z nichZ prvni se v€nuje okamzZitym opatieni a druha se

zabyva hlub§im zkoumanim.

7.4.1 Okamzita opatieni

Tato opatfeni lze provést ihned bez potfeby hlubsiho zkoumani ¢i planovani. Jednotlivé

problémy vcéetn¢ navrhi na jejich feSeni uvadim v nasledujici tabulce (tab. 15).
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Tab. 15: Okamczita opatieni (vlastni zpracovani)

Problém Navrh FeSeni Piinos

Naneseni lepidla na vice kust | Nanaget lepidlo pouze na dva | Uspora materialu

padii zptisobuje jeho zasychani.

kusy a ty ihned spotiebovat.

(financi) a Casu.

Obtizna manipulace pfi stithani

Stul s nastavitelnym sklonem

Uspora Casu, ergonomie.

Umisténi pistole v polici

Montaz stojanu ke stolu

Uspora Casu.

Tabule se standardy na
kompletaci umisténa na Spatné
pfistupném misté

Piemisténi tabule blize

k pracovisti kompletace

Ptehlednost pracoviste.

7.4.2 Dlouhodobéjsi opatieni

Nasledujici tabulka (Tab. 16) zobrazuje problém, ktery se na daném pracovisti vyskytuje,
pri¢inu problému, kterd zpusobila stavajici stav. K jednotlivym problémim navrhuji
zpiisob feSeni, pfedpokladany potencidl na zlepSeni a priority, ve kterych se budou

jednotlivé problémy fesit.
Tab. 16: Dlouhodobéjsi opatreni (viastni zpracovani)

Pricina Problém Navrh reSeni Potencial | Priorita

‘ Pracovisté

Nové usporadani
Vzdalené Dlouhé¢ trasy Tvarovani, | pracovisté (v pripadé
- oo , . , 90% 1.
zdroje operatorti vysek tvarovani zavedeni
automatického podavace)
Struény Rozd11}1e’ , Vysek, Vytvoteni nového
vykonavani A 100% 2.
standard v , kompletace | podrobnéjsiho standardu
€1nnosti
Neostrost Vykonavani
formy operace stithani | Vysek Oprava formy 50% 3.
vyseku a opalovani

7.5 Vybér vhodné varianty

Pro projektovou ¢ast je vybrano né€kolik oblasti. Jednotlivé problémy byly prodiskutovany

S manaZerem vyroby. Mym tkolem v projektové ¢asti je:

e navrZeni nového layoutu;

e vybalancovani linky p¥i taktu:

o 40s,
o 30s,
o 25s;

e vytvoieni nového standardu pro takt 25 sekund:

o pracovisté tvarovani,
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o pracovisteé vysekavani,

o pracovisté kompletace;
e zhodnoceni projektu:

oz hlediska produktivity,

oz hlediska nakladového,

o Z hlediska pfinosii.
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8 VYPRACOVANI PROJEKTU

V této casti diplomové prace se zabyvam rozpracovanim jednotlivych navrhi

a zhodnocenim projektu z hlediska produktivity a nakladi.

8.1 Vychodiska projektu

Pfi navrzeni nového uspotadani pracovisté budu brat v potaz i ostatni vyrobky, které se na
lince vyrabéji. Pracovisté bude navrzeno s cilem minimalizace tras operatorti v prib&hu

vykonu jednotlivych operaci.

DalSim cilem je vybalancovani linky. Stroj tvarovacka je izkym mistem celého systému,
proto budou ostatni pracovisté podiizena prave takt timu tohoto stroje. Soucasny takt stroje
je 40 sekund, po kvétnové prestavbé se snizi na 30 sekund a cilovou hodnotou

je 25 sekund, proto budu balancovat linku pro tyto ¢asy.

Podstatnou soucasti projektu je vypracovani standardu pracovisté vysekavani, kde existuji
velké Casové rozdily ve vykonavani jednotlivych ¢innosti mezi jednotlivymi pracovniky.
Dale vypracuji standard pro pracovisté¢ kompletace. Cilem tohoto standardu je, aby vSichni

pracovnici vykonavali praci stejnym zpusobem a stejn¢ dlouhy cas.

8.2 Stavajici produktivita

ZlepSeni produktivity na pracovisti patii k zékladnim cilim této prace. Na pracovisti se
nachazi dva stroje — tvarovacka, vysek. V dobé pozorovani (28. 2. 2013) byly tyto stroje
v chodu 8,9 hodin respektive 2,9 hodiny. Kazdy stroj je obsluhovan jednim pracovnikem,
ktery pracuje vdob& 6:00 — 18:00. Prestavky trvaji 45 minut. Béhem smény maji
pracovnici 5 minut na rozjezd a uzavieni smény a dalSich 5 minut 5S. Disponibilni ¢as

pracovnika tedy €ini 11 hodin.
Totalni produktivita:

Vychazim z doby pozorovani (12 hodin) a vysledkl analyzy. Uvazuji se dvéma vstupy —
mzdové naklady (uvazuji s primérnou mzdou Moravskoslezského kraje 23 577,- K¢
navySenou o 34% socidlniho a zdravotniho pojisténi odvadéného zaméstnavatelem —
hodinova sazba 176 K¢/hod) a provoz stroje. Vystupem je pocet vyrobenych kusti béhem
pozorovani. (Cesky statisticky ufad, ©2013)
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Vystup — 1078 ks.

Pracovnik — 2 pracovnici po dobu 11 hodin, mzda 176 K¢/hod.

Stroj 1 — tvarovani, se spotfebou 55 kWh po dobu 8,6 hodin se sazbou 5,- K&/1kWh.
Stroj 2 — vysek, se spotiebou 20 kWh po dobu 2,9 hodin se sazbou 5,- K&/1kWh.
Vypocet:

1078
TP= =0,165
2(11*176)+(8,6%55*5)+(2,9*%20*5)

Vysledkem je 0,165 vyrobku na jednu vlozenou korunu. Hodnota je ovlivnéna vysokou

mzdou pracovniku, kterd neni zcela presna.
Parcialni produktivita

Parcialni produktivitu po¢itdm ke vstupu pracovni sily a strojniho zatizeni.

1078
Pracovnik= 7 = 98 ks/hod

1078
Stroj 1= 39 121,1 ks/hod

’

1078
Stroj 2= 59 371,72 ks/hod

1

8.3 Usporadani pracovisté

V dobé mezi 3. — 11. 5. 2013 probehne na lince odstavka. Jejim cilem bude pieuspotradani
pracovisteé tak, aby se minimalizovalo mnozstvi kroka operatorii jednotlivych pracovist.
Tuto piestavbu si provede firma sama. Se zavedenim automatického podavace se pocita az

Vv druhé etapé, tj. na podzim roku 2013.

8.3.1 Situace bez instalace automatického podavace

Po kvétnové prestavbé bude layout uspotfaddan dle obrazku nize (Obr. 22). Hlavni zménou
oproti pivodnimu layoutu bude ptesunuti tvarovacky na pravou stranu. Dojde také

k presunuti informacnich tabuli blize k jednotlivym pracovistim (viz Obr. 22).

Pocet operatori na lince zlistane neménny, tedy tfi — jeden na pracovisti tvarovani, druhy

pracovnik na vyseku a tfeti na kompletaci.
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Obr. 22: Nové uspordddani pracovisté (Vlastni zpracovani)

8.3.2 Situace pri instalaci automatického podavace

Pokud spoleCnost pofidi automaticky podava¢, navrhuji rozdélit pracovisté dle

nasledujicich variant.

8.3.2.1 Varianta é. 1

V této varianté jsem navazala na ptuvodni variantu a pocitala jsem jesté s taktem 64 sekund.
Pokud by byl na lince tvarovani nainstalovan automaticky podava¢ materialu, ztstalo by
pracovnikovi tvarovani pouze 19 sekund prace (Cinnost fezani je pfesunuta pouze na

prvniho pracovnika).

Stroj tvarovani je zkym mistem celého systému. I ptfes zlepSeni, ktera jsou planovana,
bude tvarovani stale uzkym mistem, 1 pfi planovaném taktu 25 sekund. V tomto ptipade
jsem pocitala s taktem 64 sekund.

64+30+25,5

Pocet itorii = 1,87
oCet operatorii 5

Po dosazeni do vzorce jsem zjistila, ze by K praci byli potieba pouze dva operatofi. Pro

tento fakt jsem navrhla novy layout, ktery je zobrazen na obrazku vyse (Obr. 23). Vize je
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takova, ze vysek se stane sdilenym zafizenim mezi dvéma operatory. Pracovnik ¢. 1 bude
do vyseku vkladat material a na druhé strané druhy pracovnik material vyjme. Materialovy
tok je zaznacen Sipkami dle pracovisté. Z obrazku je patrné piemisténi tabule s pracovnimi
postupy a vyrobnimi kartami, pro pracovisté tvarovani/vyseku je tabule zakrouzkovana

cerveng, pro pracovisté vyseku/kompletace je zakrouzkovéna zelen€.

Dalsi vyhodou tohoto uspofadani je umisténi kontejneru s odpadem a bedny na hotové
vyroby piimo u cesty. Pfedevsim pracovnici kompletace by toto umisténi usetiilo odvezeni

plné bedny a pfivezeni prazdné.
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Pracoviste tvarovani/vyseku

Obr. 23: Nové usporadani pracovisté — varianta ¢. 1 (vlastni zpracovani)

Tato varianta by byla mozna za pfedpokladu, ze by se k tvarovacce nainstaloval vyménny
kolejnicovy systém podobné jako u vyseku. Ten je nutny pii vyméné forem. Vzdalenost
mezi tvarovackou a vysekem by byla 3 metry. Za téchto podminek by se uspotilo 25 minut

z celkové jedné hodiny vymény formy.

Co se tyka nakladl na potizeni kolejnicového systému, jednd se o ¢astku 950 000,- K&.

Z toho 650 000,- K¢ ¢ini dokovaci stanice a 300 000,- K¢ platforma.

Vzhledem k vysi potizovacich nakladu, bylo od této varianty upusténo.

8.3.2.2 Varianta é. 2

Pokud by doslo k instalaci automatického podavace, zustalo by uspotadani pracovisté

stejné jako na obrazku ¢. 22 (Obr. 22). Hlavni zména by byla pfi rozdéleni ¢innosti mezi
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jednotlivé pracovniky. Této problematice jsem se dale vénovala v kapitole

8.3. Vybalancovani pracoviste.

8.4 Vybalancovani linky

V této kapitole se zabyvam vybalancovanim pracovisté pfi rizném takt timu tvarovacky.
Takt time je neustdle snizovan riznymi upravami a opravami stroje. V kvétnové prestavbe

se bude tykat 1 sniZzeni €asu pfi vyseku zrychlenim pojezdd.

8.4.1 Vybalancovani pracovisté pri taktu 40 s

V soucasné dob¢ (druhd polovina dubna) se na pracovisti provedly Upravy tykajici se stroje
tvarovani. Jedna se predevs§im o zkraceni takt timu stroje z 64 sekund na 40 sekund. Ten
byl snizen diky redukci Casu pojezdl a opravé transferu, ktery umoZznuje zrychleni

a zpfesnéni pozice stroje.

V planu je také zrychleni pojezdd vyseku. V soucasnosti je vysek v chodu 9 sekund pii
vyseku jednoho kusu. Z toho se 5 sekund vysek uzavira. Tento Cas lze zkratit zrychlenim
a zkracenim vzdalenosti pojezdill. Tato oprava bude provedena v kvétnové prestavbe.

V této dobé je layout stale plivodni. Pfestavba pracovisté probéhne v kvétnu.

cas (v sekundach)

37s s 19s/38s
40— T e e Takt time =40s
5 s - whazuje
35 odrezky, navrat
3.5 5 - vyjme a odloz 2.ks
30

4 s - ¢eka na stroj
25 7.5 s - vyjme a odloZi Srenana sl
2,5 s - odlozi 1.ks
1.5 5 - vyhazuje odie
20 7 s - chiize zpét 6 s-vyjme 1.ks a
odrezky, zalozi 2 ks

15
9 5 - zaloZeni 4.5 s - Ceka na stroj
10 materialu 3.5 s - uchopi 2.ks =T ok
5 5,5 s - chuze ke 6,5 s - zalozi 1.ks ‘ =
stroji R
P 1 -tvarovani P 2 -vysek P 3 - kompletace
] Préce =i Cekani [l Manipulace

Graf 13: Vybalancovani linky pri taktu 40 s (vlastni zpracovani)

Jak mizeme vidét v grafu vyse (Graf 13), prace jednotlivych operatort bude vyvazena.

Jednotlivé Casy jsem ziskala z MOSTu (viz Ptilohy P III — P V). Cyklovy ¢as prvnich dvou
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pracovniki je vyssi z diivodu vyroby 2 kust. Pokud bychom vynasobili cyklovy cas tietiho

operatora dvéma, ziskame cas 38 sekund, coz je stale pod takt time stroje 40 sekund.

Vidime, ze pracovnik tvarovani jiz necekd na stroj (piivodné 16 s) z diivodu zrychleni

pojezdl a opravy transfert.

Pracovnik vyseku jiz nevykonava cinnost fezani, ta je pienechdna pracovnikovi tvarovani.

Diky tomu se uspoii 5 sekund ¢asu operatora.

Dalsi zménou je snizeni ¢asu kompletace. Je to z ditvodu pfeuspoiadani pracovisteé tak, aby
operatorka nedélala zbyte¢né kroky v pribéhu prace a méla vSechny pomiucky po ruce. Jen
diky tomuto pfeuspotradani doslo k uspotfe 6,5 sekund oproti pivodnim 25,5 sekundém.
Operace stiithani vykonavéna z divodu neostré formy vyseku je do casu 19 sekund

zapocitana.

8.4.2 Vybalancovani pracovisté pri taktu 30 s

Cilem kvétnové prestavby linky Side Trim je hodnota takt timu tvarovacky 30 sekund.
Z grafu je patrné snizeni ¢asu vykondvani nékterych cinnosti. Je to z toho divodu, ze
soucasti vybalancovani pracovisté pfi taktu 30 sekund je jiz zména layoutu (viz Obr. 22).
Tato zmé&na povede ke snizeni poctu krokli mezi jednotlivymi operacemi, predev§im

k redukci krokti u pracovnika tvarovani.

tas (v sekundach)

i0s 30,5s 17 s/34 s

-—— - - - — ————— —————— Takttime =20s

fHs-vyme a
odloZi

5 s - chilze zpét

7 5-zaloZeni
[ EAEE]

3 s - prelozi
25 ek
3

diep

3,5 s - chize ke stroji

3 s - uchopi 2 ks

P 1 - tvarovani P 2 -vysek P 3 - kompletace

[ Price e Cekani B  anipulace

Graf 14: Vybalancovani linky pri taktu 30 s (viastni zpracovani)
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Cyklové ¢asy pracovisté vysekavani a kompletace se nachazeji mirné nad takt timem stroje
(viz Graf 14). Tyto casy jsem opét ziskala z MOSTu (viz Prilohy P VI — VIII).
U pracovisté kompletace je potencial snizeni ¢asu, pokud dojde k opravé formy vyseku
a pracovnice nebude vykondvat operaci opalovani (operace stiihani je z Casu jiz
vyloucena). Tato operace trva dle MOSTu 2,41 s/lks. Pokud by byla tato operace
eliminovana, bude cyklovy ¢as pracovnice 29 s/2 kusy, coz je pod takt timem stroje
30 sekund.

8.4.3 Vybalancovani pri taktu 25 s

Do budoucna chce firma takt tvarovacky snizit na hodnotu 25 sekund. Tvarovacka ma
mimo jiné rezervy v zahtivani. Pro snizeni ¢asu je potfeba vymeénit olejové topeni za ptfimé
elektrické topnice. Olejové topeni totiz zplsobuje kolisani teplot, a proto trvd déle, nez

se materidl zahteje na pozadovanou hodnotu.

Navrhnu, jak bude prace na lince Side trim pfi taktu 25 sekund rozd€lena mezi jednotlivé
pracovniky. Budu pocitat s instalaci automatického podavace, ktera je stejné jako vyména

olejového topeni za elektrické, nutna ke snizeni taktu stroje.

8.4.3.1 Vypocet poltu operdtorii

Pokud se s nizi takt stroje na 25 sekund a bude nainstalovan automaticky podavaé, ztstane
pracovnikovi tvarovani 14,5 sekundy prace (vyjme a odlozi material, rozfezani na 2 kusy).
V tomto ptipadé¢ je ale Cas stroje vyS$i nez Cas prace operatora, proto pocitdm s Casem

25 sekund. Vsechny Casy byly ziskané pomoci metody MOST (viz Ptilohy IX — XI).

Cas pracovnika tvarovani pii taktu stroje 25 sekund &ini 23 sekund, proto pii vypoétu beru
v ivahu vys$si Cas - strojni. Cyklovy ¢as pracovnika vyseku v tomto ptipadé sice Cini
27,5 sekundy, ale z toho 3 sekundy stravi operator pouze ¢ekanim na stroj. Proto jsem od

27,5 sekund odecetla 3 sekundy ¢ekani, ¢as ve vypoctu 24,5 sekundy.

Cyklovy ¢as pracovnice kompletace je 13,5 sekund, ziskany z MOSTu pii taktu stroje
25 sekund. Jak jsem uvedla vyse, je zde potencial pro snizeni cyklového ¢asu pfi eliminaci
operace opalovani.

25+24,5+13,5

2,52
25 '

Pocet operatoru =
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Jak vidime z vypoctu, jednotlivé cyklové Casy jsem secetla a podélila taktem stroje. V této
situaci by bylo potieba tii operatori pro vykon praci. Pfi vybalancovani pracovisté budu

tedy pocitat se ttemi pracovniky.

8.4.3.2 Cyklové casy operdtorit

Pokud budeme pocitat se tfemi operatory, bude rozdé¢leni jejich ¢innosti vypadat

nasledovné (viz Graf 15).

¢as (v sekundach)
20 155
25
20 -
15
10

5

4 s - stiihani 2ks Takttime =75 s

4 5 - zapne vysek, 2.5 & - vyhodi odfezky

5.5 5 - vyjme a odloZi

P 1 -tvarovani P 2“ -vysek P 3 - kompletace
Prace Cekani Manipulace

Graf 15: Cyklové casy operdtorii pri taktu 25 s (viastni zpracovani)

Jak jsem zminila, poc¢itdm v této varianté s instalaci automatického podavace. Z ptivodnich
¢innosti, které vykonaval pracovnik 1, zlstanou c¢innosti dvé — vyjmuti a odloZeni
materidlu z tvarovacky a rozfezani na dva kusy. Diky tomu jsem pievedla ¢ast ¢innosti
pracovnika vyseku na pracovnika Cislo 1. Jedna se o uchopeni dvou kust po roziezani,
odlozeni jednoho na stiil, a zalozeni prvniho kusu do vyseku a nasledné spusténi stroje.

Tyto ¢innosti v souhrnu ¢ini 23 sekund.

Nasledujici tabulka (Tab. 17) zobrazuje ptehled ¢innosti, které budou pii taktu 25 sekund

vykonavat jednotlivi pracovnici.
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Tab. 17: Prehled cinnosti jednotlivych operdtori (viastni zpracovani)

Operator 1 ‘ Operator 2 Operator 3
Cinnost Cas (vs) Cinnost Cas (vs) Cinnost | Cas (vs)
1. Vyjme a odlozi 5,5 Vezme si 2.ks 2,0 Nanasi 3,5
kus lepidlo
" Vyjme 1.ks a ,
2. | Rozieze na 2 kusy 7,0 odfezky, zalozi 2.ks 55 Nalepi pad 3,0
Uchopi 2 ks, jeden i Prelozi kus
3. odlozi 3,0 Vyhodi odfezky 1,5 na druhy st 2,5
4, | Zalozi Tksdo 35 | Odlozi 1ks 15 | Opalovani 25
vyseku
5, || e R 60 | Lestetion op | MEMEIEED 0,5
navrat s boxem
6 |- Vygme 02.ks véetné 35 Manipulace 05
odrezku se stolem
, . Razitkuje
7. | - Lepi etiketu 2,0 etikety 1,0
8. |- Vyhodi odtezky 2,5 -
9. |- Stithéani (2x) 3,5 -
Celkem 23s 235s 13,55

Co se tykd pracovnika vyseku (operator 2), pfibude mu Ccinnost lepeni etikety na
kompletaci. Dale bude vykonavat vyjmuti 1. kusu z vyseku (byl zalozen operatorem 1),
zalozeni a vyjmuti 2. kusu, vyjmuti a vyhozeni odfezkli z vyseku vzdy po kazdém
vyseknutém dilu. Z tabulky vidime, ze doba trvani v§ech ¢innosti operatora je 23,5 sekund.
V tomto Case nejsou zapocitany 3 sekundy ¢ekani na ukonceni chodu vyseku, které vsak

jsou zapocteny v grafu €. 19 (Cyklové Casy operatort pfi taktu 25 sekund).

Pracovnik kompletace (operator 3) bude i nadale nanéset lepidlo, lepit pady. Vidime, Ze pti
vynasobeni cyklového ¢asu dvéma, ziskame Cas 27 sekund. Je to sice nad takt 25 sekund,
ale opét je zde potencial v eliminaci ¢innosti opalovani, kterd trva 2,5 sekundy. Pokud by
tato ¢innost eliminovdna nebyla, mohl by ¢innost razitkovani etiket vykonavat napiiklad

operator €. 1.

Diky novému layoutu dojde ke sniZzeni pohybu operatorti. Konkrétné mtizeme vidét rozdil

vpoftu krokli oproti pavodnimu stavu v nasledujici tabulce (Tab. 18).
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Tab. 18: Srovndni poctu krokii operatoru pred/po zmené layoutu (vlastni zpracovani)

Pracovnik tvarovani Pracovnik vyseku

. Novy layout | Rozdil | ZlepSeni v % Pivodni
stav stav

40 13 27 67,5% 43 18 25 58,1%

Novy layout | Rozdil | ZlepSeni v %

Vidime, Ze rozdil v ptipad€ pracovisté tvarovani je 27 krokt, coz je zlepSeni o 67,5%. Na
pracovisti vysekdvani se podafilo diky novému layoutu snizit pocet krokii na 18, coz je

zlepsSeni o 58,1%.

8.5 Pracovni standardy

Pracovni instrukce jsou na jednotlivych pracovistich sice k dispozici, ale neustale dochazi
K provadéni cCinnosti mezi jednotlivymi pracovniky odlisnym zptasobem. Tyka se
to predevsim pracovniku vyseku a kompletace. Dusledkem téchto odlisnosti je nizsi vyuZiti

stroje vyseku az o 50% ¢i tvorba zasob pied pracovistém kompletace.

Pracovni standardy jsem vytvofila pro vSechna tfi pracovisté pii taktu stroje 25 sekund.
Jejich cilem je sjednoceni prace operatorti na vSech sménéch a piehlednost vykonavanych
¢innosti.

Na obrazku nize (Obr. 24) je navrh na pracovni standard pracovisté tvarovani/vyseku.
Je zde podrobny navod, na ktery stlil mé pracovnik dily odkladat, jak ma ovladat stroje
tvarovani a vyseku a jak ma ulozit kus do vyseku. K jednotlivym obrazkiim jsou napsany

¢isla bodu, kterym je obrazek ptirazen.
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Pracovni instrukce

Pracoviste: ST line - tvarovani/vysek
Vyrobek: EL/SL Rear Carpet
{ Zapnuti stroje provadi TL/mistr nebo osoba

k tomu urcena a proskolena.

5 Vyjméte _vy‘tvarovan)}' dal a odlozte jej na
" |fezaci stul.

(V)

Stisknéte tlacitko stroje.

Na ovladacim panelu nejprve stisknéte
3.a |oranzove tlacitko - potvizeni svételné
zavory.

Stisknéte cervené tlacitko -
disturbance reset.

. |Stisknéte Cerné tlacitko - start cycle.
Stroj se automaticky spusti.

Vemte si do ruky nuz a rozrezte koberec na
4. |dve casti dle vodicich drazek na fezacim
stole.

Vemte si do ruky oba kusy a jeden odlozte na
stal &.2.

Kus, ktery drzite, vlozte fadné do vyseku -
dotlacte.

Spustite stroj stisknutim oranZového tlacitka -
7. |kvitace optické zavory a nasledné stisknéte
zelené tlacitko - start. Spusti se vvsek.

Kvitace
svéteiné
zéhvory

8. |Vrat'te se zpét k tvarovacce.

Obr. 24: Pracovni instrukce — pracovisté tvarovani/vysek (viastni zpracovani)

Na obrazku nize (Obr. 25) vidite pracovni instrukce pracovisté vyseku. Oproti pivodni

varianté¢ pribyly pracovnikovi nékteré ¢innosti z kompletace, jedna se predevsim o lepeni

etikety a stiihani.

V pracovnim standardu je pfesn¢ dano, kdy ma pracovnik vysek distit od zbytkt, na ktery

sttil mé kusy odkladat nebo jak ma ovladat stroj.
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Pracovni instrukce

racoviste: ST lin2 - vysskivini
Vyrobek: EL/SL Rear Carpat

Zzpnuti stroje provadi TL./mistr nabo osoba k
tomu vréend a proskolens,
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Stisknéts tlafitko Potwrzent nouzového

1b TP
vypinace.

1.c | Stisknts tlafitko Hydraulika zspnout.

¥

Za stolu €. 2 si vemts druhy kus a vytksjts
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Po otavfent lisu vyjmste vyssknuty kus i s
odfazky a vioZts druhy kus (dezite joj v mucs).

Spustte stroj stisknutim cranioveho tladitka -
kvitace opticks zivory 2 nasladnd stisknits
zelené tlacitko - start. Spustf 52 vvssk.
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Odlozts vysaknuty fus na stbl £ 3.
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Po otewren{ list vyjméts drohy vysshnuty kus
spolu s odpadam.

Po otev¥en lisu vyjmsts vyssknuty kus spolu 3

odpadem.

10.

Vysshnuty kus odlozts na stbl £, 3.

11.

Nalepts etiketu do homi &asti dilu

.| Odpad vyhod'te do pristavensho kontsjnens.

Odstrihnits navysaknuton Eist v homi Easti dilu

| {2x).

Obr. 25: Pracovni instrukce — pracovisté vysekavani (viastni zpracovani)

Nasledujici obrazek (Obr. 26) popisuje ¢innosti u pracovisté kompletace. Je zde mimo jiné

podrobné popsano, na kolik kusi ma pracovnice nanést lepidlo, kdy ma zacit s operaci

opalovani a jak ma vyrobky balit.
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Pracovni instrukce

Pracovigtd: 8T line - komplatace
Vyrobel: EL/SL Rear Carpet

Pred ratathem prace

1. | Pfichwstsite 5i pady do police pod stolem na lapend.

2. | Piivezts zi prazdnon badno.

3. | Orazithujte =i Stitky  vmiztits na kompletaind bl

4. |Ma =til =i prichyetsjts 2 sloupos padh po 10 fusach,

Thontrolujte nastevend paremeted pro lapitios,
" | Stizskndta tlafitho zapnout.

Prubéh kompletace
Z piadails oparace (visek) méta plipraveny
" | wrbrarovany dil na montEnim stols.

7. |Maneste lapidlo na 2 kusy plichystenvch padi,
Wemtz =i jeden ped 2 nalepts ho ns vimezeném mistd
na dilu.

Fhontrolujte dil dle fontrolnich bodi

" [{FoC 004 - Lapend 3 bomplatacs).
Fhontrolujte dil dle kontrolnich bodi

(RC 0035 - Montiz s indlni kontrols).

Do nahromadénd 20 ks si vemts pistoli 2 opalts hreny
il

10.

11.

Baleni

12, | Tledte vrrobloy do prichystansho boxn.

Ploy box (30 ks) veavizta, odverte na oznasfens misto

150 0 L
8 privezts =i prazdny.

Obr. 26. Pracovni instrukce — pracovisté kompletace (vlastni zpracovani)

Tyto standardy by bylo vhodné umistit na informacni tabule k jednotlivym pracovistim.

8.6 Zhodnoceni projektu

V této kapitole zhodnotim projekt z hlediska produktivity, naklada a celkovych ptinost pro

firmu.

8.6.1 Z hlediska produktivity

Zde vyjadiim ptinosy zlepSeni z pohledu produktivity, a to jak totalni produktivity, tak

1 parcialni produktivity na pracovnika a stroje tvarovani a vysek.
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Pokud uvazuji se skuteCnosti, Ze se takt time stroje tvarovani snizil z ptivodnich 64 sekund
na 30 sekund, budou schopni pracovnici vyrobit béhem 8 hodinové smény 1740 ks.
Pracovnici nyni pracuji 8 hodin na tii smény. Pfi vypoctu vyrobenych kusii jsem zohlednila

30 minut piestavek a 15 minut na rozjezd a ukonceni smény a 5S.

Dobu chodu vyseku jsem spocitala vyndsobenim poctu kusit 5 sekundami (doba vyseku),

tedy 1740*5 a vysledek ¢ini 2,42 hodiny.

Totalni produktivita:

1740
TP = =0,363
2(7,25%176)+(7,25%55%5 )+(2,42*20*5)
Totalni produktivita ¢ini 0,363 vyrobku na jednu vlozenou korunu.
Parcialni produktivita:
P k= 1740 =240 ks/hod
racovnik= 735 s/ho
Stroj 1= 1740 =240 ks/hod
roj 1= 735 0
Stroj 2 = 1740 _ 719 ks/hod
roj 2 = 7 s/ho
Zhodnoceni:
Zlepseni produktivity je zobrazeno v nasledujici tabulce (Tab. 19).
Tab. 19: Shrnuti prinosu produktivity (viastni zpracovani)
Oblast Puvodni Po zménach % Nariist
Totalni produktivita 0,165 0,363 120 %

Parcialni produktivita pracovnik 98 ks/hod 240 ks/hod 1449 %

Parcialni produktivita — stroj 1
(tvarovani)

121,1 ks/hod 240 ks/hod 98,2 %

Parcialni produktivita — stroj 2

, 371,72 ks/hod 719 ks/hod 93,2 %
(vysek)

8.6.2 Z hlediska nakladového

V ptedchozich kapitolach jsem navrhla riznd teSeni a zlepSeni. Budu se vénovat
jednotlivym navrhim postupné a na zavér uvedu celkovou sumu. Nasledujici tabulka

(Tab. 20) znazornuje prehled potizeného zafizeni a jejich potfizovaci cenu.
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Co se tyka kvétnové prestavby, budou ji provadét jak tii pracovnici externi firmy, tak dva
mechanici vlastni. Hodinovou sazbu mechanik jsem vypocitala z primérné hrubé mési¢ni
mzdy Moravskoslezského kraje, ktera ¢ini 23 577,- K¢. Pocitam s pracovni dobou
12 hodin, pfi mé&si¢nim Easovém fondu 180 hodin. Castku 23 577,- jsem zvysila o 34%,
coz jsou naklady na zdravotni a socidlni pojisténi, které plati zaméstnavatel

za zaméstnance. Vyslednd hodinovéa sazba ¢ini 176,- K¢.

Tab. 20: Ndklady na zlepseni (viastni zpracovani)

Pocet

Pocet Hodinova

0sob sazba Pocet hodin/den dni Celkem (K¢)

Piestavba - externi firma 3 350,- 12 9 113 400,-
Pfestavb’a - vlastni 5 176.- 12 11 46 464.-
pracovnici

Automaticky podavac 500 000,-
Stojan na pistoli 200,-
Uprava stolu kompletace 1560,-
Tiskoviny na nasténku 100,-
Celkem 661 724,-

8.6.3 Z hlediska prinosi

Zménou uspotadani pracovisté doslo k vyraznému snizeni poctu krokd vykondvanych
pracovniky tvarovani a vyseku. Konkrétné se jedna o redukci krokli o 67,5% respektive
58,1%. Tato Uspora ma pozitivni vliv na mnoZzstvi vyrobenych kust, na ergonomii a na

moznost pracovnikli vénovat se ¢innostem piidavajicich hodnotu.

Vytvofeni novych standardd pro pracovisté tvarovani, vyseku a kompletace piinasi

sjednoceni prace operatort na riznych smeénéch a zptehlednéni jednotlivych ¢innosti.

8.7 DalSi doporuceni

V této firme se vyjadiim k dal$im krokam, které by bylo vhodné zavést ve spole¢nosti pro

moznost dal§iho rozvoje:

e Rozsirit principy uskute¢néné na vyrobni lince Side Trim — kroky provedené na
tomto pracovisti vzit jako vzor a pokusit se o podobny postup na ostatnich
pracovistich. Od prvotni analyzy az po projektové feseni a zavedeni.

e Tymova prace — zavedeni tymové prace na pracovistich, kterd povede k vyssi

motivaci pracovnikli a ke zvySeni znalosti. Soucasti by mohla byt i zména
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mzdového systému, kdy budou pracovnici hodnoceni na zakladé vykonu jak
jednotlivee, tak i tymu.

e Eliminace plytvani — zaméfit se na odhalovéani plytvani nejen ve vyrobnich, ale 1
V administrativnich procesech.

e Zavedeni zlepSovacich navrhi — systém zlepSovacich navrhii povede k vyssi
motivaci pracovnikl a bude dobrou zakladnou pro neustalé zlepSovani. Je dulezité
zapojit pracovniky do zlepSovani s védomim, ze jakykoli namét je Zadouci.

e SMED - zaméiit se na problematiku rychlych zmén u jednotlivych strojt, protoze
dochazi pomérné k Castym piestavbdm stroji pfi zméné vyroby. Tento Cas tak

zabiré cast pracovni doby.
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ZAVER
Obsahem diplomové prace bylo zvySeni produktivity na pracovisté Side Trim, zména

usporadani pracovisté¢ scilem snizeni poctu kroki jednotlivych pracovnikl

a vybalancovani pracovisté pii rozdilném taktu stroje.

Zvyseni produktivity na pracovisti, jakozto hlavniho cile prace, bylo dosazeno, kdy
vSechny definované Casti produktivity byly zvySeny. Totalni produktivity dosahla nartastu
120% oproti pivodnimu stavu predevsim diky snizeni taktu stroje z 64 sekund na
30 sekund.

Tato prace je slozena ze tii na sebe navazujicich c¢asti. V uvodni teoretické Casti
se zabyvam definici a popisem samotného prumyslového inzenyrstvi spolu s jeho
zamétenim na klasické a moderni metody, analyzu spotieby Casu a teorii omezeni, déle
Stihlou vyrobou s vyctem souvisejicich metod, Stihlym pracovistém, Stihlym layoutem

a standardizaci. V neposledni fad¢ se vénuji neustalému zlepSovani — kaizenu.

Pro zptehlednéni prace jsem si vydefinovala jednotlivé kroky. V prvnim kroku jsem
se definovala hlavni cile projektu a zvolila vhodného reprezentanta pro analyzu. Analyza
soucCasného stavu je zaméfena na organizaci prace, analyzu materidlového toku, pracoviste
a jednotlivych pracovnikl. Na zakladé ziskanych dat jsem vyhodnotila jednotlivé oblasti
a vypracovala varianty feSeni. Ty byly sestaveny na zdkladé¢ prezentace vysledkl

predstavitelim spolecnosti, kde bylo rozhodnuto o dalSich krocich.

Projektova ¢ast je zaméfena na konkrétni feSeni. V prvnim kroku jsem vypocitala
soucasnou produktivit. Déale jsem feSila nové uspofadani pracoviste, vybalancovani linky
pfi riznych taktech stroje a rozdéleni ¢innosti mezi jednotlivé operatory pfi téchto taktech.
Pro zpracovani projektu jsem vyuZzila teoretickych poznatkt a vysledkli analyzy. Zaveér

projektu jsem vénovala zhodnoceni z hlediska produktivity a nakladu.

Zmény a navrhy, které jsem uvedla v projektové casti, byly firmou pfijaty a staly

se podkladem pro dalsi praci.
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PRILOHA P I: RIPRAN ANALYZA

T Pravdépodobnost D Scéna Pravde!mflvobnost Cvelkova Dopad Ho_d_nota Opateni
hrozby scénaie pravdépodobnost rizika
— - > 0 TV
1 Ztrata plsemnych podkladd 30% 1.1. | Nenapisu DP 50% 150% MP 100% Stredni Ur¢it misto
pro projekt VD pro podklady
g - 100% e 7
2. | Ztrata dat 30% 2.1. | Nenapisu DP 40% 12% MP VD Stfedni | Zaloha dat
r PR p 5 -
3 Neza}]em 0 scpolupram z fad 80% 31 yizflem to nebude 20% 16% MP 80% Stiedni Kconjunlkace,
zaméstnancl fesit VD divéra
R 0,
3., | Vedeni prikize 80% 64% SP 20% | Siredni | Komunikace
spolupraci MD
- ; 0 - P
4 VV(.)lba n’thodnych metod 40% 41 Z}q?slevmr 80% 320 MP 40% Mal4 Dukladn’e ’
pii analyze zavérecnych dat SD zpracovani
7 teoretickych
0,
Az, | NOTIETEOTELS 50% 20% MP 40% | Mals | podkladi,
linka SD o s s
prabézna
Spatné uspotadani 0 0 40% , konzultace
4.3. pracoviste 50% 20% MP sD Mala s vedouci DP
. 90% Konzultace
-~ . & o
4.4. | Neobh4jim DP 15% 3% MP VD Stredni s vedouci DP
. r 100% .
5. | Bankrot spolecnosti 5% 5.1. | Nenapisu DP 10% 0,5% MP VD Stredni




PRILOHA P II: LOGICKY RAMEC

Projekt optimalizace vyrobni linky Side Trim ve spoleénosti HP — Pelzer s.r.0. — od$tépny zavod Ostrava

Jméno navrhovatele projektu: Klara Ostrcilikova

Strom/hierarchie cilt

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci

k ovéreni/zplisob ovéieni

Predpoklady a rizika

Hlavni cil

Zména organizace prace, ktera povede ke
zvySeni produktivity na v8ech pracovistich.

Zvyseni produktivity na pracovistich o 30% na 80%
pracovistich do 5 let.

Pocet vyrobenych kusu

Uéel projektu

1.1. Zména usporadani pracovisté
1.2. Vybalancovani linky pfi novém usporadani
pracovisté

Layout pracovisté.
Cyklové ¢asy pracovnik( pod taktem stroje.

Diplomova prace

Zajem vedeni firmy o zménu layoutu pracovisté
Realizace projektu v poZadovaném Case
Dodrzovani standardd ze strany operatord

Layout pracovisté

1. 1. 1. Analyza pracovisté
1. 1. 2. Analyza pohybu pracovniku

1. 2. Vybalancovani linky
1. 2. 1. Snizeni taktu stroje

1. 2. 2. Snizit cyklové Casy operatorl pod takt
stroje

1. 2. 3. Pferozdéleni ¢innosti mezi jednotlivymi
pracovniky

Sjednoceni prace operatord
1. Analyza pracovisté

2. Vytvoreni standardu

3. Dodrzovani standardu

1.3.
1.3.
1.3.
1.3.

Prostfedky

Spagetovy diagram

Analyza materialového toku
VSM

Analyza pracovisté

Analyza ¢innosti pracovnika
MOST

Standard pracovisté

Casovy ramec aktivit

1. 1. Zména layoutu
1.1.1. 02/2013

1.1.2. 02/2013

1. 2. Vybalancovani linky
2.1. 4/2013

2.2. 4/2013

2.3. 4/2013

3. Sjednoceni prace operatord
3

3

3

. 1. 02/2013
. 2.04/2013
.3.05/2013 - =

PPRPRREREE

Vystupy projektu 1. 1. Layout pfeusporadan Zména usporadani pracovisté Graf cvklovich Easii Minimalizace nakladd pfi zméné layoutu
1. 2. Linka vybalancovana Cyklové ¢asy operatorli jsou pod taktem stroje Ho dingvé v)'lkon Dodrzovani standardl ze strany operatoru
1. 3. Prace operatort sjednocena Délka trvani ¢innosti operatort na rtznych sménach Vyrobni Iisty y Realizace projektu v pozadovaném Case pfi
je stejna Y splnéni zadanych podminek
Aktivity 1.1. Zména layoutu

Odstranéni plytvani pfi minimalizaci €asu na
vykon €innosti

Zajisténi zasob pro odbératele pfi prestavbé
pracovisté

Zajisténi dostate¢ného mnozstvi vlastnich
mechaniku pfi prestavbé

Pfedbé&zné podminky

Souhlas vedeni firmy
Podpora ze strany pracovniku firmy




PRILOHA PIll: MOST —- TVAROVANI, TAKT 40 S

POPIS PRACOVHNI METODY CIN. |MNOE.

& SEEVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) [SEC) (MINS100 ks)
A B:iG: A B P A
1.|Pracovnik jde 10 krokd k materidlu H 1 15 0F 0 Qi 0F 0i 0 n 1 160,00 576 .60
i i i i i i i
2 |Wezme koberec, pfeloii ho a pfitom H 7 ALBIG M XA n 1 TR 2.88 AT
“udéld 4 kroky IJ IG‘ IJ j3 IG‘ IO It5 . [
. . A BiG:A B PiA
“Wezme koberec do obou ruk, preklopi
* |ha a jde 3 kraky ke stroji H| oo 10.01.8,.01.0..00.8 n 1 100,00 3.40 6,00
P A B:iG: A B P A
2 |Zwedne koberec a umisti ho do
” |podavace o ! 9 0. 0 10 6 0 n 1 70,00 2,52 4,20
e - : : . A BiGiM:X | A
= |Z kne tladitka od st d t
S| T g H1actho od stroje ajée zpatiar| ! A R LR A W L n 1 190.00 5.84 11.40
P e : " A B:iG:M:; X | A
Zmackne tladitko od stroje vepifedu a
5 lide 2 kraky ke straji H 1 lLelliliele g n 1 40,00 2,14 3.40
A B:G: A B P A
7.|Je u stroje a wytahuje keberec H 1 18 of 3t gf i of g n 1 AD,00 1.44 2.40
i i i i i i i
e X " . A B:G: A B P A
Drii koberec, jde 2 kroloy k fezacimu
8| ctalu @ ndkldda kaberec Rl °.0i.0.2.0..1.2 no| o7 40,00 1.44 2.40
e u e : - . A B:G M: X | A
prad kne tlacitko od st ¢ ket
P daaa o ea ne StrAIS, KEErE mE H 1 1i el 1i i gl ol @ m 1 30,00 1.08 1.80
i i i i i i i
A B:iG;. A B P A
10 UdEld 2 kroloy a wezme si ndZ ze stolu H 1 3 ot 1 of g ool o n 1 40,00 1,44 2,40
i i i i i i i
Roziefe kob . - o A B:i:G: A B P Al C B P A
I 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I
Hlavni €innosti (H) 37.08 41,80
Procesni €as stroje (P) 0.00 0,00
Vedlejsi E€innosti (V) 0.00 0,00
Manipulaéni €innosti (M) 0.00 0,00
Ostatni €innosti (0) 0,00 0,00
MOST (sec) 37,08
tg (min/100 ks) 61,80
tv(%) [ 5 | BBZ(min/100ks) 0,0
tv(%) | 5 | te(min/100 ks)




PRILOHA P IV: MOST - VYSEK, TAKT 40 S

(= POPIS PRACOVNI METODY CIN. |MHOE. SEKVENCHNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUMY [5EC) [MINS10D ks)
. ) X - AiB:GIAIBiPF:A
Ziska 1k de 4 k [ ke
1 u:-lfl'szll:fhos aide 4 lroley k vysel 2 i 1 IJ IG IS Ié IO |3 IO n 1 130,00 4.68 7.80
AiBIiGIM: X i A
2.|1de 2 kroky a ma&k3 tladitko od straje | H 1 3i gl 1i 1 o of o n 1 50,00 1.80 3,00
(A N
Wraci se 4 kroky ke stolu, vezme si AiB GIAIBIP:A
3. |2.ks, drzi ho v ruce a jde 2 kroky ke H 1 s 0 1 3 o oo n 1 100,00 3.60 6,00
stroji I I I 1 1 1 1
. [Frocesni £as operatora (s)]  Cas dinnost SIMO (5)
4. |Cekd 4,5 s na wysek H 1 15 0.00 n 1 125,10 4,50 7.51
. AIBIGIABIP:A
c | Drfi koberes v j=dnd ruo= a do drubé ruky bere
= |vys=knuti kus =2 cdfezky i 1 IJ IG |3 IO IO IO IO n 1 40.00 1.44 2,40
AIBIGIABIP:A
& | Uklddd pevy=aknuty koberes do vj==ky H 1 ol of o 1 ol ai a n 1 70,00 252 420
LN 0 A 0
e L e .. AIBIG M X |iA
7. LSJEEII_:J!: 2 kroky a macka tlacitkeo od H 1 2iaigiy 8 oaio n 1 50,00 1.80 3.00
I I I I I I I
AiBIGIAIBiPIA
2.|3de 1 krok a wyhazuje odiezky H 1 oi g 3i @i 1i 0 n 1 AD,00 1,44 2,40
R EREEE R
AiB AiBIPIA
?.|1d= 3 kroky & odklSdd koberes ra =til H 1 of of of &ai o 1 o n 1 70,00 252 420
S 0 0 A
. Procesni £as operdtora (5)]  Cas Sinnost SIMO [5)
12| Cekd 4 s na wysek H 1 p 000 n 1 111,20 4,00 6,87
e AiB I GIAIB:IPiIA
Udéla 2 kroky a vezme koberec z
1 yseky a odklads na st H 2.0.8.2 000 no| 1| 10000 .40 6.00
e . . AiB G:AIB:PFiA
Udela 2 kroky kvyseku, bere si
12 odrezky, vyhazuje je a vraci se i 1 IS IG IJ |3 IO IJ |‘5 n 1 L2000 5.04 240
Hlavni €innosti (H) 38,95 £1.58
Procesni ¢as stroje (P) 0.00 0,00
Vedlejsi €innosti (V) 0.00 0.00
Manipulaéni €éinnosti (M) 0.00 0.00
Ostatni éinnosti (O] 0.00 0.00
MOST (sec) 36,95
tg (min/100 ks) 41,58
% |5 BBZ (min/100 ks} 0.0

(%) | 5 | fe(min/100ks)




PRILOHA P V: MOST - KOMPLETACE, TAKT 40 S

c. FOFIS PRACOVNI METODY CIN. |MNOZ. SEKVENCNI MODEL SO FR. TMU (SUM) (SEC) (MIM 100 ks)
. |Vezme si pistali do jedné ruky (na dosah}a | | Rl A R R A A n 0.50 105,00 378 630
nandii lepidlo i i i i ) AN - S S i
AT B = A E i F A
Z. |Wezme si L pad do ruky H 1 OO T I SO o W ¢ T A n 1.00 20,00 0,72 1.20
= e ek
3, |[Jasls 2 kroky (kus dri) 2 nalepi he na H 1 Wiooio0lalmioailn n 1.00 40,00 2,16 3.40
F E G A E F A
4. |Wezme si ititek a nalepi ho na kaberec H 1 R ] " i3 i n 1,00 G0,00 2146 3,40
F TE G A B F A CTA
L. |Odstiihne kousek materidlu z kaberce H 1 A i ! S g L n 1,00 F0,00 2,52 4,20
DrEi koberec a polo®i na stdl (pfitem udéla A E G A F i A ]
5. ieden krak) H 1 .'D .'D .'D i 3 .'G I_3 .'G n 1,00 &0,00 2,14 3.40
Ohne se a vezme si 1 kus koberce do jedné ATEiIG A FiATT AN F i1 A
7. rukey (potitd)-20x H 1 I_J .'3 2&’ .-oJ .'G .'G .'G E-frJ .'G .G .'G n 0,05 31.50 1.13 1.89
Bere si pistali, kterou ma na dosah a opaluje A E:GI M X T A
8. 20lks, pistoli poté odloZi na dosah H 1 I.J .'G I.J JI.SJ .'G .'G .'J n 0,05 67,00 2,41 4,02
ELMmeE ST ES KODEICcO Od0 oDo0 TOK 3 A B G A B F A
?_|umistuje je do bedny, kterd je vzdalena 1 H 1 1 0 3 3 3 3 4] n 0,05 150 0,70 1.7
lernle ad wozilen ‘; fé é ;.q SX fll ;l
10.|1de 2 kroky, uchopi vozik a jede s nim nazpét H 1 3 i RS 2 n 0,05 750 0,27 0,45
A TE G M X T 1A
11 |Ucheopi bednu s 80ks a otadi ho H 1 3 3 A s i n 00125 1.25 0,05 0,08
A B G A B F A
12.|Zavie bednu hiloy H 1 e R 1 3i.ni a3l 'n n 00125 1.38 0,05 0.08
i i g i i ] i
AT B G M X:1 A
13.| Odwveze bednu H 1 B0 T 3 O A - O+ A n 00125 2,63 0,09 0,14
E B G M X T A
14 |Doveze bednu H 1 UL 2 TR 15 - YE O 3 S n 00125 2,63 0,09 0,14
ETBE G A B P A RIA F 1A
15 |Razitkuje Stitky 80ks H 1 il LTI+ T I L n 00125 20,88 0.75 125
i i i O TERCEES T TS T i
AT B =: M X:i1 A
1&.| Ot i etikety po 10 ks H 1 Qi i | Qiai.a n 00125 1.00 0.04 0.04
i i i L i i i
Hlavni €innosti (H) 19,09 31.82
Procesni éas stroje (P) 0,00 0.00
Vedlejii €éinnosti (V) 0,00 0.00
Manipulaéni €innosti(M) 0.00 0,00
Ostatni €innosti{0O) 0,00 0.00
MOST (sec) 19,09
tg (min/100 ks) 31,82
tv(%) [ 5 | BBZ(min/100 ks) 0,0
tv(%) 5 | te (min/100 ks)




PRILOHA P VI: MOST — TVAROVANI, TAKT 30 S

c. POFIS PRACOVNI METODY €IN. [MNOZ. SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) (SEC) [MIN/100 ks)
AiBiIGiABFP A
1.|Pracovnils jde 7 kroll k materidlu H 1 1w o ol ool gl ool o n 1 100,00 3.40 6,00
o |Vezme leoberac, pfeloi ho a pfitom H ] ATBIGEM= X 1A n 1 50,00 1,80 200
“|udEla 2 kroky Jig; 1 r3 0:.0:.3 g L .
A O O
. . AiB:GiA:B!P:A
Vezme kaoberac do obou ruk, preklopi
* ho a jde 2 kroky ke stroji i ! Ji@ 8. 0.0 03 n 1 70,00 2,52 420
o AIB G A B!P A
Zvedne koberec a umisti ho do
* | padavate |l T |eio o 1 0 6 @ nof o 70,00 252 420
. e . : AIB:iGiIiM: X1 A
Zmatkne tladitko od stroje a jde
5| cpétiey 7 krokd R v | aie 1l 1@ 010 n 1 130,00 4,68 7.60
. . N M ABIGIM X1 A
Zmatkne tladitko od straje vepfedu a
b-lide 2 kroky ke stroji H 1 1ie 11 00 3 n 1 60,00 2,16 3,60
AiB:GiA:B!P:A
7.|1e u stroje a wytahuje koberec H 1 1 0f 3l ol of ol o n 1 40,00 1.44 2,40
e : . . AB:G,AIB,FPiA
Drai kaberec, jde 2 kroky k fezacimu
& stolu a odkldda koberac i ! _O _G _G _3 _G _] _O n ! 40.00 1.44 240
. e . P AIB:iGiIiM: X1 A
Zi kne tlatitko od st . ket
9| o aeah o easteRAREME T 1 e 1100 00 no| 1] 300 1,08 1,80
s L e A:BIGIAB:FPA
10, ;J::,Tl,a 2 kroky a vezme si ndz ze H ] sioi 1o 0 0 o n 1 40,00 1,44 240
Rozfeze koberac pomod noza a ndz AlBIG AIBIF A C B:P A
M Gdldada Hl 7 |eio o 110 1015 ol 10| M 1 200,00 720 12,00
odklada h h . . ) . g X !
Hlavni €innosti (H) 29,88 49,80
Procesni €as sitroje (P) 0,00 0,00
VedlejSi €innosti (V) 0.00 0,00
Manipulac¢ni €innosti [M) 0,00 0.00
Ostatni €innosti (0O) 0,00 0,00
MOST (sec) 29,88
tg (min/100 ks) 49,80
tv (%) 5 BBZ (min/100 ks) 0,0
tv(%) | s | te (min/100 ks)




PRILOHA P VII: MOST - VYSEK, TAKT 30 S

. POFIS PRACOVNT METODY CIM. |MNOL] SEKVEMCHI MODEL sime | R | TR (sum) {sEC) [N/ 100 ks)
AIB:GIA:B Fia
- A= - A=
I Zl:lciﬂi‘.lu, Jd= 2 kroky a jed=n kus odloi H 1 I S I S I n 1 80,00 2,88 4,80
ra =tol
Praz ik drki ks 2 ]d im k wy==ku 2 ALBIGIALE Fia
2. [ A = Jd= = nim k vizzku H 1 el ol eiel ol ol s n 1 30,00 1.08 1.80
rky ] ] ]
AIB:GIA:B Fia
S| Uklddd 1ks do viszku H 1 [ I ] T (2] i n 1 F0,00 2,52 4,20
AiB iGN X I A
4. |1d= 2 kroky 2 malid tlafitko od =troj= H 1 5L g opi i ogf giop n 1 50,00 1.80 3,00
iraci 2 kreky k= stz i 2.k, ALBIGIALE Fioa 253
5. rac) s= oy ke olu, werme = L . H 1 . 1 T0.00 4
drdi bo w ruc= 2 jd= T koky ke strji 3 ‘O ‘f o ‘O ‘O 3 ' " 20
Frocesni cas operatora (s}|  Cas cinnosh 31MO {s)
& |Emkd 2 % nm wjmak H 1 2 .00 n 1 55 &D 2,00 3,34
. AiIBiGiAB Fia
- | Drfi koberac v j=dnd o & do drubd ruky H ] " 1 40,00 1 240
"l barm wyzekruty kuz 2 cdfezky Ti @: F: ©: @i O: O ' K2
AIB:GIA:B Fia
5. |UklEdS nevyssknuty kobersc do vis=ko H 1 ol ol ol 1 ol & o n 1 F0,00 2,52 4,20
AIBiIGIMN X I A
FoUaElE 2 kroky = madkd tladitko od stroje H 1 5 i i 1i oof gf o ni 1 50,00 1.80 3.00
AIB:GIA:B Fia
10)1d= 1 krk a vyhazuj= cdi=zky H 1 [+] [+] [#] 5 [+] T [+] n 1 40,00 1,44 240
ARG B Fia
11 1d= 2 kroky = cdklids kobarec na =til H 1 ol o of 5 pi 1i B ni 1 40,00 1.44 2,40
Frocesnl cas opergtora ()| Cas cinnosh SimO {5}
12| akd 1,5 5 nn vym=k H 1 1.5 6.00 ] 1 41,70 1.50 2,50
AiIBiGiAB Fia
U213 2 kroky & vezme kobersc i cdf=zky -
13 wiseku = odkI§dE na stil & T 30080 8.0 150 ' T qLiiny 3.60 £.00
. . AB:IGIAB F:ina
14 i;;tz kmoky, vyhazuje odizzky a vrac s= H I i oi oi g o . P - I 100,00 3,60 £.00
= =
Hlavni €innosti (H) 30.14 50.24
FE =
Procesni €¢as stroje (P) 0.00 0.00
e =
Vedlejsi €innosti (V) 0,00 0.00
- = -
Manipulagéni €innosti (M) 0,00 0.00
Ostatni €innosti (O] 0.00 0.00
MOS3T (sec) 30.14
tg (min/100 ks) 50,24

tv(%) [ 5 | BBI (min/100 ks)
t(%) | 5 | te (min/100 ks)




PRILOHA P VIII: MOST - KOMPLETACE, TAKT 30 S

c. FOPIS PRACOVNI METODY CIN. |[MNOZ, SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU [SUM) {SEC) (MIN/100 ks)
WVezme si pistoli do jedné ruly (na dosah) a ATBiG! A B FPTATSTA A
1. nanazi lepidla H 1 ; I ]O ; I 5 I 20‘ 2[ 10‘ 26 ; I : JU‘ n 0,50 ¥5,00 3,42 5,70
AT B G A B F i A
2. |vezme si 1 pad do ruky H 1 I aQ I S n 1.00 20,00 0,72 1,20
i i i i i i i
ala = i ATBIGI A E P A
a. E:;I:r:: kroky (kus drzi) a nalepi ho na H 1 b 0 n 5 0 2 b n 1,00 40,00 2,18 3,40
i i i i i i i
ATB G A E F i A
4, |VWezme si 3titek a nalepi ho na koberac H 1 I aQ I I gi3i..0 n 1.00 &£0,00 2,14 3,80
i i i i i i i
Uchopi kobere a prelo#i na stll (pfitom ATB G A B F i A
5. ud2ls jeden krak) H 1 ; I ]O ; I ; 3 1Cl' 13 1Cl' n 1.00 80,00 2,88 4,80
Ohne s= a vezme si 1 kus kobarce do jedne ATB [ A B P AT A A
6. ruky (pogita)-205 H 1 1|' 13 zgl' wl _IU‘ ]U‘ _IU‘ 29[ : ]U‘; ]U‘ n 0,05 31,50 1,13 1,89
Bere si pistoli, kterou ma na dosah a A B G M X I A
7 opaluje 20ks, pistoli poté odloi na dosah N ! i I ]O i I f13f 10 10 i I n 0,05 67,00 241 4,02
wezme si x ks kobercl do obou ruk a umistuje je ATB G A B P A
8. do bedny, kterd je wvzddlend 1 krok od voziku H L 5 I 30 33 5 ! 33 33 30 n 0.05 17,50 0,70 117
9. | 2 krokye uchopi vozik 2 jede < nim H NIRRT n 0,05 5,50 0,20 0,33
pe i i i i i i i
ATBE G M XiT: A
10.Uchopi bednu s 80ks a ot ji H 1 A I b LD n 0.,0125 1,25 0,05 0,08
i i i i i i i
AT B G A E F i A
11.|Zavie badnu haky H 1 a [o] I 3 o 3 o n 0,0125 1,38 0,05 0,08
i i i i i ] i
ATBE G M X T:iA
12.|0dveze bednu H 1 I aQ I ai i 3.0 n 0,0125 1,38 0,05 0,08
i i i i i i i
ATB i GIM XiT:i A
13.|Doveze bednu H 1 I aQ I & 0i 3.0 n 0.0125 1,38 0,05 0,08
i i i i i i i
14.|Razitkuje &titky B0ks H 1 Ar Bo c';r Ao Bo Pr AO Rr Ar n 00125 20,88 0,75 1,25
AE G M XTI AT
15.|OtdE atikety po 10 ks H 1 g..ai.0 Li 0. 0i 0 n 0,0125 1,00 0,04 0,04
1 1 1 4 1 1 1
Hlavni €innosti (H) 14,77 27,95
Procesni ¢as stroje (P) 0,00 0,00
Vedlejii €innosti (V) 0,00 0,00
Manipulaéni €innosti (M) 0,00 0,00
Ostatni €innosti (O] 0,00 0,00
MOST (sec) 16,77
tg (min/100 ks) 27.95
tv(%) | 5 BBZ (min/100 ks) 0,0
tv(%) | 5 | te (min/100 ks)




PRILOHA P IX: MOST — TVAROVANI, TAKT 25 S

& POFIS FRACOVNI METODY CIN. [MNOZ. SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) (SEC) (MIN/100 ks)
AiBIGIiAIBIP A
-|Je u stroje a wtahuje koberec n | ¥
1 huje kob H 1 el a piolo oo 1 40,00 1,44 240
o . . AiBGIiABiFP A
Drii koberec, jde 2 kroky k fezacimu
z stolu a odklada koberac B ! _G _O _G _3 _O _] _G n ! 40,00 1.44 240
.. . ] . . AIBIGIMI X1 A
Zmatkna tafitko od stroje, kt
& dosan eSS EEEmE N H ) 1 | 30 1 1 00 0 no| 1| 3000 1,08 180
. o AIBIGIA!BiFP A
udals z k
4_ stDTuE I'DLQJ' 8 VezZmea 51 Nuz e H -I -3 -0 -] -G -G -G -G n -I 41],[!] ]‘44 2,40
5 Rozfefe koberec pomocd no2e a naz H 1 AB G AIB:F ACIA BIF A 1
“|odklads 0 00 1:0f 1: @i16: 1. 0: 1. @ " 200,00 7.20 12,00
AIBIGI AIBIFP A
Ziska Zks, jde 2 kroky a jeden kus
% | odlo na stal Hi 1 | iio 3 3 01 0 no | 50,00 2,68 4,80
L ] ABIG A[BIP A
7 Pracovnik drEi 1ks a jde s nim k H 1 1ol aioi ol 0l e n 1 30,00 0.72 1.20
“lwyseku 2 kroky . - - - . - . ! * !
A B G A B F A
8. |UklSdS 1.ks do visaku H 1 050000 1L 05 4l.0 n 1 70,00 2,52 4,20
ATBIGIMIXIT A
Jde 2 kroky a matka tlatitko od
7 stroje, vrac se zpét 3 kroky i ! _3 _0 _] _] _O _G _é n ! 110,00 3,96 6,40
Hlavni €innosti (H) 22,68 37,80
Procesni €as stroje (P) 0,00 0,00
Vedlejsi €innosti (V) 0,00 0,00
Manipulaéni €innosti (M) 0,00 0,00
Ostatni €innosti (0) 0,00 0,00
MOST (sec) 22,468
tg (min/100 ks) 37,80
tv (%) s BBZ (min/100 ks) 0,0

tv(%) | 5 | te(min/100 ks)




PRILOHA P X: MOST - VYSEK, TAKT 25 S

& POPIS PRACOVNT METODY EIN.|MNOE. SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. | TMU (SUM) | (SEC) (MIN/10D ks)
AiB:IGIA:BIP:A
Verme si 2. ks, drii ho wruce ajde 2
1. kroky ke straji H 1 I;| Io I;| Ig Io Ig |3 n 1 £0,00 1.80 3.00
. Procesni das operdtora (s)]  Cas Ginnosh 5IMO (5}
Z.|Cekd 2 s na wysek H 1 3 000 n 1 83,40 3.00 5.00
. . . - A:BiGIAIB:PFiA
Dréi koberec v jedné ruce a do druhgé
3 ruky bere vyseknuty kus a odrezky i 1 IJ IO |3 Io IO IG Io n 1 40.00 ) 20
e gx . A:BiGIAIB:PFiA
4 :Jr:‘cslzéii nevyseknuty koberec do H 1 PSR R I R S n 1 70,00 252 420
I I 1 I I I I
v v x e ABIiGIMIX:! | A
c [Udéla 2 ki ka tladitko od
5 \straje roky @ matid tlacitico o i 3,.0:.1,0.0.0.0 n 1 50,00 1.80 3.00
A:BiIiGIAIB!P:A
&.[Jde 1 krok a vyhazuje odiezky H 1 of 0f 0 3i @g: 1i @ n 1 AD.00 1.44 2,40
R
AiBIGIAIB:PF:!A
7.|3de 2 kroky a odkldda keberec na stil | H 1 oi of gf 3t i 1! o n 1 A0,00 1.44 2,40
S -
W i fticek leoi h AiBIGIAIB:PF!A
8| SETS St stk A nalepifo na H 1 100000003 0 n 1 60,00 214 3,60
c . AiBiIiGIAIB:F!A
UdEld 2 kroky a vezme koberec i
| adiezky z viseku a odkl3ds na stil = - 20.0:.31.8.00.0.0 n | 1| 10000 3.40 6.00
v i fticek leni h AiBIGIAIB:PF:!A
lo) ) NET= St StitEk A natept o na H 1 1300000003 0 n 1 60,00 218 3,60
. o . AiBIGIAIB:PF:!A
1 _;l:IEEszéIEroky,whazu_]E odiezky a vraci H 1 oiatol gl gig n 1 70,00 252 420
I I I I I I I
- . AiB: G A:B!PF:AIC:AIB:PiA
. |Odstiihne kousek materilu z koberce | 1 tiatgigiai gl aiaigigiaia n 1 100,00 .40 5,00
PP i i i e iri2i i il
Hlavni €innosti (H) 27.48 45,80
Procesni €as stroje (P) .00 0.00
Vedlejsi €innosti (V) 0.00 0.00
Manipulaéni €innosti (M) 0.00 0.00
Ostatni €innosti (O} 0.00 0.00
MOST (sec) 27.48
tg (min/100 ks) 45,80
(%) | 2 BBZ (min/100 ks) 00
tv(%) | 5 | te(min/100ks)




PRILOHA P XI: MOST - KOMPLETACE, TAKT 25 S

C. FOFIS FPRACOVNI METODY CIN. [MNOZ. SEKVENCNI MODEL SIMO FR. TMU (SUM) (SEC) (MIN,/100 ks)
L . . . AIBIG! AB PIAISAIBIPA
1 |Vezme si pistali do jedné ruky (na H 1 1 a1 1iol 1l el e 1ol nio n 0.50 9% 00 342 570
"|dosah) a8 nanasi lepidlo 7 P ; 5 5y FEy ; ; ; ; ' ! ! !
ATBIG: AB FiA
2 |Wezme si 1 pad do ruky H 1 B NN T N e O ¢ O ¢ S ) n 1.00 20,00 0,72 1.20
3| Waeld 2 kroley (lus dr2i) 2 nalepi ho na IR IR n 1,00 60,00 216 3.60
aberec N LA
Uchopi kobere a pfelo# na stil (pfitom ATBE:GT ATEF A
4. udéls jeden krok) H 1 I_J .'G I_J I_3 .'G .'3 .'D n 1,00 80,00 2,88 4,80
Bere si pistali, kterou m3 na desah a ATBGi M XTI T A
5. opaluje 20ks, pistoli poté odloi na dosah 3 ! I-J I-G I-J J"I-SJ I-G I-G I-J n 0.05 47,00 24 4,02
Wazme =i x ks keberc @ obow ruk 8 umisfujs j= ATBiG ATE F A
é. L’:\zb'-;’_’:j:'.xkt:ré j= \';Ii*élzfﬁ 1ukr|;kz\;::zi;u H ! SJ SD 5'3 SS 5'3 5'3 SG n 0.05 19,50 0.70 117
fwozik @i f ATE GI MIX TTA
7 ﬂliifé:croky,uchoplvomk ajede s nim H 1 R LI R It S W B n 0,05 5,50 0,20 0,33
A B G M X T A&
& |Uchopi bednu s 80ks a otadiji H 1 Addid LALLRi a0 n 00125 1.25 0,05 0,08
A B G A B F &
¢ |Zavie bednu haky H 1 AR di i Al n 00125 1.38 0,05 0,08
i i1 i G N
ATE TG M X [ A
10 Odveze bednu H 1 N ST T NS = N 4 W n 00125 1.38 0,05 0,08
A B G M X T &
11{Doveze bednu H 1 ST D I - S S A n 00125 1.38 0,05 0,08
A E G A B F A R A B FIA
12 Razitkuje Stitky S0ks H 1 Ai@i] Qi @i 1i Qi Vi 1:i @i 1: 3 n 00125 20,88 0,75 125
i i I SF 80 ;&0 i i) I i i i
ATE G MiX T 1A
13| Ota & etikety po 10 ks H 1 iRl 0 | IR I n 0,0125 1,00 0,04 0,04
i T T & T i T
Hlavni Einnosti (H) 13,47 22,46
Procesni &asz stroje [P) 0,00 0,00
Vedlejsi édinnosti {V) 0,00 0,00
Manipulaéni €innosti [M) 0,00 0,00
Ostatni €innosti {0} 0,00 0,00
MOST (sec) 13,47
tg (min/100 ks) 22,44
tv(%) [ 5 | BBZ(min/100 ks) 0,0

(%) | s te (min/100 ks)




