Projekt zefektivnéni vybrané vyrobni linky ve
spolecnosti Hella Autotechnik Nova s.r.o.

Bc. Jan Mach

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav pramyslového inzenyrstvi a informaénich systémii
akademicky rok: 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Jan Mach

Osobni ¢islo: M13595

Studijni program: N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika
Studijni obor: Pramyslové inzenyrstvi

Forma studia: prezenéni

Téma préace: Projekt zefektivnéni vybrané vyrobni linky ve

spoleénosti Hella Autotechnik Nova, s.r.0.

Zasady pro vypracovani:
Uvod
Definujte cile prace a pouzité metody zpracovani prace.
l. Teoreticka &ast
e Zpracujte kritickou literarni resersi na dané téma.

Il. Prakticka éast
e Analyzujte soucasny stav a kriticky zhodnotte pfipadné problémy ve
fungovani vyrobni linky.

e Na zakladé analyzy provedte implementaci vybranych nastrojii
primyslového inZenyrstvi.

e Zhodnotte navrzena feSeni a provedte rizikovou analyzu.

Zaveér



Rozsah diplomové préce: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténal/elektronicka

Seznam odborné literatury:

BADIRU, Adedeji Bodunde. Handbook of industrial and systems engineering. 2nd ed.
Boca Raton: CRC Press, c2014, xxvi, 1452 s. ISBN 978-1-4665-1504-8.

KOSTURIAK, Jan a Zbyn&k FROLIK. et al. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa
Publishing, 2006, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

LIKER, Jeffrey K. Tak to déla Toyota: 14 zasad fizeni nejvétsiho svétového vyrobce. Vyd.
1. Praha: Management Press, 2007, 390 s. ISBN 978-80-7261-173-7.

MASIN, Ivan. Mapovani hodnotového toku ve vyrobnich procesech. Vyd. 1. Liberec:
Institut primyslového inzenyrstvi, c2003, 80 s. ISBN 80-902235-9-1.

TUCEK, David a Roman BOBAK. Vyrobni systémy. Vyd. 2. upr. Zlin: Univerzita Tomase
Bati ve Zling, 2006, 298 s. ISBN 8073183811.

Vedouci diplomové prace: Ing. Denisa Hrusecka
Ustav priimyslového inzenyrstvi a informaénich systémi

Datum zadéni diplomové prace: 16. tinora 2015
Termin odevzdani diplomové prace:  27. dubna 2015

Ve Zliné dne 16. tnora 2015

/ F—rt)(u , . Yo | 1 4:\, ) )

prof. Dr. Ing. Drahomira Pavelkova ’ %, ‘ / prof. Ing. Felicita Chromj kgvez PhD.
dékanka N W A reditel iistavy



Prohlasuji, Ze

e beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakaléiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zakonii (zdkon o vysokych s$kolach), ve znéni pozdé&jsich pravnich predpisu,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

e beru na védomi, ze diplomova/bakalarskd prace bude ulozena v elektronické podobé
V univerzitnim informa¢nim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vytisk diplomové/bakalaiské prace bude ulozen na elektronickém nosi¢i V pfirucni
knihovné Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

e byl/a jsem seznamen/a stim, Zze na moji diplomovou/bakalafskou praci se plné¢
vztahuje zékon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné né€kterych zdkont (autorsky zékon) ve znéni pozdéjsich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin€¢ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e Dberu na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalatskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li
tak licen¢ni smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ s tim,
ze vyrovnani piipadného pifiméfeného piispévku na Uhradu ndkladi, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skutecné
vyse) bude rovnéz predmétem této licencni smlouvy;

e beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomercnimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
uceliim;

e beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucdst prace rovnéz i zdrojové kddy, popf.
soubory, ze kterych se projekt skladd. Neodevzdani této soucasti mlize byt diivodem
k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

=  7e jsem na diplomové/bakalaiské praci pracoval samostatn€ a pouzitou literaturu jsem
citoval. V pfipad¢ publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

= 7e odevzdana verze diplomové/bakalatské prace a verze elektronickd nahrand do
IS/STAG jsou totozné.

VeZling e,
podpis diplomanta



ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zefektivnénim vyrobni linky ve spole¢nosti Hella Auto-
technik Nova, s.r.0. Naplni teoretické Casti této prace je literarni reSerse z dostupnych zdro-
ju z oblasti primyslového inzenyrstvi ptfimo souvisejicich s danym tématem. V analytické
¢asti je vénovana pozornost predev§im analyze soucasného stavu, kterd je provedena na
zéklad¢ teoretické Casti prace. Tato analyza je dale podkladem pro projektovou ¢ast prace,
ktera ma za ukol snizit takt vyrobni linky na uroven pozadovanou zakaznikem, zlepsit vi-
zualizaci a standardizaci, zvySit vyuziti operatori daného zatizeni a zlepSit ergonomii.
V posledni ¢asti prace je provedeno vycisleni zefektivnéni a zhodnoceny ptinosy pro orga-

nizaci.

Kli¢ova slova: Zefektivnéni, MTM, plytvani, vizualizace, standardizace, layout, zdkaznic-

ky takt, ergonomie, simulace, 5S.

ABSTRACT

This master thesis is concerned with improving efficiency of the production line in the
company Hella Autotechnik Nova s.r.0. Content of the theoretical part is literary research
from the available sources from the industrial engineering area related with given topic.
Analytical part is mainly focused on the analysis of the current situation, which is made on
the basics of the theoretical part. This analysis is source for the project part of this work,
which has assignment to decrease cycle time of the production line on the level of custom-
er cycle time, improve visualization and standardization, increase employment of the oper-
ators and improve ergonomics. In the last part of this work is made quantification of im-

proving efficiency and evaluated contribution to the organization.

Keywords: Efficiency improve, MTM, Wastage, Visualization, Standardization, Layout,

Customer cycle time, Ergonomics, Simulation, 5S.
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UvVOD

V dnesni uspéchané a pietechnizované dobé, v dob¢, kdy je zakaznik ochoten platit pouze
za to, co presné pozaduje, je velmi dilezitym a velmi Casto sklonovanym pojmem efektivi-
ta. V mezinarodnich firmach a nadnarodnich korporacich, kde se to¢i obrovské mnozstvi
penéz a kde jsou vyrabény ohromné objemy produkti, je tento pojem jednim z kli¢ovych
prvkl v fizeni organizaci. Pro spolecnost, ktera hodla vyrabét témet devét tisic svétlomett
tydné po dobu Ctyf let, pro jednu z nejvétSich svétovych automobilek na svété, do jednoho
z jejich nejdulezitéjsich modelt ve vyrobnim portfoliu, to plati dvojnasob. Pokud bude
firma totiz maximalné efektivni, bude schopna nabidnout zdkaznikovi nejlepsi moznou
cenu a pii zdkaznickém auditu ukazat, ze zdkaznik opravdu plati, jen za to, co pozaduje.
Tento fakt poté pomaha spolecnosti v ziskavani dalSich zakazek daného zakaznika, proto-
ze, pokud jsou navic dodavany vyrobky ve stoprocentni kvalité, zakaznik nema diivod se
do spolecnosti nevratit a tim ji tak zajistit dalsi pfijem. Proto je pro organizaci tohoto typu
maximalné dulezité odstrafiovat z vyroby na montadzni lince zbytecné pohyby, zbytecny
transport, ¢ekani, nenaplnéni kapacit, pfezaméstnanost a podobné. Souhrnné se da fici, ze
snahou firem je minimalizovat veskeré plytvani a maximalné vyuzivat svoje kapacity
k dosaZeni co nejvétsi efektivity. V odvétvi automotive, ve kterém firma pisobi, a které

vzdy udavalo a udava nejnovéjsi trendy k piistupiim $tihlé vyroby, to plati dvojnasob.

Cilem této prace je proto zefektivnéni vyrobni linky, ktera produkuje svétlomety do osob-
nich automobild. Linka momentaln¢ nefunguje v ostrém sériovém provozu, ale chysta se
na ngj prejit. Proto je velmi dilezité ze soucasné situace zjistit nedostatky, aby pied roz-

béhnutim sériové vyroby, pii zakaznickém auditu, fungovala linka s maximalni efektivitou.

Teoreticka ¢ast prace je rozdélena na dvé Casti, kdy v prvni je obsaZena literarni reSerSe
zZ oblasti projektového fizeni, o které by se mél opirat kazdy projekt, tedy 1 ten v této praci.
V druhé ¢asti jsou potom na zakladé dostupnych zdroji zpracovany zakladni poznatky

Z oblasti primyslového inzenyrstvi.

Prakticka ¢ast je rozdélena na Ctyfi zakladni Casti. V prvni je predstavena spolec¢nost, ve
které je diplomova prace zpracovana, v druhé je obecné piedstaven samotny projekt, jeho
cile, specifikace, rizika a Casovy ramec. Ve teti ¢asti je na zéklad¢ teoretickych poznatkt
provedena analyza soucasné situace na vyrobni lince, ktera odhaluje jeji nedostatky. Po-
sledni ¢asti je samotny projekt k zefektivnéni vyrobni linky a jeho pfinosy pro dané zatize-

ni a celou organizaci.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem tohoto projektu je zefektivnit vyrobni linku ve spolecnosti Hella Autotechnik Nova
s.r.0., vyrobnim zavod¢ v Mohelnici. Vysledky tohoto projektu budou méfitelné, pticemz
budou kvantifikovany ndklady a uspory plynouci z projektu. Dané cile jsou akceptovany
vSemi zainteresovanymi stranami, kterymi jsou v tomto piipadé Univerzita Tomase Bati ve
Zliné - Fakulta managementu a ekonomiky, spole¢nost Hella v Mohelnici, vedouci diplo-
mové prace a autor — student. Cile této prace byly sestaveny na zaklad¢ konzultace s ve-
doucim diplomové prace a odpovédnym oddélenim ve spolecnosti. Projekt je také jedno-

znacné ¢asove vymezen.

Metody pouzité v této praci vychazeji z autorova dosavadniho studia oboru primyslové
inzenyrstvi a zakladni teoretické poznatky vyuzitelné pro zefektivnéni vyrobni linky, jsou

potom zpracovany v teoretické ¢asti diplomové prace.

Na zaklad¢ téchto poznatkil a zkuSenosti je poté pouzito analytickych metod pro zjisténi
soucasné situace na daném vyrobnim zafizeni. Konkrétnimi metodami pouzitymi v této
praci jsou: analyza technologického postupu, analyza layoutu, analyza potfebného poctu
operatort, analyza pracovnich postupi, MTM analyza jednotlivych pracovist’, analyza za-
vedenych standardi, analyza materidlovych tokt, analyza ergonomie a analyza v simulac-
nim programu. VSechny analyzy jsou provadény na zaklad€ vlastniho pozorovani, zkuSe-
nosti z pracovistg, analyzou natoCenych videi na pracovisti a na zédklad¢ internich materia-

r~ 7

10, které slouzi jako technicka dokumentace k montazni lince.

Na zakladé téchto analyz je pfistoupeno k samotnému projektu zefektivnéni daného vyrob-
niho zafizeni — montazni linky. Konkrétn€ se jedna o opatieni na sniZeni Casll na Uroven
taktu, zmé&nu poctu operatoril, zlepSeni ergonomie problematickych pracovist' a zavedeni

vizualizace a standardu.
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1 PROJEKTOVE RiZENi

1.1 Projekt

Podle Stefanka (2011) je dileZité pochopeni vyznamu pojmu projekt zakladnim predpo-
kladem pro schopnost pochopit problematiku projektového fizeni. VSechny organizace,
které se zabyvaji projektovym fizenim, ale také kazda publikace, kterd se zabyva projekto-

vym fizenim ma vlastni definici pro slovo projekt. (Stefanek, 2011, s. 12)

1.1.1 Definice projektu

Stefanek (2011) také fika, Ze projektem je soubor konkrétnich aktivit sméfujicich
K naplnéni jedine¢ného cile. Projekt je vymezen ¢asem, financemi, lidskymi a materialnimi
zdroji. Projekt je realizovan projektovym tymem v podminkach nadprimérné nejistoty, za

vyuziti komplexnich metod. Realizace projektu je potom realizaci zmény.

Dalsi z definic projektu podle Wysockého (2012) je to, Ze projekt je sekvenci jedine¢nych,
komplexnich a spojenych aktivit, které maji jeden cil nebo ucel a ten musi byt naplnén ve

vymezeném c¢ase, s uritym rozpoc¢tem a podle dané specifikace. (Wysocki, 2012, s. 6)

1.1.2 Zainteresované strany projektu

Zainteresovanymi stranami projektu podle Stefanka (2011) jsou lidé, ¢i skupiny, ktefi maji
zdjem na vykonu nebo uspéchu daného projektu, nebo jsou danym projektem ovliviiovani,
¢i omezovani. Déle jsou to také jednotlivci nebo skupiny, ktefi se musi ,,vypotadat™
s vystupy projektu. To znamena, zZe je to kazdy, kdo je pro Gspéch projektu jako celku kri-
ticky dulezity. (Stefanek, 2011, s. 27)

Tyto zainteresované strany lze potom podle Stefanka rozd¢lit na dvé zakladni skupiny, kde
nazev primarni a sekundarni respektuje ve skute€nosti i interni a externi zainteresované

strany.

e Primarni
o Vlastnici a investofi
o Zaméstnanci
o Zékaznici (stavajici i potencialni)
o Obchodni partnefti atd.
o Sekundarni

o Vefejnost
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o Vladni instituce
o Samospravni organy

o Konkurenti atd. (Stefanek, 2011, s. 27)

1.2 Zivotni cyklus projektu

Podle Svozilové (2011) je projekt prvkem, jenzZ ma charakter procesu. V dob¢ svoji exis-

tence se vyviji a zaroven se nachazi v riznych fazich, které oznacujeme jako zivotni cyklus

projektu. Opét existuje celd fada definic Zivotniho cyklu projektu, pficemz v této oblasti

neexistuje shoda ani mezi teoretiky, hospodarskymi sektory, ani mezi jednotlivymi spolec-

nostmi. (Svozilova, 2011, s. 37)

1.2.1

Faze zZivotniho cyklu projektu

Konceptualni navrh — formulace zékladnich zamért, hodnoceni pfinost a dopadi
realizace projektu, odhady nékladii a ¢asu potfebného na vlastni realizaci, predbéz-
nd analyza rizik. (Svozilova, 2011, s. 37)

Definice projektu - Prakticky se jedna o ur¢ité zpiesnéni vystupti prvni faze. Mys-
leno diverzifikaci cild, vyétem subsystému a jejich vnitinich rozhrani, ptipravou
metodik a disponibilnich znalosti a dovednosti, identifikaci zdrojii, nastaveni realis-
tického asového ramce a propoctem nakladi, definici rizik a pfedpokladi omezeni
jejich dopadu a ptipravou detailnich plani na realizaci projektu. (Svozilova, 2011,
s. 37)

Produkce — Vlastni realizace projektu. Zde se podle Svozilové (2011) jedna o fize-
ni praci a subdodavek, kontrolu postupu dle ¢asového harmonogramu a finan¢niho
rozpoctu, fizeni komunikace a nezbytné projektové dokumentace, kontrolu kvality
a zéroven ucinnosti dosazeni dil¢ich cild, testovani vystupil, potizeni dokumentace
jako podklad pro uzZivani pfedmétu projektu a konecné tvorba planu podpory
V operacnim obdobi. (Svozilova, 2011, s. 37)

Operaéni obdobi — Dale Svozilova (2011) uvadi, ze se jedna o fazi vlastniho uzi-
vani pfedmétu projektu. Zahrnuje integraci predmétu projektu do existujicich orga-
nizacnich systémi spolecnosti uZivatele, hodnoceni technologickych, socialnich
a ekonomickych dopadii projektu v ramci predpokladii danych v konceptudlnim
obdobi, zpétna vazba pro planovani dalSich projektli a hodnoceni trovné spolupra-

cujicich systému. (Svozilova, 2011, s. 38)
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e Vyrazeni projektu — Posledni fazi autorka Svozilova (2011)uvadi jako prevedeni
projektu do stadia podpory a do piipadné odpovédnosti organizace, ktera podporu
poskytuje, dale pievedeni zdroji (napf. pracovnikd nebo technologii) na jiné pro-

jekty, zpracovani pouceni a ziskanych zkusenosti z fizeni dan¢ho projektu.

1.3 Formulace cilii projektu

Dulezitou soucasti kazdého projektu je spravna definice cilli. Bez spravné formulace cilii
projektu, nema tento Sanci na uspéch.
Cile by méli byt podle Stefanka (2011) SMART, tedy S — specifické, M — méfitelné, A —

akceptovatelné, R — realistické, T — testovatelné.

1.4 Shrnuti

Tato kapitola méla za ukol stru¢né popsat jednotlivé soucasti projektového fizeni, které je
klicovym bodem kazdého funkéniho projektu. Projekt, ktery cti zékladni poznatky

zZ projektového fizeni ma mnohem vétsi Sanci na tspéch.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Cilem kazdé organizace je podle Badira (2014) eliminovat plytvani. Primyslové inzenyr-
stvi miZzeme popsat jako praktickou aplikaci kombinace inzenyrskych postupt spolu
s principy védeckého managementu. Je to v podstaté projektovani pracovnich procesii
a aplikace inzenyrskych metod, praxe a znalosti do oblasti vyroby a sluzeb. Je velmi silné
zaméieno na pochopeni pracovniki a jejich potieb za ucelem zvyseni a zlepSeni produkce

a sluzeb. (Badiru, 2014, s. 4)
Aktivity a techniky primyslového inzenyrstvi zahrnuji nasledujici.

e Navrh pracovnich postupti (podminéno nejvice uspornym zpiisobem vykonu pra-
ce).
e Stanoveni vykonnostnich standardii a ukazateli kvality, mnozstvi a nakladu.

e Navrh a instalace zafizeni.

Tato prace se zabyva spolecnosti, kterd je ve svém oboru svétovou tfidou, ale jeji ambice
sahaji jeste vysSe. Chce se totiz stat celosvétovym cCislem jedna ve svém oboru. Proto je dale
uvedeno nékolik poznatkili z knihy ,,Podnik svétové tfidy* autort Vytlacila, Masina a Stan-

ka. (1997)

Tito autofi fikaji, Ze jeSté pred tim, neZ je mozné vytvotit vhodnou strategii budovani pod-
niku svétové tfidy a naplanovat jednotlivé programy k jeji realizaci, je nutné ucinit reflexni
pohled do zrcadla. Z tohoto pohledu bychom se poté méli dozveédét, jak na tom jsme a jaka

je nase vychozi pozice. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 23)

Pti analyze stavu primyslového systému, (coz je naplni primyslového inzenyrstvi — pozn.
autora) je nutné objektivné zhodnotit realitu. V tomto sméru je vhodné se fidit principy
gemba orientovaného mysleni. Gemba je pfitom japonsky vyraz pro realné prostedi pro-
vozl, dilen a pracovist' v organizacich. V mluvé primyslovych inzenyrii znamena tento
zpusob mysleni to, Ze problémy hodnotime a chceme porozumeét jejich povaze piimo tam,
kde vznikaji. V provozech se proto pii auditech diisledné zamétujeme na realné véci (gem-
butsu) jako jsou naptiklad vyrobky, dily, stroje nebo materidl a na redlna fakta (gemjitsu).
Soucasti tohoto pohledu musi byt samoziejme 1 analyza schopnosti a zpiisobilosti pracov-

niké podniku. (Vytlagil, Magin a Stanék, 1997, s. 23)
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2.1 Hodnota a Cas, kdy je pridavana

Masin (2003) uvadi, Zze popularni definici pro hodnotu je to, ze ,, hodnotou je to, za co je
zdkaznik ochoten zaplatit“. Hodnotovy management potom hodnotu definuje jako pomér
mezi uzitnymi vlastnostmi produktu, (uzitkem pro zakaznika, respektive funkci jako proje-

vem chovani) a naklady: (Masin, 2003, s. 10)

uzitné vlastnosti produktu

hodnota = naklady

Z tohoto vztahu vyplyva, ze pokud zaroven se zvySovanim ndkladl neroste uzitek pro za-
kaznika, hodnota se zmensSuje. Tohle vSak neni jedind mozna interpretace uvedeného vzta-

hu pro hodnotu. (Masin, 2003, s. 10)

Dalsi definice vykresluje hodnotu jako ,,nejefektivnéjsi zplisob, jak spolehlivé zajistit uZzit-
né vlastnosti produktu, které splni o¢ekavani zakaznik“. Pokud do této definice zavedeme
pojem efektivnosti, nejsme jiz daleko od toho, kde se pravé pohybuji primyslovi inzenyfi,
jelikoZ v ramci navrhovani, zavadéni a zlepSovani procesti, vyuzivame pii vypoctu efek-
tivnosti Casto Cas (napiiklad standardni ¢as versus aktualni as), je pro nas z hlediska efek-
tivnosti procest (tj. zpisobt zminénych ve vySe uvedené definici), pfi kterych se vytvari

uzitna hodnota, relevantni vysledek nasledujiciho zlomku. (Masin, 2003, s. 10)

Cas, kdy je produktu priddvana hodnota

VA — index =
NEEX = elkova pritbé7na doba, po kterou produkt vznika

VA — index potom vyjadfuje procentni podil toho, jak moc se podili pfidavani hodnoty
produktu na celkovém Case vyroby. Pokud je VA — index nizky, znaci to, Ze spole€nost
neni schopna zefektiviiovat svoji vyrobu. Vyroba je tak pfedrazend a zdkaznik nemusi byt
ochoten za takto ptfedrazeny produkt platit, jelikoZ je ochoten zaplatit, pouze za hodnotu

pfidanou.

2.2 Stihly podnik

Dulezitym pojmem v primyslovém inZenyrstvi je Stihly podnik. Snaha kazdého primyslo-
vého inZenyra by se méla ubirat takovym smérem, aby byly procesy v organizaci co mozna

nejvice LEAN, tedy STIHLE.

Autofi Kosturiak a Frolik (2006) fikaji, Ze Stihlost podniku znamena vykonavat pouze ta-

kové véci, které jsou nezbytné potiebné, vykonavat je spravné, napoprvé, vykonavat
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je rychleji nez vSichni ostatni a utracet pfitom co nejmensi finan¢ni prostfedky. OvSem
Setfenim je$té nikdo nezbohatl. Proto je Stihlost o zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze na
urcité plose dokazeme vyprodukovat vice nez konkurence, ze s predem danym zafizenim
vytvofime vyssi pfidanou hodnotu nez konkurence, ze vy urCitém case vyfidime vice ob-
jednéavek a ze na jednotlivé procesy a Cinnosti v podniku spotfebujeme méné Casu. Lean
podnik znamena také to, Ze délame piesné to, co pozaduje zdkaznik s minimem ¢innosti,
které nezvysuji hodnotu produktu. Byt lean tedy znamena vice vyd¢lat, vydélat rychleji

S co nejmensim usilim. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Lean podnik ov§em neznamend jen samoucelné redukovani nakladu, ale znamend naopak
vytvofeni co nejvyssi pfidané hodnoty pro zakaznika. Stihld vyroba nemize existovat bez
propojeni se Stihlou administrativou, logistikou, vyvojem a technickou pfipravou vyroby.
Potom je chybou, ze n¢které podniky maji od sebe fyzicky oddélené procesy vyroby a vy-
voje vyrobkil. Stihlost vyroby je totiZ vytvaiena v predvyrobnich etapach a velka &ast pa-
rametr  §tihlého podniku je siln¢ ovlivnéna logistickym fetézcem nebo procesy

Vv administrativeé. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

V této souvislosti je dilezity pojem KAIZEN (zména k lep§imu). Jednd se o jedno
z nejfrekventovanéjSich slov v japonstin€. Neni to nijaké hnuti ani byrokratismus. Je to
zpusob mysleni lidi, filozofie zivota, ktera fikd, ze zitra musi byt 1épe neZ dnes. Kaizen se
tyka predevs§im néas samotnych, protoze musime nejdiive zlepSovat sebe, a az poté miizeme
zlepSovat vztahy a spolupréci se svymi spolupracovniky, pfi¢emz nakonec zlepSujeme véci

a procesy kolem sebe. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Je to vlastné neustaly proces zlepSovani, ktery je dilezitou soucasti primyslového inzenyr-
stvi, ve kterém pokud budeme ctit tuto zasadu, budeme snadnéji dosahovat cili prace pri-

myslového inzenyra.

2.3 Meéreni prace

Podle Masina a Vytlacila (2000) je spoustu divodu, pro¢ je potieba znat mnozstvi Casu
potiebného k vykonani urcitého tkolu. Jednim dlivodem muze byt naptiklad prostd zvéda-
vost. Z hlediska praxe je tomu ovSem z jednoho ze tii nasledujicich dtivodu: (Masin a Vy-

tlacil, 2000, s. 103)
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Potieba uskutecnit planovani.

Urcit vykonnost.

Stanovit ndklady. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 104)

Diky metodam, jejichz pomoci méfime praci, mame moznost dosahnout vyrovnaného
a dostate¢né vysokého vyuziti pracovnikli, materialu, stroji a zafizeni. Naslednym vysled-
kem téchto aktivit je celkova efektivnost, kterd umozni organizaci piezit a nadale se rozvi-

jet. (Masin a Vytlagil, 2000, s. 103)

2.3.1 Historické pristupy k méreni prace

Autofi Masin a Vytlacil (2000) uvadéji, Ze plivodni formou méfeni prace byly hrubé odha-
dy. Tato technika, ktera byla pouzivana jiz ve starovékém svété pred stovkami let, je
v nékterych podnicich pouzivana dodnes. OvSem je nutné podotknout, Zze dneSni verze je
pfi srovnani s piivodni technikou mnohem pokrocilejsi. Kvalifikovany odhad je nevédecky
ovliviiovan intuici, individualni osobni zku$enosti, dileZitosti odhadu, jenz ma byt vyko-
nan, a také neodmyslitelnd schopnost nebo neschopnost analytika poskytnout presvéd¢ivou
odpovéd’. Je vice nez jasné, Ze tato metoda neni védecka, ani piesna, je ovSem velmi rych-

la. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 103-104)

S postupujicim casem byla vyvinuta metoda koncepce méteni prace na zakladé historic-
kych dat. Tato metoda spociva v tom, Ze na zakladé toho, co se stalo v minulosti, se odvo-
dily casy pro piedvidani ¢asti budoucich operaci. Tohle pouziti ma dva hlavni piedpokla-

dy: (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 104)

e Podminky a akce, s nimiz byl proces vykonavan ptivodng, je to, co ma byt zopako-
vano. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 104)
e Cinnosti, které maji byt vykonany, budou vykonany piesné stejnym zptisobem, ja-

ko ty, na nichz jsou historické data zaloZena. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 104)

Skute¢nym inovatorem byl ovSem Frederick W. Taylor, ktery pohlizel na praci jako na
néco, co se da fidit a inzenyrsky propracovat. Nemélo to byt pouze nahodilé opakovani
toho, co se udalo predtim. D¢lnici jsou tak ve skutenosti instruovani, aby provadéli praci
co nejlepsim zplisobem. Vysledkem toho je, Ze se prace rozlozi na jednotlivé tikoly a ele-
menty ukoltl, ¢i kratkych elementl, které jsou usporadany a fizeny tak, aby byla prace
efektivngjsi, produktivnéjsi a méné unavna. Kazdy tento element je podroben studiu za

ucelem urceni, co je produktivni a co je neuzitecné. Poté jsou ponechany pouze produktiv-
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ni elementy a ¢as kazdého takového elementu je stanoven pomoci stopek. Zaznamenany
Cas poté predstavuje skutecny cas, ktery, ktery konkrétni jednotlivec potiebuje k vykonani
urcitého ukolu, v konkrétnich podminkach. OvSem aby bylo mozno pfenést tyto Casy na
jiného délnika, ktery je v jinych podminkéch, je nutné urcit ¢as pro primérného délnika,
ktery pracuje v primérnych podminkach. To je provadéno hodnocenim urovné vykonnosti.
Toto hodnoceni je urcitd, analytikem stanovend pozorovana rychlost prace jednotlivce ve
srovnani s idealnim primérnym délnikem, ktery pracuje na trovni 100 % usili a dovednos-
ti. Pokud potom délnik nepracuje na onéch idedlnich 100%, na zdznam casu se uplatni
hodnoceni mensi nez 100 % a Cas se poté dorovna na troven 100%. Stejné to plati naopak,
tedy pokud délnik pracuje s vétsi dovednosti, nez idealni praimérny d€lnik, je ¢as opét do-
rovnan na urovent 100%. Tato metoda ma ovSem 2 slaba mista: (Masin a Vytlacil, 2000, s.

104-105)

e Individudlni analytik musi subjektivné¢ hodnotit operitora, ¢i porovnavat jej
s odhadem standardu 100% vykonnosti. (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 105)

e Bez ohledu na to, jak sofistikovany, ndkladny nebo ptesny je piistroj na méfeni Ca-
su, stejné nedokaze predvidat, i pfesné urcit casy pro budouci situace. Urci totiz

pouze to, co se jiz stalo. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 105)

Dalsimi stézejnimi osobami v pfistupu k méfeni prace byli podle autorti Masina a Vytlacila
(2000) Frank a Lillian Gillbrethovi, ktefi pfisli na to, Ze veskeré manudlni operace jsou
kombinacemi zékladnich pohybt. Izolovali poté tyto elementy k tomu, aby pracovni meto-
dy mohly byt pfesnéji vysvétleny a zlepSeny. Zjistili, Ze sniZeni objemu urcitych pohybt
spojenych s danou ¢innosti znamena také sniZeni Gsili 1 zkraceni €asu potfebného pro vy-

konani ukonu. Vysledkem je potom vyssi produktivita. (Masin a vytlacil, 2000, s. 105)

Nasledovnici Taylora uplatiiovali tedy ¢asové studie, pfitom nésledovnici Gillbrethovych
pouzivali pohybové studie. Nakonec piiSla tieti strana, ktera vzala v potaz to nejlepsi
Z obou téchto technik. Z toho se zrodily systémy piedem urcenych Casii. (MaSin a Vytlacil,

2000, s. 104)

2.3.2 Systémy predem urcenych ¢asu

Casovou jednotkou pfi vyuzivani tdchto systémi je jednotka méfeni Gasu, kterou oznadu-
jeme TMU (Time Measurement Unit), ktera predstavuje 0,00001 hodiny, to znamena, ze
1 TMU = 0,036 sekundy a 1 sekunda = 27,8 TMU. Vyhodou téchto systémt je to, ze od-

pada problém subjektivity stanoveni trovné vykonnosti, protoze pfedem urcené Casy za-
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kladnich pohybt pfedstavuji praimérny vykon primérného délnika, tj. Groven vykonnosti
100%. S velkou pravdépodobnosti tak lze velmi piesné stanovit i ¢asy budouct, pro teprve
projektované pracovni metody. Ze systémut pfedem urenych Cast jsou nejznaméjsi: (Vy-

tlacil, Masin a Stané€k, 1997, s. 98-99)

e MTM (Methods Time Measurement — 1,2) — méfeni ¢asu pracovnich metod, které
rozklada praci do 10 zakladnich pohybu. (Vytlacil, Masin a Stanék, 1997, s. 99)

e MEK — systém urceny pro malosériovou vyrobu. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997,
s. 99)

e UMS (Universal Maintenance Standards) — univerzalni normy pro udrzbu.

e USD (Unified Standard Data) — sjednocena standardni data pro prace s delSimi cyk-
ly. (Vytlagil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 99)

e UAS (Universelles Analysier System) — univerzalni rozborovy systém odvozeny
Z MTM s vyssi rychlosti rozboru, dostatecnou piesnosti a malym poctem dat —
vhodny pro vyrobu v sérii. (Vytlacil, Masin a Stanék, 1997, s. 99)

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — vyuziva fakt, ze lidskou praci
je mozné popsat univerzalnimi sekven¢nimi modely aktivit, namisto popisu pomoci
detailnich a nezavislych zékladnich pohybt — dosahuje tak nejvyssi rychlosti rozbo-

ru. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 99) MOST se déle déli na tyto poddruhy:

o Basic
o Mini
o Maxi
o Giga
o Clerical

V soucasné dobé¢ jsou nejpouzivangjSimi metodami MTM a MOST. Most ma oproti MTM
vyhodu, Ze je mnohem mén¢ Casové naro¢ny, je pouzitelny jak pro vyrobu, tak pro kance-

latskou praci a md mnohem mensi naroky na dokumentaci.

233 MTM

V této kapitole je detailnéji popsana metoda MTM, kterd je nasledné pouzita i v praktické
¢asti, jelikoz ji pouziva firma, ktera zadala projekt, a bylo jejim pozadavkem pouzit pravé

tuto metodu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

MTM je postup, analyzujici manudlni ¢innosti nebo metody, na pohyby zédkladni, kterym
ptifazuje ptreddefinovanou ¢asovou normu a je zavisld od druhu pohybu a podminek, ve

kterych je pohyb provadény.(Kristak, 2010)
MTM analyzuje a poskytuje informace o:

e Omezeni pohybt (pohyby, které omezuji jiné pohyby). (Kristak, 2010)

e Piipadnych kombinacich pohybt (kritické a nekritické cesty). (Kristak, 2010)

o Identifikovani neefektivnich nebo zbytecnych pohybt. (Kristak, 2010)

e ZlepSovani existujicich metod na zvySeni vyroby a snizeni potteby prace. (Kristak,
2010)

e Vytvoreni ¢asovych norem pro odménovani a stimulovani pracovnikd. (Kristak,
2010)

e Vybéru efektivniho zatizeni. (Kristak, 2010)

Metoda je zaloZend na principu, ze kazdou praci je mozno rozdélit na urcité zékladni po-
hyby, ze kterych je mozno utvofit zpétné jakykoliv pracovni postup. Pro tyto zakladni po-
hyby jsou urceny Casové hodnoty umisténé v tabulkéch urcenych k tomuto ucelu. Takto
v sobé metoda MTM syntetizuje faktory pohybu i Casu ve vzajemné vazb¢. To umoziuje
pomoci této metody nejen popsat presné¢ vymezeny pracovni postup a jeho dané podminky,
ale zaroven také urcit 1 jeho ¢asové trvani. Pfi tomto postupu tedy mizeme témet vyloudit

pouzivani stopek pro normovani prace. (Kristak, 2010)

Casové normativy metody MTM jsou souhrnné zpracovany a soustiedény do jiz zminéné
tabulky, pfi¢emz jednotlivé druhy a ptipady pohybi jsou ozna¢eny smluvenymi symboly,
které jsou jednotné a platné mezinarodné. (Kristak, 2010)

Na nasledujici strané je, jako ptiklad, uvedena tabulka ¢asovych hodnot pro pohyb sahnout

(R), ve které¢ lze vidét cela konstrukce stanovovéani normy spotieby ¢asu. Pro ukéazku je

pouzit pravé pohyb sahnout jako jeden z nejcastéjSich pohybt v ramci MTM analyzy.
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Tabulka 1: Tabulka ¢asovych hodnot sahnout R (Krist'ak, 2010)

. Typ pohybu 1 D (el
Ptipad pohybu DIl oo 2
hybu (cm) Al B CD+ £ A B
A - Sahat po 2 20120 20 |20 16 | 16
predmétu, ktery je 4 34[134| 51 [32] 30 | 24
na stalém miste 6 | 45|45 65 443931
Ezggzadg:rz;uce’ 8 55| 55| 7.5 | 55 | 46 | 37
druhé ruka lesd 10 616384 [68] 49 | 43
12 64|74] 91 (73|52 | 48
B - Sahat po jed- 14 6,882 97 |78]| 55 | 54
notlivém pfedmétu 16 71(89]103 (82| 58 | 59
na misté, které se 18 759410887 6.1 | 65
muze pouze malo
menit 20 7,8 (10,0 11,4 [ 92| 65 | 71
C - Sahat po 22 8110511997 68 | 7.7
predmétu ve sku- 24 8,5 [11,1] 12,5 [10,2| 7,1 | 8,2
pin¢ dalSich pied-
et 26 8,8 [11,7| 13,0 [10,7| 7,4 | 88
D - Sahat po velmi 28 9,2 (12,2136 [11,2| 7,7 | 9,4
malém nebo tézko 30 95 12,8 14,1 |11,7| 8,0 | 9,9
uchopitelném 35  |10,4]14,2] 155 |129] 88 | 114
predmétu 40  |11,3|156] 168 |141] 96 | 12,8
E - Sahat na neur- 45 12,1117,0| 18,2 |15,3| 10,4 | 14,2
¢ite misto nebo 50 |13,0]184| 19,6 [16,5] 11,2 | 157
natahnout ruku pro ™2 3 9119 810 9 [17,8] 12,0 | 17,1
zachovani rovno-
vahy nebo pfitéh- 60 14,7|21,2| 22,3 [19,0| 12,8 | 18,5
nout ruku do v§- 65 15,6(22,6| 23,6 [20,2| 13,5 | 19,9
chozi polohy pro 70 16,5(24,1| 25,0 [21,4| 143 | 214
Vyﬁogénino"ého 75  [17,3|255] 26,4 [22,6] 15,1 | 22,8
ponybu 80  |182(269| 27,7 |23.9] 150 | 24,2

Pti analyze pohybil obvykle zkoumame takové faktory, které ovliviiuji Cas potfebny na

jejich provedeni. Jsou to zejména: (Kristak, 2010)

Vzdalenost v centimetrech. (Kristak, 2010)

Hmotnost v kilogramech. (Krist'ak, 2010)

Uhel (méfen v Sedesatkové soustave). (Kristak, 2010)

Typy pohybt. (Kristak, 2010)
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Pohyby jsou potom rozdéleny do tii skupin, a to:

e Pohyby hornich koncetin (8 pohybt). (Kristak, 2010)

e Pohyby o¢i (2 pohyby). (Kristak, 2010)

e Pohyby dolnich koncetin a téla (15 pohybt). (Krist'ak, 2010)
Vyse je jiz zminén symbol, ktery je uren pro pohyb sdhnout, a to R. Nize jsou potom
k vidéni dalsi symboly pro 11 zakladnich pohybi. (Kristak, 2010)
Sahnout (R)

Premistit (M)

Uchopit (G)

Piechmatnout (G2)

Tlacit (AP)

Spojit (P)

Pustit (RL)

0Oddélit (D)

Otacet (T)

10. Piemistit zrak (ET)

11. Zkouset (EF). (Kristak, 2010)

© ©° N o gk~ w D PE

Pohyby jsou ureny v ¢asovych jednotkach TMU (Time Measurement Unit):
1TMU = 0,0006min = 1/105hod
27,8 TMU = 1 sekunda

Tohle je zakladni metoda, ktera je oznacovana jako MTM 1 umoznujici podrobné analyzo-
vat praci 1 na zdkladni pohyby. Je ovSem potieba mit na paméti, Ze ziskat takové podrobné
a presné hodnoty je pracny ukol, zatimco pracnost je ovlivnéna podrobnosti analyz.
V praxi musime vZdy usilovat o optimalni vyvaZeni nakladl na analyzu a pfinost z ni vy-
plyvajicich. Aby bylo mozné ptislusné pozadavky uspokojit, nevysta¢ime jen se zakladni

metodou. (Kristak, 2010)

Pro efektivni vyuzivani této metody v oblastech malé opakovatelnosti prace (malosériova a

v

kusova vyroba), byly vyvinuty takzvané vyssi stupné. Nejzndméjsi jsou metody MTM 2

a MTM 3, které jsou pifimo odvotzeny z MTM 1.
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V soustavé MTM doposud rozliSujeme 5 stupiiti. Pti praktickém vybéru jednotlivych me-
tod je mozno orienta¢n¢ pouzit idaj o délce trvani pracovni operace, nakolik je délka ope-

race ovlivnéna Casto typem vyroby.

Tabulka 2: Stupn& MTM (Kristak, 2010)

Stupeiit MTM Podrobnost ¢lenéni analyzy Trvani operace v min.
MTM1 Zakladni pohyby 0,1-05
MTM2 Komplex pohybti 05-3
MTM3 Ukony operace 3-30
MTM4 Useky operace 30 — 1800
MTM5 Operace jako celek vice nez 1800

2.4 Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu, dale jen OPF (one piece flow), je zptisobem vyroby, pti kterém vyrobek
prochézi jednotlivymi operacemi procesu bez pferuSovani a ¢ekani. V urcity okamzik je
tedy na ptislusné operaci vyrdbén pouze jeden vyrobek, ktery je bezprostiedné po oepraci
pfedan na operaci nasledujici. Protikladem OPF je je vyroba v davkach. (One piece flow,
2005-2015)

2.4.1 Tok jednoho kusu versus vyroba v davkach

Ukézkou rozdilu mezi vyrobou v davkach a tokem jednoho kusu znazoriiuji nasledujici
obrazky. Jedna se o jeden druh vyrobku, ktery postupné prochazi tfemi fazemi vyroby, kdy
se na vyrobku pracuje. Kazda faze je v trvani jedné minuty. Na prvnim obrazku se vyrabi
v davkach deseti kusti. To znamend, Ze az po dokonceni operace A na vSech vyrobcich se
muze zacit s operaci B a nakonec operaci C. Z toho vyplyva, Ze prvni kus mliZze byt hotov
nejdiive za 21 minut od zacatku vyroby. Naproti tomu u toku jednoho kusu, ktery znazor-
fluje druhy obréazek, po provedeni operace A na prvnim kuse se pokracuje v praci ptimo na
operaci B a nasledné C. Prvni vyrobek je tedy hotov za 3 minuty od zac¢atku vyroby. (One
piece flow, 2005-2015)
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S > S > R
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prubézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus)
30. minuta (cela davka)

Obrazek 1: Davkova vyroba (One piece flow, 2005-2015)

ﬁ operace|operaceoperace
A B C
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PDV 3. 12.
prubézna doba vyroby: 3. minuta (prvni kus)
12. minuta (cela davka)

Obrazek 2: Tok jednoho kusu (One piece flow, 2005-2015)

2.4.2 Prinosy toku jednoho kusu

Dle uznavané Akademie Produktivity a Inovaci (2005-2015) jsou pfinosy systému toku

jednoho kusu nasledujici:

e, SniZeni rozpracovanosti vyroby.

o SniZeni priibézné doby vyroby.

o  Rychlejsi identifikace nekvality.

e Redukce vyrobnich ploch.

o ldentifikace izkého mista v procesu. “ (One piece flow, 2005-2015)
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2.5 Stihly layout a vyrobni buiiky

Podle autorti Kosturiaka, Frolika et. al. (2006) zaméstnava oblast piepravy, skladovani
a manipulace az 25% pracovnikd, zabira 55% ploch a tvoii az 87% cCasu, ktery stravil ma-

terial v podniku. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Tyhle ndklady podle nich potom souviseji S nespravné navrzenym layoutem, ktery je
vV mnoha podnicich hlavni pfi¢inou plytvani. Ve firmach se Casto nachazi layouty, které
pusobi zbytecné materialové toky, mnozstvi manipulacnich, skladovacich a kontrolnich

¢innosti, neptehledné procesy a slozité fizeni logistiky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Resenim uvedenych problémt je prave stihly layout a vyrobni buiiky. Toto rozvrzeni zaro-
ven piinasi usporu ploch, pficemz na uvolnénych plochéch je mozné umistit dals§i vyrobni
programy. Eliminace téchto skladovacich ploch pfinasi nejen snizeni zasob, ale 1 lepsi pie-

hled o pohybu materidlu a zjednoduseni fizeni. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)
Stihly layout ma téchto nékolik hlavnich parametri:

o Primy materialovy tok smérem k montazni lince a expedici.

e Minimalizace prepravnich vzdalenosti mezi operacemi.

e Minimalizace plochy pro zasobniky a mezisklady.

o Dodavatelé co nejblize zakaznikiim (pres ulicku).

e Primocaré a kratke trasy.

e Minimalni prubézné casy.

o Sklady v misté spotreby, vizudlni kontrola poctu dilii v prepravce nebo na sklado-
vaci plose.

e Odstraneni dvojnasobné manipulace.

o FIFO a tahovy systéem, kanban, DBR.

e Bunkové usporadani, segmentace a spine layout.

o Flexibilita s ohledem na variabilitu produktii, vyrobni mnozstvi a zmeny vyrobniho
layoutu) mobilni zarizeni — kolecka, vzduchové polstare).

o Nizké naklady na instalaci. “ (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

2.5.1 Technologicky layout versus Produktovy layout

Podle Kosturiaka a Frolika (2006) jsou pfi technologickém layoutu jednotlivé strojni sku-
piny rozlozeny podle své technologické podobnosti (soustruhy, brusky, frézky, apod.).
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Naproti tomu produktovy layout respektuje technologicky postup daného produktu. Vzhle-
dem k tomu, ze firmy dnes vyrabé&ji Siroky sortiment vyrobkt a ¢asto neni mozné pro kaz-
dy vyrobek vytvofit samostatnou linku, je dobrym feSenim projektovat vyrobni bunky, ve
kterych se vyrabi skupina produktd, které maji spoleéné charakteristiky. (Kosturiak a Fro-
lik, 2006, s. 135)

2.5.2 Vyrobni buiiky

Vyrobni buiikky maji za hlavni cil dosazeni plynulého toku materialu fizeného pozadavkem
zékaznika. (Bunky: Dosazeni plynulého toku materidlu fizeného pozadavkem zakaznika,

2012)

Vyrobni bunky pfinaSeji nejenze zjednoduSeni materidlového toku, ale maji také jednu
dalsi hlavni vyhodu a tou je fakt, ze stroje jsou umistény (v buiice) blizko sebe. Proto je
mozné upustit od vyroby ve velkych davkach, ¢imz se radikalné snizuje podil casi, které
nepiidavaji hodnotu pribézné dobé vyroby. Tato redukce velkych ddvek znamena zaroven
moznost mit mensSi prepravky, mensi skladovaci plochy a jednoduss§i manipulaci

s materidlem. (Buiiky: DosaZeni plynulého toku materidlu fizeného pozadavkem zakazni-

ka, 2012)

Dalsi z vyhod vyrobnich bunék je jejich flexibilita. Tim, Ze jsou zafizeni v buiice vybavena
prvky autonomnosti (napf. automatické vyhazovani soucastek, signalizace abnormalit
apod.), a také jsou mezi nimi minimalni vzdalenosti, mohou se operatofi pohybovat v buiie
a obsluhovat vice strojii. Zménou poctu operatort je potom mozno flexibilné ménit vykon
bunky a ptizptisobovat ho poZzadavkiim zakaznikt. (Buiiky: Dosazeni plynulého toku mate-

ridlu fizen¢ho poZadavkem zdkaznika, 2012)

Principy vyrobnich bunék jsou vyuzivany tam, kde je potieba rychle a pruzné reagovat na
ménici se poZadavky zdkaznikid. Bunky dokazi vyrabét variabilni sortiment produktl a
ménici se velikosti davky, odpovidajici objednavce pii velmi kratkych pribéznych ¢asech.
Da se tak ménit kapacita v Sirokém rozsahu, zménou operatort. (Buiiky: DosaZeni plynu-

1ého toku materialu fizeného pozadavkem zakaznika, 2012)
Budovani téchto vyrobnich bun¢k potom vyzaduje urcitou miru opakovatelnosti, protoze
vytvaret bunky v kusové vyrob€ nebo nastrojarné je ponckud problematické. (Buiiky: Do-

sazeni plynulého toku materialu fizeného poZzadavkem zakaznika, 2012)
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Vyrobni buiiky jsou tak cestou k radikalnimu zvySeni pruznosti a produktivity soucasné.
Vytvéfeni vyrobnich bun¢k je obvykle propojeno s projekty 5S, vizualizace a budovani
tymové prace v podniku. Vysledkem takovéhoto projektu je potom synchronizace procesu
s pozadavky zakaznikli a dosazeni toku jednoho kusu. Realizace vyrobnich bun¢k vyzaduje
1 rozsédhlé zmény v podnikové logistice a v systému planovani a fizeni vyroby. (Bunky:

Dosazeni plynulého toku materidlu fizené¢ho pozadavkem zakaznika, 2012)

»
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Obrazek 3: Vyrobni buiika a takt pfi rizném poctu operatort (Buiky: Dosazeni
plynulého toku materialu fizeného poZzadavkem zakaznika, 2012)
Aby mohl byt vyrobek zatazen do vyroby v buiice, je potom potieba splnit nasledujici kri-

téria: (Buniky: Dosazeni plynulého toku materidlu fizeného pozadavkem zakaznika, 2012)

o Skupiny vyrobkit musi sdilet stejné vyrobni zarizeni

e Dostatecna opakovatelnost

o Uzké zaFizeni - max. 500 mm

o Mobilita zarizeni - kolecka, rychlospojky pro energie

o Flexibilni pracovnici“ (Bunky: Dosazeni plynulého toku materialu fizeného poza-

davkem zdkaznika, 2012)

2.5.2.1 Prinosy zavedeni U bunék

o, Zkrdceni prubezné doby vyroby az o 89 %,
o Zkraceni casu dodavky vyrobku na trh az o 93 %,

e Zlepseni presnosti dodavky az o 30 %,
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e SniZeni rozpracované vyroby az o 83 %,

o Zvyseni produktivity prace az o 100 %,

o Snizeni nakladit na zabezpeceni kvality az o 66 %,

e Redukce potreby ploch az o 25 %. * (Buiiky: Dosazeni plynulého toku materialu ti-

zeného pozadavkem zdkaznika, 2012)
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Obrazek 4: Srovnani klasického uspotfadéani s usporddanim bunikovym (Bunky:

Dosazeni plynulého toku materidlu fizené¢ho pozadavkem zakaznika, 2012)

2.6 Kanban

Tucek a Bobak (2006) uvadéji, ze 1ze tuto metodu chéapat jako metodu JIT (Just In Time).
Kanban je totiz vhodnym ndstrojem pro dilenské fizeni vyroby se zpétnou vazbou. Jde
o metodu, kterd ¢ini dany vyrobni tym méné zavislym na okoli, ov§em aniZ by to jakkoliv
oslabilo jeho schopnost plnit cile podniku jako celku. Tato metoda je ovSem rozsifena i do
dodavatelskych a odbératelskych ¢innosti. (Tucek, 2006, s. 73-74)

Princip této metody spoc¢iva v tom, ze vyrobky jsou vyrabény a ptepravovany pouze tehdy,
jestlize mame od zakaznika (ndsledného vyrobniho tymu) objednavku (kanban kartu).
Z pohledu fizeni a planovani vyroby se potom jedna o vyuziti principu tahu (pull), kdy je
vyrabéno pouze to, co je praveé potiebné. Pro piedstavu, ve vyrobé to vypada tak, ze tech-
nologicky nasledujici pracovisté, které danou soucast potebuje jako vstupni material, sig-
nalizuje odpovidajici potfebu. Opakem tohoto tahového systémy je systém tlacny (push),

kde je vyrabéno to, co je naplanovano. Vnitropodnikovy zdkaznici potom vyvolavaji své
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aktivity u svého dodavatele piimo. Tim se vytvori samoftidici regulac¢ni okruhy. Tyto okru-

hy potom predpokladaji decentralizaci fizeni zakazek. (Tucek, 2006, s. 74)

Oblastem, ve kterych se vyuzivaji principy kanbanu, fikdme ,,regula¢ni okruhy*, v nichz je
pomoci kanbanovych médii regulovan objem zasob a uréovano potadi vyroby jednotlivych
vyrobkd. Pokud jsou v pfedfazeném tymu n¢jaké objednavky, musi tento vyrabét prave

pozadované vyrobky. (Tucek, 2006, s. 74)

Autor Vitek (2012) dale dopliuje toto téma, a to tak, ze snahou celého tohoto systému fi-
zeni je co nejdokonalejsi ptizplisobeni se prubéhu vyroby materialovym tokem. Hlavnim
cilem Kanban systému je na kazdém stupni vyroby podporovat ,,vyrobu na objednavku®,
ktera umoznuje eliminaci zasob a zlepSovani piesnosti dodrzovani terminti. Aby bylo tohle
uskute¢nitelné, musi se uz pti navrhu vyrobnich dispozic vyvazit vyrobni kapacity (tvor-
bou rodin ptibuznych vyrobkl, zajisténi pravidelného odbéru a tim i vyroby, pouziti prin-
cipa skupinové technologie apod.) S vyvazovanim vyroby je potom nutné zacinat ve final-

ni montazi. (Vitek, 2012)

Kanban znamend také vraceni funkce fizeni zpét do dilny, kde 1ze pfimo na misté ptizpi-
sobit pfisun materiald a zpracovani vyrobnich ukoli okamzitym pozadavkim. Obejde se
tak bez téZkopadného centralniho planovani a fizeni, vyrabi a dopravuje se jen to, co je
pozadovano. Zakaznikem je kazdy nasledujici proces (NOAC - Next Operation As Custo-
mer). V systému Kanban je celé fizeni vyroby podtizené findlni montazi, ktera pfimo rea-

guje na pozadavky zakaznikd. (Vitek, 2012)
Piedpoklady pro zavedeni KANBAN systému Ize potom shrnout nasledovné:

e Nutnost vyskoleného a motivovaného personalu. (Vitek, 2012)

e Vysokd opakovatelnost vyroby bez vyraznych vykyvi v poptavce. (Vitek, 2012)

e Vzijemna harmonie kapacit. (Vitek, 2012)

e Pravidla rychlého ptetypovani vyroby. (Vitek, 2012)

e Piipravenost personalu dé€lat presCasy (v pfipad€ zvySené poptavky), pruznost ka-
pacit. (Vitek, 2012)

e Operatofi zafizeni by méli byt dostate¢né proskoleni pro ptipadné rychlé odstranéni
poruch na zafizeni. (Vitek, 2012)

e Kontrola kvality pfimo na pracovisti (na vysoké trovni). (Vitek, 2012)

e Schopnost managementu delegovat pravomoci na vSech urovnich. (Vitek, 2012)

e Spravny layout pracovisté s tendenci k linkovému uspotadani. (Vitek, 2012)
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Zakladnimi pravidly pro fungovani Kanban systému jsou potom nasledujici odrazky:

Personal na procesu nasledujicim ma povinnost odebrat dilce z procesu nasledujici-
ho tak, jak je predepsdno pfislusnou Kanban kartou (mnozstvi, typ, atd. (Vitek,
2012)

Pracovnici vyroby mohou vyrabét pouze to, co jim predepisuje Kanban karta. (Vi-
tek, 2012)

Pokud nejsou k dispozici Zzadné Kanban karty na pracovisti, nesmi byt realizovana
7adna vyrobni ¢innost. (Vitek, 2012)

Kanban karty se vzdy prepravuji spole¢né s dilci a prepravnimi obaly (kromé jejich
navratu). (Vitek, 2012)

Vyrobni personal je odpovédny za stoprocentni kvalitu odeslanych dild k dalsimu
procesu. Pii vyskytu chyby se musi zastavit cely proces a chyba odstranit tak, aby
nebylo mozno ji opakovat. (Vitek, 2012)

Inicializaéni pocet Kanban karet musi byt postupné redukovan, provazanost proce-
st se musi zvySovat, snizeni zasob odkryva problémy a umoziuje tak jejich elimi-

naci. (Vitek, 2012)

Jako hlavni pfinosy této metody 1ze potom shrnout nasledujici:

SniZeni zasob, metoda je totiz otevieny systém pro jejich fizeni, zvlasté sniZzeni me-
zioperacnich zasob, které se omezuji jen na zdsoby bezpecnostni. (Tucek, 2006, s.
74)

Zajisténi systémového toku informaci v celém procesu vyroby a dodavek dild, za-
lozeného na sledovani predem uréeného stavu zasob. (Tucek, 2006, s. 74)
Podporovani plynulosti vyroby pfi narlstu sortimentu. (Tucek, 2006, s. 74)
ZmenSeni pracnosti planovani (tvorby planu, kontroly). (Tucek, 2006, s. 74)
Ptehled o stavu (vyroby) zasob rozpracované vyroby.(Tucek, 2006, s. 74)

Uspora piepravnich nakladt.(Tugek, 2006, s. 74)

Jednoduchy, technologicky nenaro¢ny a flexibilni systém dilenského fizeni, ktery

je otevien pro vSechny pracovniky a vyrobni tymy. (Tucek, 2006, s. 74)

Zikladnimi typy Kanbanu jsou:

Jednokartovy systém.
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e Dvoukartovy systém.
e Interni.

e Externi.

e Elektronicky.

e Papirovy.

2.7 Simulace
Podle Buriety (a2012) Ize simulaci definovat nasledujicim zptisobem:

,,Simulace je experimentovani s pocitacovym modelem redlného vyrobniho systému s cilem

optimalizace pritbéhu vyroby. “ (Burieta, a2012)

Simulace je v podstaté experiment s pocitatovym modelem realného vyrobniho systému
s cilem optimalizace v prib¢hu vyroby. Je mozné tuto vyuzivat pii synchronizaci toki.
Princip pocitacové simulace je potom k vidéni na nasledujicim obrazku. Jak na ném lze
vidét, prvnim krokem je sestaveni simula¢niho modelu daného vyrobniho systému.
V dal§im kroku jsou provadény experimenty s vytvofenym simulacnim modelem, na za-
kladé kterych se dosdhnou vysledky, které je dale potieba spravné interpretovat a vyuZzit
pro zlepSeni simulované¢ho systému. Simulace je tedy experimentalni metoda, pii které

probihaji experimenty s modelem zadaného vyrobniho systému. (Burieta, a2012)

Coje cielom
simulacie 2

simulaény
model

modelovanie
abstrakcia

Co sa bude
skum at'?

Ako pouiit
vysledky pre
vyrobny systém ?

experimenty

pouZitie

Aplikacia
na realny
systém

Obrazek 5: Pribéh simulace vyroby (Burieta, a2012)
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Model vyrobniho systému se obvykle sklada z nasledujicich typta objektt. (Burieta, a2012)

o - statické trvalé objekty (nepohyblivé Casti systému, které¢ v ném trvale plisobi -
stroje, sklady apod.). (Burieta, a2012)

° . - Dynamické docasné objekty (pohyblivé prvky, které vstupuji do systému, po-
hybuji se mezi statickymi ¢astmi systému a na nékterém misté systém opousteji -
soucastky, palety). (Burieta, a2012)

e <O - Prvky propojeni s okolim (mista, kde vstupuji dynamické objekty do sys-
tému a kde systém opoustéji). (Burieta, a2012)

Po ptezkousSeni daného modelu jsou provadény experimenty, ve kterych se hledaji rizné
moznosti, jak vylepsit systém a ovéfuje se jejich vliv na modelovany systém. Jak lze vidét,
simulace neni nastrojem umoziujicim ziskat pfimo optimalni feseni, ale jde spisSe o pod-
purny nastroj, ktery poméha projektantovi testovat efekty svych rozhodnuti na simulacnim

modelu.

2.8 Standardizace a vizualizace na pracovisti

Standardizace a vizualizace jsou zakladni metody pro popis konkrétnich jevl a procesu ve
vyrobé a s ni také spojenych administrativnich procesti. Ob&é metody popisuji, jak stan-
dardné vykondvat pfesn¢ definované podnikové procesy stejnym zpiisobem a se stejnym

pozadovanym vystupem. (Chromjakova, 2011, s. 65)

Podle Tucka (2006) ptes rozvijeni novych informacnich technologii a informacnich systé-
mu v podnicich dochézi i ke vzkiiSeni jednoho z nejstarSich zplisobli komunikace a to ko-
munikace vizualni a na jejim zéklad€ postaveného vizualniho fizeni. Clovék totiz vnima az

80 % informaci vizualné&. (Tucek, 2006, s. 286)
Cilem tohoto managementu je proto vytvofit:

e Piedavani a sdélovani informaci o stavu procesu bez zbyte¢nych zpozdéni. (Tucek,
2006, s. 286)

e Nasmérovani informaci o aktualnich problémech na kazdého pracovnika. (Tucek,
2006, s. 286)

e Vyuziti schopnosti kazdého pracovnika pro zlepseni stavu. (Tucek, 2006, s. 286)

e Tymovou praci a jeji vysledky. (Tucek, 2006, s. 286)

e Stav feSenych problému. (Tucek, 2006, s. 286)
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e Rozvoj pocitu hrdosti a tspéchu v lidech. (Tucek, 2006, s. 286)

e Predavani informaci o dosazeném zlepseni (pokroku). (Tucek, 2006, s. 286)

Vizuélni fizeni vyuziva riizné prostiedky pro rozpoznani stavu procesu, standardu i od-

chylky od néj (informacni tabule, obrazova dokumentace apod.) (Tucek, 2006, s. 286)

2.8.1 Co je vizuilni pracovisté

Vizuélni pracovisté je podle Musilové (2012), takové pracovisté, které je uspotradané, or-
ganizované a fizeni a jehoz vSechny procesy jsou jasn¢ popsany. Takové pracovisté potom
vytvari ptredpoklady pro postupnou redukci plytvani, autonomnost a jeho postupné zestih-
lovéani. Dale je to pracovisté vyuzivajici prostiedky pro efektivni zobrazovani informaci,
jejich nasledné sdileni a prvky pro vizudlni fizeni procest. Tyto prvky vizualizace poté
umoznuji pracovnikovi okamzité odhalit abnormalitu procesu a pfijmout napravné opatie-

ni. (Musilova, 2012)

2.8.2 Vizualni standardy

Piesné pravidla — vizudlni standardy totiz umoziuji zamezit abnormalitdm na pracovisti

a prispivaji k postupné autonomnosti pracoviste.

Vizualizovat 1ze nasledujici standardy: (Musilova, 2012)

o, Standard cistého pracoviste.

e Standard usporddani pracoviste.

e Standard mazacich planai.

e Pracovni postupy.

o Kontrolni karty zarizeni.

o Kontrolni karty vyrobkii.

o Standard pretypovani.

e Popis kontroly — vstupni, vystupni. “ (Musilova, 2012)
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Obrazek 6: Vizualni pracovisté (Tucek, 2006, s. 286)
Vizualni standardy musi byt podle Likera (2007) také dostatecné konkrétni, aby byly

schopny poskytovat dostate¢na voditka, ale také dostatecné obecné, aby mohly poskytovat

urcitou miru pruznosti. (Liker, 2007, s. 191)

2.8.3 5S

Podle SC&C Partner jsou tovarny jako zivé organismy. Nejzdravéjsi z téchto organizmi se
pohybuji a méni v pruzném vztahu ke svému okoli. Ve svété podnikani se potieby zakaz-
nikl neustale méni, jsou nepfetrZité vytvareny nové technologie a na trh vstupuji generace
a generace novych vyrobkd. Mezitim prodejcim kazdoro¢né¢ nartista konkurence, jelikoz
se firmy snazi vyrabét ¢im dal narocnéjsi vyrobky za nizsi néklady. Z téchto diivodt musi
podniky hledat stale nové a nové zplsoby pro zajisténi svého pfeziti v ménicim se podni-
katelském prostfedi. Musi tedy opustit stard organiza¢ni schémata a navyky, které uz ne-

plati, a pfijmout nové metody vhodné pro danou dobu. (5S pro operatory, 2009, s. 10)

,, Ditkladné zavedeni péti piliru 58 je zacatkem pro rozvoj zlepsovacich cinnosti zajistuji-
cich preziti firmy. * (5S pro operatory, 2009, s. 10)

Slovo pilif je pfedev§im metaforou pro vyjadieni jednoho ze skupiny strukturalnich prvki,
které spolecné podporuji cely strukturalni systém zlepSovani v organizacich. (5S pro opera-

tory, 2009, s. 10)
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58S je velmi znamé metodou, jejimz cilem je eliminace plytvani na pracovisti. Je to zaklad
Stihlé vyroby a je zndma po celém svété. V podstaté se jednd o to, aby po zavedeni 5S bylo
pracovisté prehledné, bez nepotiebnych predméti, Cisté, bezpecné, vizualizované a stan-
dardizované, aby na ném probihala bezchybna vyroba a nevznikalo nadmérné plytva-
ni. Jako shrnuti Ize fici, Ze 5S znamena udé¢lat si poradek. Ale nejen takovy, Ze na konci
smény zameteme a je to hotové. Je to tad, ktery souvisi s celou praci na pracovisti a také
s disciplinou pracovnikti pti dodrzovani tohoto tadu. Je proto potieba tento fad vytvofrit a

dbat jeho dodrzovani (Burieta, b2012)

V nasledujici tabulce Ize vidét vSech 5 kroku této metody, popsané v ,,matefském* japon-
ském jazyce a jejich ¢esky preklad.

Piinosy zavedeni metody 5S na pracovistich podle akademie produktivity a inovaci (2015)
je tspora pracovniho prostoru o 20 — 40 %, snizeni zasob na pracovisti o 80 %, zlepSeni
kvality 0 10 — 20 %, zkraceni ¢asu na hledani o 30 %, zkraceni montaznich operaci o 10 %

a v neposledni fad¢ vyrazné zlepSeni podnikové kultury.(Businessinfo.cz, 2015)

Tabulka 3: 5S (Burieta, b2012)

Krok Japonské slovo Ceské slovo
1. Seiri Separovat
2. Seiton Systematizovat
3. Seiso Stale Cistit
4. Seiketsu Standardizovat
5. Shitsuke Sebedisciplinovanost

2.9 Ergonomie

Ergonomie je interdisciplinarni védni obor, ktery vyuZziva poznatky z psychologie prace,
fyziologie préce, hygieny prace, antropometrie, biomechaniky, kybernetiky aj. Pojem er-
gonomie vznikl spojenim feckych slov ,,ergon* (prace) a ,,nomos* (potadek, fad, zakon).
Zabyva se studiem vztahu mezi ¢lovékem a pracovnim prosttedim. Je nedilnou soucasti pti
projektovani a tvorbé strojii, pracovist, a to s cilem vytvofit takové pracovni prostiedi, v
némz nedochazi k nepfimétené fyzické ani psychické zatézi.

Zakladnim pravidlem podle Tucka (2006) je organizace pracovisté tak, aby se pracovni

podminky pfizptisobovali pracovnikovi. Optimalni navrh a uspotfddani pracovisté je nepo-
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stradatelnym ptredpokladem k dosahovéni trvalé osobni vykonnosti na vysoké urovni,

a tudiz i efektivnosti podniku jako celku. Firma by méla zajistit pracovnikovi predevsim:

Vhodnou pracovni polohu. (Tucek, 2006, s. 234)

Vhodné zorné podminky pro praci. (Tucek, 2006, s. 234)

Vhodnou vysku pracovni plochy. (Tucek, 2006, s. 234)

Vhodné pohybové prostory. (Tucek, 2006, s. 234)

Bezpecny ptistup na pracovisté a bezpecnost pfi praci. (Tucek, 2006, s. 234)

Podle Tucka neexistuje zadny pohyb, ani zadné drzeni t¢la, které lze pokladat za piimo

optimalni. Doporucuje se vyuzivat zmény prace vsed¢, vestoje, prechdzenim tam, kde je to

jen mozné a v neposledni fadé eliminovat zédporny vliv fyzikalniho zatizeni na lidské télo.

Pti dodrzovani téchto zasad je mozné zjednodusit konkrétni pracovni postupy snizit zatéz

pracovnika a omezit mzdové naklady (ve srovnani s investi¢nimi). Znacné také klesa riziko

pracovnich neschopnosti zpiisobenych zranénimi pohybového aparatu pracovnikt. (Tucek,

2006, s. 234)

Existuje 10 zékladnich pravidel ergonomie:

Pracujte v neutralnich polohach (neohybat se, nepietacet se, hlava rovné, ramena
rovné). (Tucek, 2006, s. 234)

Minimalizujte nadbytecnou silu (minimalni pfenaseni na delsi vzdalenosti, uprava
drzadel). (Tucek, 2006, s. 234)

M¢jte vSe snadno na dosah. (Tucek, 2006, s. 234)

Pracujte ve vhodnych vyskach (Podlozky pro mensi, nastavce pro vétsi). (Tucek,
2006, s. 234)

Odstraniujte nadbytec¢né pohyby (pakové mechanismy, pievody). (Tucek, 2006, s.
234)

ZmenSujte tnavu a statické zatizeni (stfidejte praci, prestavky, stijte 1 sed’te). (Tu-
cek, 2006, s. 235)

Odstranujte tlakové body (puchyte — lepsi rukojeti, ostré hrany u stolu zakulatit).
(Tucek, 2006, s. 235)

Poskytujte volny prostor pro pohyb a chizi. (Tucek, 2006, s. 235)

Hybejte se a protahujte se. (Tucek, 2006, s. 235)

UdrZujte ptijemné prostiedi (hluk, horko, zima, otfesy). (Tucek, 2006, s. 235)
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29.1

Ergonomické parametry

Ergonomické pracovisté vyzaduje nckolik zakladnich parametrl, spolecnych pro vSechna

pracovni prostiedi:

Podlahova plocha - minimaIng 2 m? p¥i dennim osvétleni, miniméalné 5 m? bez den-
niho osvétleni.

Vyska pracovisté (stropu) - 2,5 m pfi maximaln& plose 50 m? 3,5 pii maximalni
plose 2000 m?.

Pracovni prostor - podle télesnych proporci a pracovni naplné. Ruce do pravého uh-
lu+ 10 cm nize. V lokti tedy 100°.

Pracovni rovina - pfi sedu i stoji stejna jako je vySka lokte nad podlahou. Pti zvySe-
nych ndrocich na zrak zvysit o 10 - 20 cm.

Pracovni plocha - stfidani sedu a stoje.

Fyzicka zatéz - lokalni svalova (ruce a predlokti), celkova (vice nez 50% svalové
hmoty). M¢fi se tepova frekvence nebo energeticky vydaj za sménu.

Manipulace s biemeny - zavisi na pracovni poloze a frekvenci manipulace. Také
jestli se jedné o kratkodobou ¢i dlouhodobou zatéz. Limit pro muze je 30 kg a 10
tun za sménu, pro zeny 15 kg a 6,5 tun.

Akustické podminky - pro fyzickou praci max. 80 dB, pro tvotivou praci 40 dB.
Mikroklima - 1éto 23 - 26°C, zima 20 - 24°C. ZaleZi na druhu prace a energetickém

vydaji.

2.10 Shrnuti

V této kapitole byla popséana teoreticka vychodiska, ktera se tykaji primyslového inZzenyr-

stvi, na zéklad¢ kniznich zdroju a internetovych publikaci. Bez téchto poznatkl z literarni

reSerSe by nemohli vzniknout dal$i dvé ¢asti prace, tedy projektova a analyticka.
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

3.1 Koncern Hella

T N

HELLH

N’

Obrazek 7: Logo spolecnosti (interni materialy firmy)

Spole¢nost Hella KG Hueck & Co, se sidlem v némeckém Lippstadtu je mezinarodni ne-
zavisly podnik, ktery je ve vlastnictvi jedné rodiny a zaloZeny roku 1899. Hella celosvéto-
vé zaméstnava vice nez 30 700 zaméstnanct a mé pies 100 zastoupeni ve vice nez 35 ze-
mich. Hella jako koncern vyviji a vyrabi, v obchodnim odvétvi Automotive, komponenty
a systémy osvétleni a elektroniky. V segmentu aftermarket zahrnuje spole¢nost jednu
z nejvétsSich obchodnich siti pro dily a prislusenstvi do automobiltl a diagnostickych a ser-
visnich sluzeb v Evropé. V segmentu Special Applications vyviji vyrobky pro specidlni
vozidla a zcela nezavislé aplikace. Naptiklad pouli¢ni a primyslové osvétleni. S partnery
se podili na vzniku kompletnich moduld, klimatiza¢nich jednotek a palubnich siti do auto-
mobilt. Spole¢nost Hella ma vice nez 5800 zaméstnancl ve vyzkumu a vyvoji a patii tak
k hlavnim prikopnikim inovaci na trhu. S obratem cca 5,3 mld. Eur za ucetni rok
2013/2014 se koncern zatradil mezi 50 nejvétSich dodavateli pro automobilovy primysl
a patii do stovky nejvétsich pramyslovych podnikdi v Némecku. (HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., c2014)

Aktivity koncernu Hella se déli do tiech segmentt, které tvoti spole¢né vyvazené obchodni

portfolio podniku jako celku. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., c2014)
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V automobilovém pramyslu sdruzuje spole¢nost vyvoj, vyrobu a odbyt soucasti a systému
osvétlovaci techniky a elektroniky pro vyrobce automobili a dalsi dodavatele. Hella se
pfitom orientuje na centralni, vyrazné globalni trendy typické pro automobilovy pramysl.
Zivotni prostiedi, bezpe¢nost a pohodli, jez spojuje s produkty, jako jsou inteligentni bate-
riové senzory, radarové asistenéni systémy a adaptivni svételné systémy. (HELLA

AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., c2014)

V sekundarnim segmentu, takzvaném aftermarket, spolecnost vyviji, vyrabi a nasledné
prodava produkty pro nezavisly trh sou¢astek a také pro automobilové opravny. (HELLA

AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., c2014)

V poslednim segmentu, kterym je segment specialnich aplikaci nabizi spole¢nost Hella své
inovativni svételné a elektronické produkty témto cilovym skupindm: od vyrobcii strojii
a lodi az k obcim a dodavatelim energii. Zakladem vysoké konkurenceschopnosti co do
nakladi a inovaci je systematicky pienos a vhodna adaptace know-how v oblasti technolo-
gii, procesi a kvality. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.o., c2014)

3.2 Hellav Ceské republice

V oblasti obchodu puisobi Hella na ¢eském trhu od roku 1993, kdy vznikla ve Zruci nad
Sazavou obchodni organizace Hella CZ, s.r.0., jez se dcefinou spole¢nosti Hella KG Hueck
& Co, a kterd dodéava vyrobky koncernu Hella na Cesky a slovensky trh. Od té doby se spo-
lecnost stala partnerem pro celou fadu spolecnosti zabyvajicich se jak vyrobou automobili,
tak prodejem nahradnich dilt a pfislusenstvi. Obrat této spolecnosti je 160 milionia CZK.

(HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., c2014)
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3.3 Hella v Mohelnici

Obrazek 8: Firma Hella v Mohelnici (interni materialy firmy)

V oblasti vyvoje a vyroby svételné techniky pro automobilovy primysl piisobi spole¢nost

Hella v Ceské republice jiz od roku 1994, kdy byl zaloZen vyrobni zdvod v Mohelnici.

V ramci koncernové strategie v Ceské republice vznikly v Mohelnici postupné tii spoleé-
nosti, zabyvajici se vyrobou a vyvojem svételné techniky, ale také podporou dalSich spo-

le¢nosti koncernu v regionu stiedni a vychodni Evropy. Jedna se o spolecnosti:
e HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0. — vyrobni zavod (HAN)
e HELLA AUTOTECHNIK s.r.0. — vyvoj vyrobkil v€etné méfeni a testovani (HAT)

e HELLA corporate Center Central & Eastern Europe s.r.0. — podpora IT, sluzby na-
kupu, financi, HR, atd. (HCC CEE)

Od roku 2014 jsou spole¢nosti HAT a HAN slouc¢eny opét pod jednu spole¢nost Hella Au-
totechnik Nova s.r.o (HAN).

Pocet zaméstnanci mohelnického zavodu je 1400, z toho cca 300 zaméstnancii ve vyvoji,
coz je podle mého nazoru vyrazn€ nad poméry navic s ptihlédnutim k faktu, ze se spolec-
nost chce dostat K hranici 500 zaméstnancti vyvoje. Obrat mohelnického vyrobniho zavodu
je 5,2 mld. K¢. Produkty tohoto zavodu jsou svétlomety, zadni svitilny, blinkry a ostfiko-

vace.

Oddé¢leni vyvoje spolupracuje na vyvoji nebo vyviji produkty pro vSechny renomované

automobilky. Hlavni zakaznickou skupinou jsou vozy skupiny Volkswagen, dale vozy



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

skupiny BMW, Ford, Jaguar, Land Rover, VAZ, Renault, Nissan, Mittsubishi, ale i na-
kladni Scania, Volvo, DAF. Tyto svétlomety popf. zadni svitilny potom vyrabi mohelnicky

zavod nebo jiné zavody ve svéte. Cina, Mexiko, Indie atd.

3.4 Mise spole¢nosti

Filozofie tii ,,I* : Inovace, Integrace a Internacionalita pro proaktivni a kvalifikovany pfi-
nos svétovému automobilovému prumyslu. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.o.,
2013)

e Inovace: Jako vedouci vyrobce svételnych a vyrobnich technologii ptichazet s ino-
vacemi, které piinaseji vétsi bezpe€nost pii fizeni, lepsi komfort a vylepseny de-
sign. Hlavni kvalifikaci jsou pfedni svétlomety, smérové a signdlni svitilny, interié-
rové svételné systémy a kompletni moduly pro automobily. (HELLA

AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

e Integrace: Diky silnym partnerstvim a pomoci vzajemné soucinnosti nasich schop-
nosti a kvalifikaci jsme vedoucim integratorem s ohledem na design, karoserii

a elektroniku. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

« Internacionalizace: Jsouce globalnim ,,hra¢em®, je nasim cilem stat se celosvéto-
vym vidcem v automobilové svétlené technologii s vyvaZzenym svétovym trznim

podilem. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

Heslem mise spolecnosti je ,,Napady soucasnosti pro automobily budoucnosti®. Vidét a byt
vidén v automobilech, dokonce i v podminkach ,,zhorSené“ viditelnosti. (HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

3.5 Vize spolecnosti

Vize spolecnosti je jednoducha a zni: ,,2020: GLOBAL NUMBER ONE®. To znamena, Ze
firma chce byt do roku 2020 ¢islem jedna na trhu dodavatelll svételné techniky pro auto-

mobilovy priimysl. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

e Byt nezavisly, samostatny rodinny podnik s vysokym vykonem, ktery si dlouhodo-
be zajisti ziskovost a rust. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

e Byt celosvétove prukopnikem v oblasti dodavatelského primyslu s mezinarodnim
portfoliem zakaznikii a celosvétovou zakladnou pro tvorbu hodnot. (HELLA

AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)
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e Dosahnout a posilovat pozici konkurenceschopného a stabilniho podniku

Vv oblastech svételné techniky, elektroniky a obchodu svymi vynikajicimi vyrobky

a servisem ve spojeni s jednozna¢nym vedenim v kvalité, technologiich, ndkladech

a sluzbach. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

e Mit s§tihlé a efektivni centralni oblasti, které zajisti pifedpoklady pro synergie
a uspéch v koncernu. (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

e Zaméstnavat pracovniky a top-management, kteti sdileji kulturu podniku zalozenou

na Gspéchu a hodnotach a tim také ptedstavuji silného ducha podniku. (HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., 2013)

3.6 Strategie spole¢nosti

Strategie divize GL (svételny zavod), jejiZ soucasti je 1 mohelnicky zavod.

e Vedouci postaveni v technologii

o

o

Stat se jasnym ,,vidcem* nové generace svételné technologie, zejména se
zfetelem na nase zékazniky.

Na trhu uplatilovat inovace s jasnymi vyhodami/uzitkem pro koneéné za-
kazniky.

Utinng vyuzit svételny/elektronicky potencial jako faktor.

e Mezinarodni zakaznicka zakladna

o

o

o

Realizovat strategii ristu osvétlovaci techniky.

Ziskat vyznamny trzni podil u japonskych (zejm. Toyota, Honda, Nissan)
a korejskych (zejm. Hyundai, Kia) zdkaznikli v Evrop¢ a v oblasti NAFTA.
Stat se klicovym dodavatelem — prostiednictvim strategie Hi-Tech kompo-
nent — pro japonské/korejské/zadkazniky.

Uskutecnit scénaf ristu pro oblasti NAFTA (nové vyrobni lokality v Mexi-
ku) a Asie.

udrzZet a selektivné posilit nasi pozici u kli¢ovych evropskych OEM.

e Penetrace do novych trznich segmenti

o

o

Utinné vyuzit technickou expertizu pro nové inovativni produkty (napt. Ha-
logen-AFS) v segmentu stredni tiidy.

Vytvoftit zvlastni/distingované marketingové pfistupy zamétené na hodnotu
pro zakaznika/konecného spotiebitele (napf. analyza cilové skupiny) pro

rizné trzni segmenty a zakazniky.
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O

Dosdhnout profitability pomoci nizko-ndkladovych svétlomett také

vV segmentu trhu zaméfeném na halogenové verze svétlomett.

e Vedouci postaveni v nakladech

(@]

Pribézné zlepSovat produktivitu ve vyrobnich zavodech.

Byt nejlepsim v oboru v pojeti a implementaci metody ,,Design-to-cost*.
Prostfednictvim globalniho zasobovani dosahnout ,,best-practice v nakupu.
Vyuzit piileZitosti exportu z Ciny do oblasti NAFTA/Evropa.

Maximalni kapacitni vytizeni zavodi Vychodni Evropy, vhodné vytizeni

kapacit zavodt v Némecku.

e Vedouci postaveni v kvalité

o

o

Stat se srovnavacim meéfitkem pro reklamace z ,nultého kilometru*
az,,provozu®.

Disponovat efektivnim vyhodnocenim ,,zralosti vyrobku umoziujicim
efektivni ,,front-loading* technické/nastrojové podpory.

Realizovat nabéhy za dosahovani parametra vysoké kvality.

e ZkuSenosti a znalosti - nejlepSi v oboru

o

Disponovat vyznamnou technickou kvalifikaci svétové tfidy v ramci Hella
a vSech klicovych zahrani€nich stanovist’ — zejména ndstroje, vyrobni pro-
cesy a design.

Vytvaret celosvétové standardy nejlepsi vykonnosti, véetné jejich globalni-
ho zavadéni.

Vybudovat znalosti svétové tridy také v servisnich/podptrnych funkcich ja-
kymi jsou nakup, logistika, Gdrzba a kvalita. (HELLA AUTOTECHNIK
NOVA s.r.0., b2014)

3.7 Hella hodnoty

Hodnoty spolec¢nosti jsou vyjadifeny hlavnim mottem: ,,Profesionalita a vzajemna spolu-

préace: Zakladni hodnoty trvalého tispéchu spole¢nosti.*

Na vrcholu vseho stoji spokojeny zdkaznik a jsou na n¢j zaméeteny veskeré procesy a Cin-

nosti.
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7 hlavnich hodnot spole¢nosti:

1.

2.

Jednat samostatné¢ a podnikatelsky

Partnersky kooperovat a efektivné spolupracovat
Byt dtsledny

Byt vykonny

Byt inovacni a provadét pozitivni zmény
Bezthonné jednat

Byt vzorem (HELLA AUTOTECHNIK NOVA s.r.0., a2014)

3.8 Politika kvality a environmentalni politika spole¢nosti

3.8.1

Politika kvality

Cilem spolecnosti v této oblasti je podporovat kvalitu. Jejim nejvysSim cilem je spokoje-

nost zakaznika. Vykon je zédkladem pro ekonomicky uspéch spole¢nosti Hella.

1.

2.

3.8.2

Prvotiidni kvalita je nejvyssi prioritou a méfitko vesSkerych ¢innosti.
Cilem je nula chyb.

Pomoci peclivé vybranych metod planujeme kvalitu jiz béhem faze vyvoje robust-

nich vyrobki a stabilnich vyrobnich procest.

Konformita vyrobnich procesii a vyrobk je zajisténa pravidelnou kontrolou kvali-
ty.
Vysoké povédomi o kvalité a odborné znalosti pracovnikil jsou zajistovany dusled-

nym Skolenim a dal$im vzd€lavanim dle nejnovéjSich poznatki.

Kazdy zaméstnanec ptispiva odpoveédné svou praci k trvale vysoké kvalité vSech

vyrobkl a sluzeb.

Enviromentalni politika

Spolecnost je Clenem spolecnosti ,,lokadln€ a globalné*

1.

2.

Dodrzovani zdkonnych a spolecenskych ptredpisti, ochrana a respektovani prav lidi,

zvitat a ptirody.

Program na kontinualni zlepSovani ochrany Zivotniho prostfedi.
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3. Prevence vzniku rizik pro zivotni prostiedi.

4. Systematické posuzovani environmentalnich aspektli veskerych ¢innosti se zohled-
nénim ekonomickych pozadavkil a se zamétenim na Setrné zachazeni se zdroji
a energiemi.

5. Uzka spolupréce s Gfady a vefejnosti. V piipadé potieby jejich informovanost.

6. Zapojeni zaméstnancti, zékaznikll a dodavatelli do environmentélnich aktivit.

3.9 Organizaéni struktura spole¢nosti Hella v Mohelnici

Organizacni struktura spolecnosti je divizionalni, kdy jsou do divizi slouceny useky tak,
aby co nejvice respektovaly logiku naplné prace téchto usektl. Zakladni ¢lenéni spole¢nosti

vypadé nasledovné.
e Sprava
e Technicka ptiprava vyroby
e Vyroba
e Logistika

Cela organizacni struktura je k vidéni v ptiloze P 1.
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4 VYCHODISKA PRO PROJEKTOVOU CAST

4.1 Logicky ramec projektu

Logicky ramec projektu je jednou z metod, které umoziiuji prehledné mapovani zameéra
a oCekavani projektu a uvést je tak v souladu s konkrétnimi vystupy a ¢innostmi. Dale
piedstavuje postup, s jehoZ pomoci je mozZno prehledné a struéné popsat projekt jako celek.
Je to idedlni nastroj pro identifikaci a analyzu problémi na stran¢ jedné a definovani cilii
a aktivit na strané druhé. Touto metodou je projekt testovan nejen z hlediska vhodnosti
a pfimé&fenosti pii feSeni, ale 1 z realizovatelnosti a udrzitelnosti. Tato metoda je uplatiio-
vana nejen ve fazi pfipravy projektu, ale patii mezi klicové nastroje 1 v ptipadé jeho im-
plementace a hodnoceni. Je to zaklad pro piipravy aktivit a rozvoj systému monitorovani.
Metoda je proto vyuzivana zejména diky svoji jednoduchosti, stru¢nosti, jednoznacnosti

a hlavné diky jednotnosti popisu vSech projekta.

Logicky ramec pro projekt zefektivnéni vyrobni linky ve spolec¢nosti Hella Autotechnik

Nova s.r.o. je uveden nize.

Tabulka 4: Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani)

Hlavni cil (pfinos) | Spokojenost zékazni- | Vedeni spolec-

Zlepdeni povésti u ka s fungovanim vy- nosti

robni linky pfi auditu

zékaznika Zodpoveédny pra-

covnik PI
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Vystupy
1.1. Layout

1.2. Standardy pra-

covisté

1.3. Pracovni stan-

dardy

Vyhotoveny standard

pracovisté

Novy layout pracovis-

v

te

Zavedené 5S na pra-

covisti

Normy prace

Diplomova préce,

oddéleni PI

Neplnéni casového
harmonogramu
Mimoradné zmény v

pracovnim postupu

Podpora odpovédné-

ho pracovnika PI,

dostateéné znalosti

4.2 SWOT analyza projektu

V nésledujici tabulce je zpracovana SWOT analyza daného projektu. Tato analyza byla

zpracovana samostatné autorem na zaklad¢ konzultace odpovédnych osob v organizaci.

Zejména potom pracovnika oddéleni prumyslového inzenyrstvi, ktery ma danou linku na

starosti.
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Tabulka 5: SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

Slabé stranky
Nesouhlas oddéleni PI 40%
Neochota operatort 20%
Neochota mistra linky 10%
Rozestavénost linky 30%

Prilezitosti

ZvySeni renomé u zdkaznika 40%

Vzor pro dalsi projekty od stejného za- | 30%

kaznika

Zvyseni efektivity vyrobni linky 30%

4.2.1 Interni ¢ast

Mezi silné stranky projektu fadim to, Ze jsou k dispozici detailné zpracované podklady pro
konstrukéni feseni linky, ze jsem si mohl sam vyzkouset praci na lince a pochopit tak jeji
fungovani a mohl jsem problematiku konzultovat s konstruktéry a programatory linky
a konecné také to, Ze jelikoz linka jesté stale nejede na plny vykon a nevyrabi svétlomety

do série, existuje moznost zasahti a Giprav celého zatizeni.

Mezi slabé stranky projektu jsem zafadil problémy v komunikaci s oddélenim prumyslo-
vého inzenyrstvi, které ma provoz linky na starosti, konkrétné potom nesouhlas s piipad-
nymi navrhovanymi opatfenimi, neochotu operatorii a mistra spolupracovat, ve smyslu
zisku relevantnich idajt, respektive ochotu poskytnout mi pfistup k zatizeni. Posledni sla-
bou strankou je rozestavénost linky v pocatecni fazi projektu, kdy neni moznost ziskat re-

levantni data.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

4.2.2 Externi ¢ast

Ptilezitosti tohoto projektu je zvySeni renomé u zdkaznika, pokud bude nadstandardni vy-
sledky ze zakaznického auditu. Linka se poté muze stat jakymsi vzorem jak postupovat pii
podobné vyrobé u zakazek stejného zadkaznika a v neposledni fadé zvySeni celkové efekti-

vity celé linky.

Hrozbami projektu miize byt fluktuace operatord, coz snizuje relevantnost vysledki o vy-
konu celé linky, Spatné pocatecni konstrukcni feSeni celého vyrobniho zafizeni a mozné
zmeény v konstrukci svétlometu ze strany zakaznika, coz by mélo za vysledek kompletni

prepracovani technologického postupu a preusporadani linky.

4.3 RIPRAN analyza

RIPRAN analyza (risk project analysis) je empiricka metoda pro analyzu rizik projektu
a vychazi z procesniho pojeti analyzy rizika. Analyzu rizika tedy chape jako proces (vstupy
do procesu, vystupy z procesu, ¢innosti transformujici vstupy na vystupy s danym cilem). Za-
mefené je predevSim na zpracovani analyzy rizika projektu, kterou je potieba vykonat jeste

pred implementaci projektu. Analyza pro projekt této prace je v tabulce nize.

Tabulka 6: RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Pravde- Pravdé- [ Celkova
Hrozba | podob- | Scénar podob- | pravde- Dopad Hodno- Opatieni
nost nost scé-| podob- ta rizika
nare nost
'Vedeni PI
Ijeeglnsé{;_ nema Prubézna
1 |navrho- | 50% |Z¥°MO| 500, | 25% | VD LGl o
- navrho- ce béhem
smén vana projektu
opatreni
Neusku- Vedeni PI
tecnéni nema Prubézna
2 |navrho- | 20% |Z¥MO| gg00 | 16% | sp | smr |komumika-
B navrho- ce béhem
men vana projektu
opatreni




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

53

Ponechani
& . dostate¢né
" Spatné “ .
Neplnéni napléno- casove re-
3 termind | 30% D 50% 15% VD SHR zervy k
. vani pro- : )
projektu . jednotli-
jektu , ,
vym termi-
nim
Ztrata
casu pii
4 ziskavani| 5% |Ztrata dat| 100% 5% Zaloha dat
novych
dat
Nowpe| | S P
5 | vidajici | 30% | PP s00 | 15% prprava
pfi analy- pted analy-
data
ze dat zou
I\,Iavrhr}u— Komunika-
ta opatre- ce s Dra-
Projekt ni nepo- P
. o 0 o covnikem
6 nesplni | 45% |vedouke| 60% 27%
o v PI, konzul-
sviyj cil zvyseni
cfektiv- face s V-
. doucim DP
nosti
4.4 Pribéh projektu
Na obrazku muzete vidét graficky znazornény pribéh celého projektu.
10.11.2014
i
17.11.2014  30.1.2015 31.3.2015
Snaha
Usili
Zahajeni Planovani Realizace Ukonéeni
Vykon
> Cas
Definovani projektu  Odsouhlaseni planu Ptfedani projektu
Pf“edproje:ktovzi cast Projektova ¢ast Poprojektova ¢ast

Obrazek 9: Zivotni cyklus projektu (vlastni zpracovéni)
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1. Zahijeni projektu

e Tvorba dokumentace k projektu
2. Planovani projektu

e Stanoveni casového harmonogramu projektu
3. Realizace projektu

e Sbér informaci

e Seznameni se s linkou

e Seznameni s technologickym postupem

e Tvorba vlastni dokumentace

e Analyza ziskanych dat

e Navrhy novych feSeni

e Balancovani linky

e Tvorba standarda

e Kalkulace nakladi spojenych s projektem

e Vycisleni pfinosu projektu pro organizaci
4. Ukonceni projektu

e Seznameni oddéleni PI s vystupem projektu

4.5 SMART analyza
Kazdy projekt by mél ctit pravidlo SMART. To znamena, ze kazdy projekt by mél byt:

e Specific (Specificky)

e Measurable (méfitelny)

e Acceptable (akceptovatelny)
e Realistic (realisticky)

e Timed (Casové vymezeny)

Proto je zde ptedlozena SMART analyza tohoto konkrétniho projektu, ktery tato pravidla

cti. Analyza je pro ptehlednost zndzornéna v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7: SMART analyza (vlastni zpracovani)

Projekt je specificky. Cilem projektu je zefektivnit vyrobni linku.

Vysledky budou méfitelné, budou kvantifikovany naklady a Gspory

v Korunach ¢eskych.

Cile prace jsou akceptovany vSemi zainteresovanymi stranami (stu-

dent, Skola, firma, vedouci diplomové prace).

Cile prace byly sestaveny na zaklad¢ konzultace s vedoucim diplo-

mové prace a se zodpovédnym oddélenim ve spolecnosti.

Projekt je jednoznacné ¢asoveé vymezen.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V nésledujici ¢asti prace se nachazi jiz samotnd analyza soucasné¢ho stavu na vybrané lince
ve spolecnosti Hella Autotechnik Nova s.r.o., Mohelnice. Linka funguje jako samostatny
vyrobni projekt a potieba jejiho zefektivnéni vyplyva ze situace, ze linka jesté neni
V plném, tedy sériovém provozu. Z toho divodu byla linka vybrana k tomuto projektu,
jelikoz vznikla potieba odstranit, jesté pred zacatkem pIného sériového provozu na lince,
zakladni nedostatky k zajiSténi maximalni efektivnosti a produktivity daného vyrobniho
zatizeni.

Linka patii do skupiny zadkaznik oznacovanou prost¢ BMW a je navdzana na takzvané
ptedvyrobni procesy, ktery zajistuji veSkery material pro findlni montaz svétlometu, ktera

je vykonavana pravé na této lince.

5.1 Popis vyrobku linky

Jedna se o svétlomet pro zdkaznika BMW, konkrétné pro BMW ftady 3 typu full LED.
Tento svétlomet je velice pokrocily, s funkcemi automatického naklanéni svétlometu,
ztmavovani dalkovych svétel k zamezeni oslnéni protijedoucich vozi ale i vozl jedoucich
pfed Vami. Svétlomety jsou samoziejmé propojeny s palubni elektronikou a kamerou
umisténou v ¢elnim skle, ktera funguje zaroven jako senzor k detekci vozidel pred Vami.
Je to svétlomet nejvyssi fady, vyrabény nejmodernéjsi technologii a montovany do vozu,

ktery je nejmodernéj$imi technologiemi zndm po dlouha 1éta.

Obrazek 10: BMW ftady 3 (interni materialy spole¢nosti)
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5.2 Technologicky postup vyroby

Technologicky postup vyroby tohoto svétlometu se sklada z 23 vyrobnich krokd, které jsou

obsluhovany 12 operatorkami.

Pro pochopeni celé operace je dalezité uvést, z jakych komponent je svétlomet slozen, coz
muzete vidét na dalSich stranach, kde jsou krok po kroku rozebrany jednotlivé operace.
Nejsem technolog a tato prace nema za cil detailni popis vSech komponent, proto uvadim
pouze nazvy jednotlivych komponent svétlometu a nezabiham do pfilisnych detailti. Pro

praci staci popis svétlometu, ktery je uveden vyse.

Operace jsou rozdéleny logicky tak, aby se daly namontovat do pouzdra svétlometu, coZ je
zakladni komponent, do kterého je montovano veskeré piisluSenstvi. Jednotlivé operace
tedy v zasadé respektuji takzvanou ,,vyrobitelnost™ svétlometu a pfi vyvoji svétlometu je
tohle brano v potaz. Vse je navrhovano s ohledem na co nejjednodussi vyrobitelnost pro-
duktu a vyrobni linka navrhnuta tak, aby respektovala jednotlivé kroky, které musi nasle-

dovat po sobé¢, aby se do svétlometu vSe postupné veslo.

V textu nize mizeme vidét popsany jednotlivé kroky spolu s nékterymi fotografiemi pra-
covist’, které slouzi pouze jako ptedstava, jak linka vypada. V podstaté jsou vSechna pra-
covisté podobna, pouze s jinych uloZzenim pouzdra pro snadnéj$i montdz a s jinym materid-
lem vedle pracovisté. V druhé ¢asti je u kazdé operace znazornéna montaz daného prvku

svétlometu.
Operace jsou Cislovany podle zvyklosti Hella tedy OP 10 az OP 230.

Vsechny operace s vyjimkou operaci, které jsou v ramci procesu lepeni, jsou vykonavany

s obsluhou operatort.
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e OP 10: Namontovani rozvodovych kabelii do pouzdra svétlometu a nalepeni

identifika¢niho §titku

Obré;é 12: Operace 10 (interni materialy firmy, 2014)
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e OP 20: Montaz nastavovaciho/sefizovaciho prvku.

dbrézek 14: Operace 20 (interni materialy firmy, 2014)
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e OP 30: Montaz prvki BORA 2

Obrazek 15: Operace 30 (interni materialy firmy, 2014)

e OP 40: Montaz FLE2 jednotky (elektronika predniho sviceni) a DRL modulu

Obrazek 17: Operace 50 (interni materidly firmy, 2014)

e OP 60: Montaz FRA LED Modulu ECE
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Obrazek 18: Operace 60 (interni materialy firmy, 2014)

e OP 70: Montaz modulu LED reflektor I.

e OP 80: Montaz modulu LED reflektor II.

Obrazek 20: Operace 80 (interni materialy firmy, 2014)
e OP90: Cistici stanovi§té, vakuové &isténi

Automaticka operace, operator pouze zaklada svétlomet a spousti proces.
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Obrazek 21: Pracovisté 90 (vlastni zpracovani, 2015)

e OP 100: Montaz skupiny svétlovodiciu

e OP 110: Montaz vnitinich tubusu

Obrazek 23: Operace 110 (interni materialy firmy, 2014)
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e OP 120: Montaz LED moduli s chladi¢i (DRL/PO moduly)

Obrazek 24: Pracovisté 120 (interni materidly firmy, 2014)

e OP 130: Montaz kryciho DRL modulu

Obrazek 25: Operace 130 (interni materialy firmy, 2014)
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e OP 140: Elektricky test, kamerovy test LED soucasti a FLE2 programovani -
automaticka operace, operator zaloZzi svétlomet a zarizeni zkontroluje sprav-

nou funk¢nost.

Obrazek 26: Pracovisté 140 (vlastni zpracovani 2015)

e OP 150: Vakuové ¢isténi pouzdra

WY Wew

e OP 160: Pracovisté ¢isténi skla (vakuem)

e OP 170: Lepeni skla k pouzdru (automatické — robot) — zakladani skla a
pouzdra ruc¢né

e OP 180: EOT/VISICON — nastaveni a testovani svétlometu — automatické
V ramci operace lepici robot

e OP 190: Test tésnosti (prosakovani) — automatické v ramci operace lepici ro-
bot

e OP 195: Test svétlovodica (automatické) — zakladani svétlometu a spousténi
procesu ru¢né

e OP 210: Montaz odvétrani

¢ oo

Obrazek 27: Operace 210 (interni materidly firmy, 2014)
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e OP 220: Montaz upinadel

Obrazek 28: Operace 220 (interni materialy firmy, 2014)
e OP 230: Finalni kontrola svétlometu a jeho uloZeni do krabice

Dily, ze kterych je svétlomet sloZen, jsou z ¢asti vyrabény (lisovany) v mohelnickém za-
vod¢, z¢asti jsou nakupovany u dodavateltl, at’ uz koncernovych nebo externich. Kazdo-
padné funguje princip Just in time, tedy princip, kdy linka potfebuje material ve spravny
¢as, na spravném misté a v pozadované kvalité. Samoziejm¢ si spolecnost Hella nemiize
dovolit na lince nevyrabét, z toho ditvodu, ze pravé na stejném principu funguji i automo-
bilky, v tomto piipadé mnichovskda BMW. Pfi pieruSeni vyroby by tak firma mohla zasta-
vit produkci automobilu dan¢ho typu pfimo v automobilce, coz by se ji velmi nevyplatilo.
Z toho divodu se ve firmé& snazi vzdy drZet zasobu, aby pfi vypadku produkce nékterého

z komponent daného svétlometu, mohla vyroba i nadale pokracovat.

5.3 Usporadani pracovisté

Celé pracovisté je koncipovano zrcadlové kolem stiedu, ktery pfedstavuje pracovisté lepi-
ciho robota. Na kazdé strané potom pracuje stejny pocet operatorti, pti¢emz kazda strana
linky je ur€ena pro jednu stranu svétlometu, tedy levy a pravy. Pro nazornost pfikladam
nazorny layout pracovisté, kde na levé strané je vykres robotického pracovisté a v pravé
¢asti rozlozeni jedné strany linky. Naprosto stejné, pouze zrcadlové, je potom i rozloZeni
na druhé strané pracovisté roboti. Popsané kartony znézorfiuji jednotliva pracovisté a ne-
popsané znazoriiuji klece, poptipad€ bedny s materidlem. Plastové valecky znazornuji tok

kusu.

Jako forma layoutu je zvolen technologicky layout z toho divodu, Ze na pracovistich se

vyrabi pouze jeden typ svétlometu a pracovisté jsou tak pfimo unikatni pro dany typ svét-
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lometu. Linka tak mtize byt uspotfadana tak, jak je potieba v ramci technologického postu-

pu vyroby.

Cela linka ma potom 30 metrti na délku a 14 metrt na Sitku.

Obrazek 29: Layout linky (vlastni zpracovani, interni materialy firmy (2014)

5.4 Analyza ¢innosti operatoru

Jak jiz bylo zminéno, operatori je celkem dvanact, ovSsem operaci na svétlometu jako ta-

kovém je 23. V nasledujicich fadcich je potom popsana napli jednotlivych operatort.

Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.
Operator ¢.

Operator ¢.

1: Obsluha operace ¢. 10 a 20.

2 : Obsluha operace ¢. 30 a 40.

3: Obsluha operace €. 50.

4: Obsluha operace ¢. 60.

5: obsluha operace ¢. 70 a 80.

6: Obsluha operace ¢. 90.

7: Obsluha operace ¢. 100.

8: Obsluha operace ¢. 110 a 120.
9: Obsluha operace ¢. 130.

10: Obsluha operace ¢. 140 az 170.
11: Obsluha operace ¢. 195 a 210.
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e Operator ¢. 12: Obsluha operace ¢. 220 a 230.

Operace na sebe bezprostiedné navazuji, proto operatorky nemusi chodit pro material ani
pro kus, na kterém momentaln¢ pracuji. VSe maji na dosah ruky, maximaln¢ do vzdalenosti
2 krokt, pti obsluze 2 pracovist, kdy svétlomet ptenesou z jednoho pracovisté na druhé.
Pracovnice si vypomahaji mezi jednotlivymi operacemi tak, aby byla dodrzena kvalita

a technologicky postup.

Doplnovani stiednich a malych dilti provadi setfizovac. Vychystavani kleci z poll ploch na

odstavné plochy provadi vyrobni manipulant.

5.5 MTM analyza jednotlivych pracovist’

MTM analyza byla provadéna na zaklad¢ navstévy pracovisté a natoceni videi jednotlivych
operaci. Vysledna tabulka jednotlivych operaci je zobrazena niZe. Dil¢i analyzy podle jed-
notlivych operaci jsou uvedeny v ptilohach (ptiloha P II.), ptilohy jsou v anglickém jazyce,

z ditvodu pozadavki spole¢nosti, jelikoz slouzi zaroven k jejim internim potiebam.

Ze systému predem urcenych ¢ast byla pouzita pravé metoda MTM, coz vyplyva ze zadani

spole¢nosti, ktera je clenem MTM asociace a pouziva pravé tuto metodu.

Vsechny mérné jednotky respektuji pozadavky spolecnosti. VSe je zaroveil propocitavano

jak na osmihodinové, tak na dvanactihodinové smény.

Pfi konstrukci normy je potom brana v potaz sménova piirazka ve vysi 7% smeény, coz je

¢as na smeénovy uklid pracovisté, osobni potieby, sluzebni rozhovory (kvalita, mistr).

Tabulka 8: MTM analyza (vlastni zpracovani, 2015)

Operace |RC/min|RC/s| SC |sC/s| ¥/ rl]‘usme' = 12nl:J SE
10 575 |345] 00 939 1377
20 50,9 |30,5| 0,0 1061 1556
30 43,7 | 26,2 | 33,3 | 20,0 646 947
40 1137 | 68,2 0,0 475 697
50 1014 | 60,8| 0,0 533 781
60 59,3 | 356 | 0,0 910 1334
70 59,3 | 35,6 | 48,3 | 29,0 460 675
80 57,7 | 34,6 | 48,3 | 29,0 467 685
90 19,3 | 11,6 | 63,3 | 38,0 567 831
100 101,0 | 60,6 | 0,0 535 784
110 1051 | 63,1] 0,0 514 754
120 737 | 442 0,0 733 1075
130 832 |49,9] 00 649 952
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140 39,0 | 234 76,7 | 46,0 NGRS
150 18,3 | 11,0650 [39,0 561 822
160 19,9 [11,9[61,7[37,0 575 843
170 69,4 |416] 0,0 778 1141
Lepici robot 0,0 0,0 [100,0|60,0 450 660
195 19,3 | 11,6583 35,0 605 887
210 237 |14,2[250 150 1005 1475
220 289 [17,3] 0,0 1869 2741
230 790 1474100 684 1003

Z tabulky vypliva, Ze nejuzsim mistem je operace 140: Elektricky test, kamerovy test LED

soucasti a FLE2, programovani, viz. ¢ervené podbarveni v tabulce. Dal$i uzka mista jsou

V tabulce zbarvena Zluté.

Dale jsou to operace lepici robot, operace ¢islo 40: : Montaz FLE2 jednotky (elektronika

piedniho sviceni) a DRL modulu, operace 70: Montaz modulu LED reflektor I. a operace
80: Montaz modulu LED reflektor II.

Nize lze potom vidét slouceni strojniho a ru¢niho ¢asu u jednotlivych operaci a dodani do

grafu, ktery znazornuje, jak je proces vytaktovan.

Dtlezitym udajem je zdkaznicky takt, ktery ma hodnotu 67 s/ks a v grafu je znazornén

modrou ¢arou.

Tabulka 9: Slou¢ené Casy (vlastni zpracovani, 2015)

Operace| X RC, SC (s)
10 34,5
20 30,5
30 46,2
40 68,2
50 60,8
60 35,6
70 64,6
80 63,6
90 49,6

100 60,6
110 63,1
120 44,2
130 49,9
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140 69,4
150 50,0
160 48,9
170 41,6
robot | 600
195 46,6
210 29,2
220 17,3
230 47,4
74,0
72,0
70,0 Zakaznicky takt

O O O A ©
SN N

68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0
56,0
54,0
52,0
50,0
480
46,0
44,0
42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
1

1

1
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22,0
20,0
18,0
16,0
4,0
2,0
0,0
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2,0
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Obrazek 30: Graf ¢ast jednotlivych operaci (vlastni zpracovani, 2015)

Z grafu je viditelné vyrazné rozkolisani ¢ast jednotlivych operaci, a také to, ze dvé operace
presahuji zakaznicky takt. Konkrétné je to operace ¢islo 40 s piesahem 1,2 s, a operace
Cislo 140 s ptesahem 2,4 s. Lze se tedy konstatovat, ze zakaznicky takt neni dodrZen a lin-
ka proto neni schopna uspokojit ptani zakaznika. Pirekroceni Casti t€chto dvou operaci je

ovsem velmi mirné, proto bude potieba pouze drobného napravného opatieni.
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Pro hlubsi analyzu a poznani je dale k vidéni tabulka a obdobny graf, kde budou celkové
¢asy vSech operatorek. Jedna se tedy o sloucené Casy operatord, coz slouzi k hlubsimu pro-
zkoumani a znazornéni vyvazenosti naplné prace jednotlivych operatord linky. Udaje jsou

doplnény i o Casy bezobsluhové, které je samoziejmée také nutno zapocitat.

Tabulka 10: Tabulka ¢ast operatort (vlastni zpracovani, 2015)

Operace Cas (s) Operitor
OP 10 + 20 65 Operator 1
OP 30 + 40 94,4 Operator 2
OP 50 60,8 Operéator 3
OP 60 35,6 Operator 4
OP 70 + OP 80 70,2 Operator 5
OP 90 32,8 Operator 6
OP 100 60,6 Operator 7
OP 110 + OP 120 107,3 Operator 8
OP 130 49,9 Operator 9
OP 140 + OP 170 87,9 Operator 10
OP 195 + OP 210 25,8 Operator 11
OP 220 + OP 230 64,7 Operator 12
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Obrézek 31: Graf rucnich ¢ast operatort (vlastni zpracovani, 2015)

Z tabulky a grafu je patrné uzké misto u operatort 2 a 8. Je také velmi dobfe viditelné, ze
operatorky maji velmi nevyvaZenou praci. Rozdil v trvani poZzadovaného pracovniho vy-
konu v ramci jedné minuty je velmi vysoky, vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrobu, kde
na sebe jednotlivé operace pfimo navazuji a také vzhledem k tomu, ze by se mélo jednat

o vyrobu ve filozofii toku jednoho kusu.

Mize se také zdat, Ze neni dodrzen zékaznicky takt, protoze jednotlivé operace trvaji déle,
neZ je pozadovano. Neni tomu ovSem tak, protoze v sou¢tu operaci jsou znazornény i ¢asy,
které zatimco pracuje jeden stroj, operator obsluhuje stroj druhy. V obsluze je zpravidla
obsazeno ulozeni svétlometu do stroje a jeho zapnuti a néasledny navrat k predchozimu
pracovisti, u kterého operator vykona dalsi operaci. V reélu to takhle vychazi, coz je potvr-
zeno pozorovanim. Mezi kazdymi dvéma operacemi je potom umistén odkladaci stl, ktery
slouzi jako mezisklad mezi dvéma operacemi, které nejsou Casové vyvazené, respektive

u takovych dvou, kdy prvni je kratsi nasledujici.
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5.6 Analyza v programu Plant Simulation

Pro zjisténi prutoku byla pouzita simulace v programu Plant Simulation. Byla pouzita jed-
noducha simulace na zdklad¢ casti z MTM analyzy. Simulace je pouzita pro zjiSténi prito-
ku systémem a pozd¢ji ke srovnani pfi opatenich. Jak je patrné z obrazku nize, pritok je

400 kusu za osmihodinovou sménu.
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Obrézek 32: Simulace procesu (vlastni zpracovani, 2015)
5.7 Analyza materialového toku

5.7.1 Transport do sklada

Materidl od externich dodavatelt putuje do externiho skladu materialu, pokud neni zrovna
pfimo potiebny a do interniho skladu materidlu, pokud ano. Dodéavky tohoto materidlu jsou
zajiStovany nakladni piepravou a jsou uloZeny na paletach a v bednach. Interni dodavatelé

ukladaji material naprosto stejné.

Lze tedy fici, Ze externi sklad, ktery je cca 500 metri od vyrobnich hal podniku a ktery ma
velkou kapacitu je skladistém nejen hotovych svétlomett, ale slouzi také k uskladnéni ma-
terialu, ktery vyroba momentalné€ nepotiebuje a zbytecné by zabiral misto potiebnému ma-

terialu v internim skladu.
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Doprava mezi internim a externim skladem, tedy onéch cca 500 metrt, je realizovana po-

moci nakladnich automobild.

5.7.2 Princip KANBAN

Jak jiz bylo zminéno, komponenty pro svétlomet jsou bud’to nakupovany u externich do-

davateli nebo nakupovany od interniho dodavatele, kterym je usek predvyroby.

Celé zasobovani linky funguje na principu KANBAN, fizen¢ho ¢teckami ¢arovych kodu.
O dopliovani materidlu pfimo k pracovistim se stard vyrobni manipulant se sefizovacem
linky ve spojeni S vnitropodnikovym transportem. Pti dosazeni signalni hladiny zasob do-
plni vyrobni manipulant, poptipadé sefizovac, pottebny materidl ptimo k pracovisti. Drob-
né a stfedni soucastky maji takzvany ,,sklad u linky* kde je nezbytné mnozstvi tohoto ma-
terialu uskladnéno. Jedna se o bedny s materialem, které jsou uskladnény v regalech. Sklad

je soucasti linky jako takové.

Obrézek 33: Ulozeni dilce (vlastni zpracovani, 2015)

Velky material, zejména pouzdra svétlometu a reflektory, které jsou ulozeny v roll-

containerech pouze na ptekladech, stoji pfimo v daném roll-containeru u linky.
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Obrazek 34: Roll-containery (vlastni zpracovani, 2015)

5.7.3 Vnitropodnikovy transport

Vnitropodnikovy transport funguje na principu milkrun, kdy ke kazdé lince je pfifazen
jeden pracovnik, ktery elektrickym vozikem objizdi mu pfifazenou linku a odvazi prazdné
obaly, které v internim skladu méni za obaly plné. Pokud se pracovnik zrovna na misté
nenachazi je okamzit¢ telefonicky informovan manipulantem, poptipadé setizovacem dané

linky.

5.8 Vizualizace a zavedené standardy

Na pracovisti jsou zavedeny standardy pracovnich postupti, ov§em umistény nevhodné nad
hlavami operatord. Jsou sice opatfeny obrazovou dokumentaci, nicméné pii tempu linky
velmi nedostupné a navic tisknuty na §itku, ovSem umistény na vysku, coz velice zhorSuje

orientaci v postupech.

Znaceni umisténi krabic a roll-containeri neexistuje, coz mize vést a také vede ke Spatné
orientaci v tom smyslu, jestli je jesté dostatek materialu anebo naopak, neni-li ho na lince

pfili§ a nemuze tak znesnadnovat orientaci a chizi.

Standardy udrzby jsou sice zavedeny, ale nejsou nikde viditelné umistény. Jsou pouze vy-
tistény ve formatu A4 a nalepeny na bok jednoho pracovisté, kde jej Ize objevit, pouze

pokud existuje znalost o jeho umisténi.

5S standard dosud nebyl na lince zaveden.
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5.9 Udrzba a serizovani stroju

Za béznou udrzbu, jako je utirdni prachu na pracovisti. Odstraiiovani nepotiebného materi-
alu poptipad¢ odpadkli odpovidaji jednotlivé operatorky linky. Nastavovani a sefizovani
stroji provadi sefizovac, ktery je specialn¢ zaucen na konkrétni linku a je pfitomen po ce-
lou sménu, protoze ma na starosti zadroven dopliiovani malych a stiednich dili. Nutno po-
dotknout, Zze jeho prace neni nijak normovana, protoze ukazatelem jeho schopnosti je
funkcnost strojii a zaroven dostupnost vSech potiebnych dili na pracovisti ve spojeni
s odnosem prazdnych oballl od téchto dilti. Sefizova¢ ma v lince pracovni stul, kde opravu-
je svétlomety, u kterych se v ramci procesu vyskytla chyba v montazi nebo demontuje ne-
funkéni svétlomet, ke kterému uz bylo pfivafeno kryci sklo, ale neprosel kontrolou. Vy-
robni manipulant neustale vychystava roll-containery z odstavnych poll ploch a stara se ve

spolupréci s vnitropodnikovou piepravou o zajisténi odvozu hotovych svétlomett.

5.10 Ergonomie pracovisté

Design celé linky je uz pfi navrhu koncipovan, tak, aby spliioval vnitini ergonomické
predpisy. Jelikoz se jedna o jednostrannou praci, a konkrétné pii tomto druhu préace Casto
vznika riziko karpalnich tuneld, coz se jiz za dobu existence spole¢nosti v Mohelnici pro-
kazalo, jednotlivd pracoviSté jsou jeSté pred zahajenim vyroby simulovana v programu
Tecnomatix Jack, ktery ma za kol ukézat, jestli je navrhované pracovisté ergonomicky
vhodné. Z vlastni zkuSenosti autora tak lze konstatovat, Ze jde vidét, ze pii designovani
celé linky byl tenhle faktor bran v potaz. Kuptikladu vrtacky a utahovacky jsou zavéSeny
na lankach, kterd maji odpor a jsou ve vySce o¢i nad jednotlivymi pracovisti, cozZ snizZuje
potiebu vyvijeni stisku a drZeni téchto nastrojii vlastni silou. Dale v§echny drobné Sroubky
a material jsou v krabickach, ze kterych je Ize snadno vyjmou a krabicky jsou umistény na

dosah ruky zpravidla v prostoru pracovisté pted pracovnici.

Jedinymi nedostatky jsou chybéjici gumové podlozky na zem, které odlehcuji nohdm

a zadtm pfi préci, kde je vyzadovano neustalé stani.

Dalsi vytkou jsou u nékterych pracovist’ zbyte¢né nizko umisténé obaly s materidlem, které

jsou na urovni kolen a pracovnice se tak musi Casto ohybat.
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5.11 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala sbérem dat a jejich naslednou analyzou. V prvni ¢asti jde piede-
v§im o popis situace na vyrobni lince, dalezity popis technologického postupu, analyza
prace operatori linky, analyza materidlovych toki. Velmi dilezitou roli hraje MTM analy-
za jednotlivych pracovist’, coz je jednim z pilifi této ¢asti prace. Tato ¢ast prace respekto-
vala a drzela se metod primyslového inzenyrstvi, mtze byt proto vychodiskem pro na-
pravna opatfeni souvisejici se zefektivnénim vyrobni linky. Hlavnimi nedostatky, které
byly v analytické casti zjistény a jejichz odstranénim se bude zabyvat dalsi ¢ast této prace
je nedodrzovani zakaznického taktu, absence vizualizace a nevytiZzeni nékterych operatora.
Mezi pozitiva celého zatfizeni patii jiz naplanované materidlové toky, fungovani linky na

principech §tihl¢ vyroby a dbani zdsad ergonomie pii samotném projektovani linky.
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6 PROJEKT ZEFEKTIVNENI VYROBNI LINKY

V této Casti je uvedeno samotné feSeni zadani projektu, tedy zefektivnéni vyrobni linky. Je
nutno podotknout, ze linka je od samého pocatku koncipovana jako Stihla, design svétlo-
metu a design celé linky proto jiz od vyvojové faze dba toho, aby byla dodrzena co nej-
vyssi efektivita, coz vyrazné suzuje prostor pro vyrazna zlepseni dané¢ho technologického
zafizeni. Dale je nutno podotknout, ze linka jesté¢ neni v ostrém sériovém provozu, tudiz
navrhovana feSeni vychéazeji pouze ze situaci, které se jako v ostrém provozu chovaji. A to

samotnd montaz svétlometu, ergonomie, vizualizace a standardizace.

6.1 Zména poctu operatoru

Jako prvni ndvrh na zménu byl zvolen ndvrh na zménu poctu operatort. Jak lze vidét
v analytické casti, operace 50 a 60 obsluhuji dvé operatorky, pticemz jejich ¢as je oproti
ostatnim operacim pomérné nizky. Tyto dvé operace lze proto sloucit a uspofit timto na-
klady na jednoho pracovnika, respektive celkove na dva, protoze nesmime zapomenout, ze

linka ma dv¢ strany.

To stejné plati u operaci 90 a 100. Celkove se tedy jedna o usporu Ctyi operatorti za jednu

sménu.

V nésledujici tabulce a grafu je zachycena navrhovana zména po sniZeni poctu operatort.
Z grafu lze vidét, Ze nejdelsi potiebné casy operatori vychazeji v rozmezi od 93 s do 107 s.
Ostatni Casy jsou rozkolisané a vychazeji vyrazné¢ méné. Tohle je ovSem prakticky neteSi-
telna situace, protoZe jinak by se musel zménit technologicky postup, coz uz je v soucasné
ze 2 mésice a neni mozno proto zasahovat do jiz zdkaznikem schvaleného postupu. Jinak
by mohly vznikat dalsi problémy napftiklad v designu svétlometu nebo jeho celkové funk¢-

nosti a vyrobitelnosti.

Tabulka 11: Navrh slouceni ¢ast (vlastni zpracovani)

Operace Cas (s) Operator
OP 10 + OP 20 65 Operétor 1
OP 30 + OP 40 94,4 Operator 2
OP 50 + OP 60 96,4 Operator 3
OP 70+ OP 80 70,2 Operator 4
OP 90 + OP 100 93,4 Operator 5
OP 110 + OP 120 107,3 Operator 6
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OP 130 49,9 Operator 7
OP 140 + OP 170 87,9 Operator 8
OP 195 + OP 210 25,8 Operator 9
OP 220 + OP 230 64,7 Operator 10

120

100

80

60

40

20

Operator Operator Operdtor Operator Operdtor Operator Operdtor Operator Operator Operator
8 9

1 2 3 4 5

Obrazek 35: Novy graf ¢asi operatora (vlastni zpracovani, 2015)

6

Dulezitym faktem je zde ovSem to, Ze jelikozZ ma firma nedostatek kvalitnich operatorek ve

vyrob¢ a predvyrobe, je mozno tyto operatorky zatadit do jinych projektii a sanovat tak

problémy s nedostatkem pracovnikll na jinych mistech. Nejedna se zde tedy o navrh pro-

pusténi téchto zkusenych pracovnic, nybrz jejich pietazeni. Celkove se jedna o 12 pracov-

nic, které 1 podle ujisténi ze spole€nosti najdou praci jinde, neZ na této konkrétni lince.

Zefektivnéni vV rdmci tohoto opatieni spoc¢iva v tom, Ze po dobu jeho trvani, coz jsou zhru-

ba Ctyfi roky, vznikne Gspora na tomto projektu a tim jeho zlevnéni néasledujicim zptso-

bem.

e Odvod za jednu operatorku mési¢né v priméru ve vysi 25 000 K¢.

e (Odvod za jednu operatorku ro¢né 300 000 K¢.
e (Odvod za jednu operatorku za dobu trvani projektu (4 roky): 1 200 000 K¢.

e Celkova uspora na projektu za dobu jeho trvani 4 800 000 K¢ za jednu sménu
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e Zatfisménny provoz, ktery je na linku planovan se potom jedna o ¢astku
19 200 000 K¢ bez mimotadnych prémii a firemnich benefitl, coz ¢astku jesté zve-
da.
Celkova tspora za dobu trvani celého projektu je tedy velmi vyraznd a ndklady na zménu
minimalni. Jedna se pouze o Cas, ktery pottebuji operatorky na zauceni prace na dvou ope-
racich zaroven. Coz se ovSem da vycislit jako 0, protoze projekt jesté neni v plném provo-
zu a operatorky se praveé zaucuji. Tato Gspora tak miize ptispét k tomu, Ze celkova cena
projektu pro zékaznika se mize snizit, coz pfispiva ke stanovenému cili projektu a to zvy-
Seni renomé u zdkaznika. Zaroveii toto opatieni odpovida 1 celkovému zvyseni efektivity

celé linky, jelikoz s mensimi prostfedky je udélano stejné mnoZzstvi prace.

Z tabulky se zda jesté ponc¢kud vyrazny vykyv operatorky ¢islo 9, jejiz soucet Cast dava
pouze 25,8 s. Tahle pracovnice je ovSem zaroven pfedackou dané strany vyrobni linky

a ma na starosti mimo jiné vypomoc ostatnim pracovnicim, které, at’ uz z jakéhokoliv di-
vodu nestihaji svoji praci. Ma také na starosti komunikaci s mistrem a jednotlivymi opera-

torkami. Tohle neni do ¢asu z MTM analyzy zapocitano.

6.2 Zavedeni znaceni

Dal$im z ndvrhl je zavedeni znaceni ve formé Zlutych, modrych, cervenych a zelenych
dopravnich reflexnich ¢ar na podlaze. Toto opatteni slouzi k tomu, aby byl jasné ohrani¢en
prostor linky k zamezeni vchodu ostatnich zaméstnanct firmy, pro lepsi orientaci pracov-
nik® vnitropodnikové piepravy a v neposledni fadé k pfesnému zndzornéni toho, které pro-

story v lince mohou a nemohou byt zastavény at’ uz prazdnymi nebo plnymi obaly.

e ZLUTE CARY: ohranigeni celého prostoru linky, kolem které jsou trasy vnitro-
podnikové piepravy, zluty piechod pro chodce pro vstup pracovnikit do prostoru
linky.

e ZELENE CARY: Ohranigeni odkladaciho prostoru pro uklidové prostiedky, pro
uloZeni popelnic s odpadem a pro ulozeni popelnic na ¢isté a Spinavé rukavice.

e MODRE CARY: Ohrani¢eni pro postaveni dvou roll-containert, ve kterych jsou
pfed prvni operaci uloZeny pouzdra svétlometu. Ohrani¢eni dvou roll-containerii
pted pracovistém lepeni krycicho skla, pro uloZeni krycich skel. A oznaceni dvou

ptfepravnich krabic pro ulozeni hotovych svétlometa.
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e CERVENE CARY: Ohrani¢eni hasicich pfistrojii, které musi byt v rameci linky
umistény a kolem kterych musi byt ponechan dostatecny prostor pro co nejlepsi

pfistup.

Celkova délka car je cca 170 metri. Cena u externi firmy, kterd ma znaceni na starosti je
150 K¢/metr. Cena se zda vysokad, je ovSem nutno podotknout, Ze se jedna o specialni sil-
ni¢ni barvu na acetonové bazi, ktera je pii aplikaci zdravi Skodliva a zivotnost této cary je
ptiblizn¢ jeden rok pfi zatizeni, které na této lince panuje. Celkova cena tohoto opatieni je

tedy 25 550 K¢/ rok a 102 500 K¢é/trvani projektu.

Konkrétni vy&islitelny piinos u Zlutych &ar neni mozno stanovit. Zluté Gary totiz slouzi
pfedevsim k zajisténi bezpecnosti pracovnikii pohybujicich se kolem prostoru linky pted
kolizi s vozikem a také k ochrané velmi ndkladného hi-tech zatizeni linky. Pokud by totiz
doslo ke kolizi s vozikem, které se pohybuji ¢asto vysokou rychlosti, skody se snadno vy-
$plhaji do statisicti az milionti korun, coz uz se ve firm¢ stalo. Proto je maximalni snaha o

eliminaci téchto rizik.

Ohraniceni zelenych a modrych ¢ar ma za kol udrzovat v prostoru linky maximalni pota-
dek a zaroven eliminovat veskery materidl, ktery zde nema co délat. V podstaté co stoji
mimo ohrani¢eny prostor je plytvani prostorem potfebnym k pohybu operatord, sefizovact
a manipulantd a prostorem pro vznik chyb, neptesnosti a pii vyrob& nemaji v tomto prosto-
ru zkratka co délat, jelikoz design cel¢ linky byl planovan na ptesné stanovené mnozstvi

materialu uskladnéného piimo v lince.

6.3 SniZeni ¢asu na uroven taktu

Jak vyplynulo z analytické ¢asti, operace 40 a 140 nejsou na urovni zakaznického taktu.
Toto opatfeni proto obsahuje navrh na zménu, ktera dostane tyto operace minimalné na

aroven tohoto zakaznického taktu.

6.3.1 Operace 40

Prvni na tfad¢ je operace Cislo 40. Z MTM analyzy a pozorovani bylo vyhodnoceno, ze
Casem, ktery neptidava hodnotu, je tkon cislo 27, tedy piesun k operaci 50 a zpét. Jedno-
duchym pfiblizenim operace 50 blize k operaci 40 lze uspofit 1,6 sekundy, ¢imz se ve vy-
sledku cela operace dostane pod Uroven zakaznického taktu, coz je samoziejmé Zadouct,
protoze bez tohoto opatfeni bychom nebyli schopni zakaznicky takt dodrzet a pti zékaznic-

kém auditu linky by byl zakaznik nespokojen, coz nepfispiva k celkovému cili této prace
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a to k zlepseni povésti u zakaznika. Je proto dulezité, Ze se timto opatfenim podaii tento

nedostatek napravit, aby pti zdkaznickém auditu bylo vSe naprosto v poradku.

Realizace tohoto opatieni je na zdklad¢ vyzkouSeni této situace pfimo na pracovisti. Pred
operaci 50 se instaluje odkladaci plocha pro svétlomet (potazena ESD ochrannou vrstvou),
ktera ptiblizi operaci 40 o 1,5 metru a pied operaci 40 (mezi 30 a 40) se zvétsi rozestup
o 1,5 metru, a vznikne dal$i odkladaci plocha. Ob¢é odkladaci plochy budou slouzit jako
vyvazovaci zasobnik mezi operacemi. Zamezi se timto pfipadnému pfiliSnému tlaku na
operatorky na pracovistich, pokud budou jedna operace probihat rychleji neZ operace na-
sledujici.

V nésledujicich tabulkdch lze potom vidét vyfez napravného zafizeni tohoto nedostatku
pifimo z MTM analyzy a také tabulku s ¢asem operace 40. Zelené je zvyraznéna zmeéna

oproti puvodnimu MTM operace 40 uvedeném v ptilohach.

Tabulka 12: Vyiez z MTM operace 40, napravné opatieni (vlastni zpracovani,
2015)

G+P 2 pcs
DRL/PO )
28 | modules on 20 1 1 1,20 min/100 0,72 | sec/pc
pc
shelf at op

120 sim AAl

Tabulka 13: Nové hodnoty operace 40 (vlastni zpracovani, 2015)

tg (min /100 pc.) 103,23
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6.3.2 Operace 140

U operace 140 je problém ponékud slozitéjsi, jelikoz nejveétsi podil ¢asu na této operaci ma
strojni Cas, se kterym bez zasahu do technologie linky nelze viceméné nic udélat. Rucni
¢asy jsou jiZ maximalné nataZeny, takZe s nimi Ize operovat také jen velmi omezenég. Proto
vznikl navrh (ve spolupraci s konstrukéni dilnou linky) poupravit osazovani a vyjimani
pouzdra do ptipravku, ve kterém je ukotven, za ucelem vykonani strojni operace. Pfi od-
zkousSeni ,,nanecisto* se projevila Gspora 1,5 sekundy v ramci ukotveni pouzdra svétlometu
a 1 sekundy v ramci vyjmuti svétlometu. Tabulky podobné tém vySe zminénym u operace

40 1ze vidét dale.

Tabulka 14: Vytez z MTM operace 140, napravné opatieni (vlastni zpracovani,
2015)

Tabulka 15: Nové hodnoty operace 140 (vlastni zpracovani, 2015)

tg (min /100 pc.) 32,4

6.3.3 Linka jako celek

Celkové se timto opatienim linka jako celek dostane pod troven zakaznického taktu, coz
1ze hodnotit velice pozitivné, vzhledem k jiz vyse zminénému auditu. Celkové zefektivnéni
tohoto opatieni potom spocivéa v tom, zZe je mozny veEtsi pritok celym zafizenim se stejny-

mi vynaloZenymi prostiedky.

Hodnoty a graf nového uspotadani mizete vidét dale.
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Tabulka 16: Tabulka novych hodnot ¢ast (vlastni zpracovani, 2015)

Operace| X RC, SC (s)
10 34,5
20 30,5
30 46,2
40 66,6
50 60,8
60 35,6
70 64,6
80 63,6
90 49,6
100 60,6
110 63,1
120 442
130 49,9
140 66,9
150 50,0
160 48,9
170 41,6

e o
195 46,6
210 29,2
220 17,3
230 47,4
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68 Zakaznicky takt
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Obrézek 36: Graf ¢asi jednotlivych operaci, ndvrh (vlastni zpracovani, 2015)

6.3.4 Porovnani v programu Plant Simulation

Jak 1ze vidét na nésledujicim obrazku, pritok systémem se zvysil o 15 kusii za osmihodi-

novou sménu. To je zpisobeno tim, Ze byli snizeni ¢asy nejuzsich mist a tim i dodrzen

zéakaznicky takt.
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Obrazek 37: Simulace nového stavu (vlastni zpracovani, 2015)

6.3.5 Vysledek

Ob¢ tato opatieni pfinesou spolecnosti dosazeni urovné zakaznického taktu, coz, jak jiz
bylo zminéno, pfispiva k zakladnimu cili celého projektu, tedy zvySeni renomé u zakazni-

ka.
Néklady na toto opatieni jsou:

e Piesun pracovist’ a vytvoreni odkladacich ploch — pracovnici udrzby v rdmci naplné
préace (0 K¢&), Odepsani materialu na odkladaci plochy (5000 K¢)
o Uprava drzékii v pracovisti 140 — pracovnici konstrukéni dilny v ramci naplné pra-

ce (0 K&). Uprava na dvou piipravcich (2500 K¢&)

Ceny byly stanoveny na zaklad¢ s vedoucim pracovnikem udrzby a vedoucim pracovni-

kem konstrukéni dilny.

6.4 Zavedeni 5S

Pro zavedeni tohoto opatieni existuje prosty davod, kterym je udrzeni poraddku na praco-
visti. V kapitole ,,6.2 Zavedeni znaceni“ bylo navrhnuto zavedeni pofadku v prostoru linky
jako takové. Tato kapitola ma za ukol zavedeni a udrzovani poradku na jednotlivych pra-
covistich. Spociva pouze v poslednich dvou krocich 58S, tedy standardizaci a sebediscipli-

novanosti. Pfedchozi tfi kroky této metody jsou na lince striktn€ dodrzovany z divodu, Ze
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nejede na plny provoz a pfi internich auditech je pracovniky PI dbano toho, aby v§e mélo

své misto a bylo oznaceno.

Dals$im krokem nezbytnym pro dodrzovani téchto zavedenych potadki je standardizovani
téchto postupli, aby se operatoii méli ¢im fidit po piedani linky do plného provozu.
V ramci standardizace navrhuji vyfotografovani jednotlivych pracovist, tak, jak by méla
vypadat a co vSechno a kde by se mélo nachazet. A umisténi téchto fotografii spolu
s pracovnim postupem do folie v prostoru linky. Na konstrukci linky, respektive na nosny

sloup kazdého pracovisté.

Poslednim krokem je dodrzovani téchto standardii k ¢emuz budou slouzit 5S audity, které
budou pravideln€ jednou za ctrnact dni nahodné provadét pracovnici oddéleni Priimyslo-
vého inzenyrstvi, coz motivuje zaméstnance k dodrzovani téchto standardd. Pti zjisténi
vyraznych odchylek od standardu je poté mozno pfistoupit ke snizeni osobniho ohodnoceni
jednotlivych pracovnic, coz je dano v jejich pracovni smlouve. Dalsim motiva¢nim fakto-
rem Kk dodrzovani téchto standard budou slouzit pravidelné kontroly sménového mistra a

moznost nepfevzeti pracovisté od néasledujici smény.

Motiva¢nim navrhem je také to, Zze na tabuli, ktera je umisténa v prostoru linky bude mistr

pravidelng zapisovat, které pracovisté mélo na které¢ smeéné jaké nedostatky.

Naklady na toto opatteni jsou vycisleny zhruba na 1000 K¢, coz je odporny odhad autora
prace spolu s pracovnikem oddé€leni primyslového inZenyrstvi. Naklady v sobé zahrnuji

tisk fotografii a jejich umisténi do folii na vSech 23, respektive 46 pracovist'.

Piinosem tohoto opatfeni je zajiSténi Stihlosti a prehlednosti pracovisté ve spojeni
s eliminaci plytvani zptisobeného hledanim spravného materialu mezi materidlem nepo-

ttebnym a plytvani z divodu celkové nepiehlednosti jednotlivych pracovist.

6.5 ZlepSeni ergonomie

U pracovisté 50 I1ze vidét pomérné velky nedostatek v disledku toho, Ze se pracovnice mu-
si ohybat pro dily pod tGroven kolen, coz je bezpochyby velmi neergonomicky zptisob pra-
ce. V ramci navrhu z kapitoly ,,6.3 Snizeni ¢asu na urovei taktu* bylo navrhnuto ptidélani
odkladaci plochy, jejiZ montaz vyftesi tento problém. Jednoduse se jednd o umisténi této

plochy o 45 centimetrii vySe, ¢imZ se vyrazné snizi zatéZ této pracovnice.
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Stejny problém je i u operace 70, kde je proto navrh pro obdobnou situaci, kdy pracovnici
udrzby podlozi stavajici regal, ve kterém jsou umistény bedny s materidlem, o 40 cm

a zajisti tim lepsi ergonomické podminky.

Dalsim a stézejnim navrhem této kapitoly je zavedeni ergonomickych podlozek na podlahu
Vv celém prostoru linky, kde se pohybuji operatofi. Absence tohoto produktu v prostiedi
linky se dé pfisuzovat nepracovani linky v plném rezimu, nicméné pracovnice musi i tak
na lince pracovat a absenci této podlozky Ize povazovat jako velky nedostatek v rdmci er-

gonomie na této lince.

Zavedeni tohoto navrhu na obou stranach linky bude stat na zaklad¢ ceny stanovené doda-

vatelem pro spole¢nost Hella Mohelnice s.r.o. 30 000 K¢.
Zefektivnéni vSech téchto ergonomickych opatieni spocivé v tom, Ze pracovnici pfi Spat-
nych pracovnich polohéch a podminkéch nejsou schopni dosahovat planovanych vysledkd,

V tomto piipade, vyroba svétlometu na jednotlivych pracovistich se prodlouzi a nebude tak

dodrzen pozadavek zakaznika.

6.6 Celkové ekonomické zhodnoceni projektu

Cely tenhle projekt 1ze jednoduse ekonomicky zhodnotit sectenim vSech tspor vyplyvaji-
cich z projektu a odectenim vSech nakladu, které tyto Gspory a navrhy na zefektivnéni bu-

dou stat.

Tabulka 17: Finan¢ni vy¢isleni projektu (vlastni zpracovani, 2015)

Uspory za dobu trvani projektu | Naklady za dobu trvani projektu
Zména poctu operato-
rd 19 200 000 K¢ 0 K¢
Zavedeni znaceni nevycisleno 102 500 K¢
SniZeni ¢asu na tro-
vei taktu nevyéisleno 7 500 K&
5S nevycisleno 1 000 K¢
ZlepSeni ergonomie nevycisleno 30 000 K¢
% 19 200 000 K¢ 141 000 K¢
Vysledek 19 059 000 K¢

Z tabulky je zfejmé, Ze navrhovana opatieni pfinesou za piedpokladanou dobu c¢tyf let tr-
vani projektu vyroby svétlometu BMW F30 vyraznou Usporu oproti planovanému ptvod-
nimu stavu. Nutné je vysvétlit nevycisleni tspor. Tato opatieni a jejich Gspory Ize jen vel-

mi tézko kvantifikovat, ale na zakladé poznatkli ze studia primyslového inzenyrstvi a jeho
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metod, 1ze konstatovat, Ze tato opatieni dokazi velmi vyrazné podpofit celkové fungovani
linky a zamezovat tak nezddoucim vliviim zminénym u kapitol jednotlivych téchto opatie-
ni. Jedina moznost piesn¢ kvantifikovat tyto uspory by byla v pfipad¢€, ze by linka jela
V ostrém provozu (na 100%) a pomoci snimku pracovniho dne, ktery v provozu, ktery ne-
funguje na plno, nemé smysl zpracovavat, identifikovat plytvani, kterd zplsobuji ztraty
pravé z ditvodu absence 5S a chybéjici vizualizace a urcit tak piesné ztraty produktivity.
Nicméné jak vyplyva z teoretické ¢asti, zavedenim této metody lze uspotit 20% - 40% pro-
storu, ktery by mohl byt vyuzit pro jiné vyrobni projekty, snizit zdsoby az o 80%, coz ma
za duasledek opét Setfeni prostorem a zlepSeni ptehlednosti pracovist¢ a zkraceni operaci
o 10%. Pfi absenci tohoto opatfeni by tak na lince mohly vznikat problémy

s nedodrzovanim zakaznického taktu.

ZlepSeni ergonomie se neda piesné kvantifikovat z toho divodu, ze neni zcela jasné, jaké
pfipadné zdravotni problémy mohou ve spojeni konkrétné¢ s timto pohybem vzniknout,
jelikoz se jedna o vysoce individudlni problém, kdy kazdy pracovnik na danou situaci rea-
guje jinak. V kazdém piipad¢ se ale jedna o zlepSeni pracovnich podminek operatorek lin-
ky, coz by mélo byt cilem v kazdé organizaci a cilem primyslového inZenyra predevsim.
Neni proto nutné, aby jejich ptinos byl nutné kvantifikovan.

Ackoli nelze tato opatfeni presné kvantifikovat pfesto jSou navrzena, a to z toho duvodu,

aby se linka co nejvice blizila idealni situaci, kterd vyplyva z teoretickych poznatkl této

prace.
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ZAVER
Cilem tohoto diplomového projektu bylo zefektivnéni vyrobni linky ve spole¢nosti Hella
Autotechnik Nova s.r.0, vyrobnim zavod¢ v Mohelnici. Na lince jsou vyrabény LED svét-

lomety pro zakaznika BMW. Vychodiskem pro tuto praci byla literarni reSerSe dostupnych

zdrojii z oblasti primyslového inzenyrstvi a analyza soucasné situace na vyrobni lince.

Prvnim krokem byl detailni popis pracovisté, tedy co piesné je na lince vyrabéno, jaky je
technologicky postup vyroby, jaké je rozvrzeni strojii, zafizeni a montaznich stanovist.
Dale bylo zmapovano, jak funguje zasobovani linky, jaka existuje vizualizace a standardi-
zace, jak jsou vytiZzeni operatofi, zda je dodrzen zakaznicky takt a linka nasimulovana
v programu Plant Simulation. Na tomto zakladé¢ byly poté odhaleny nedostatky, jejichz
odstranéni fesila projektova ¢ast prace.

S 24

Prvnim a nejdulezitéjsSim poznatkem bylo zjisténi, Ze néktefi operatoii nejsou dostatecné
vytizeni. Proto bylo pfistoupeno k balancovani kapacit a zjiSténo, ze dva operatory z kazdé
strany linky je moZzno z daného zafizeni pfemistit na praci na jiném vyrobnim projektu
V Mohelnickém zavodé, ¢imz vznikne na tomto konkrétnim vyrobnim projektu, za dobu
jeho trvani, vyraznad finanéni uspora. Pfemisténi je navrhovano do oblasti ptredvyroby
a vyroby, kde nejsou dostatecné kapacity lidi, a které¢ maji dlouhodoby problém s pInénim

dodavek zakaznikam.

Dal$im dtleZitym navrhem bylo sniZeni vyrobnich ¢asti u dvou operaci, které svoji délkou
presahovali zdkaznicky takt, coZ se mi jevilo jako jeden z hlavnich nedostatkii. Na zaklad¢
provedené MTM analyzy bylo proto navrhnuto pfizpiisobeni pracovist’ tak, aby byl zakaz-
nicky takt dodrzen. Jak je totiz zminéno v projektové €asti, cil této prace piispiva k cili
vys§imu, kterym je zlepSeni povésti u zdkaznika. DodrZeni zakaznického taktu dosazeni

tohoto cile, podle mého nazoru, zcela jasné napoméha.

Dalsimi navrhy bylo zavedeni standardizace, vizualizace a 5S na pracovisti, coz je
z divodu maximalni snahy o eliminaci plytvéani, které mize mit za pficinu ztratu efektivity
celé vyrobni linky. Je proto dulezité se, jesté pred rozbéhnutim samotné sériové vyroby,
maximalné snazit o zamezeni pfic¢in vzniku téchto nezadoucich jevili, na coz maji zminéné

opattfeni nezpochybnitelny vliv.

Poslednim ndvrhem bylo zlepSeni ergonomie. Pokud jsou totiz dodrzovany zakladni ergo-

nomické zasady, eliminuji se pfipadna rizika vzniku nemoci z povolani a operatofi linky
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maji vétsi predpoklady k tomu, aby jejich vykon neklesal pod Groven stanovenou normou,

Z prostého ditvodu, kterym je co nejvice ergonomicky vyhovujici prace.

Projekt byl pfednesen odpovédnym pracovnikiim ve spolecnosti, ktefi se vSemi navrhnu-
tymi opatienimi souhlasili. Linka momentaln¢ funguje jiz s opatfenimi, kterd zménila po-
¢et operatoru a snizila ¢asy na uroven taktu. Opatieni tykajici se vizualizace, standardizace,

5S a ergonomie jsou momentalné v realizaci.

Cel¢ zpracovavani diplomové prace bylo pro mé obrovskou zkuSenosti a piinosem, jelikoz
jsem si mohl poprvé vyzkousSet praci v realné situaci, ne jen na situaci vymySlenou nebo
modelovou. Zaroven jsem také poznal, Ze poznatky z teorie jsou velmi dilezitym ptedpo-
kladem pro schopnost fesit zadany problém tykajici se oblasti primyslového inzenyrstvi,
nicmén¢ dokud si praci nevyzkousim sam, v realném provozu a s redlnymi lidmi, nemohu
se nikdy primyslovym inZenyrem nazyvat. V kazdé firmé& je totiz potfeba teoretické po-
znatky aplikovat pfesné na dany typ spolecnosti a jeji druh vyroby a procesii. Nikdy nee-

xistuje jedno, univerzalni feSeni situaci.
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API

ATD.

BMW

HAN

HAT

LED

MEK

MOST

MTM

OP

Pl

RIPRAN

SMART

S.R.O.

SWOT

TMU

UAS

UMS

(UN1D)

VA

Akademie produktivity a inovaci

A tak déle

Bayerische Motoren Werke (Bavorské motorové zavody)

Hella Autotechnik Nova

Hella Autotechnik

Light-Emitting Diode (dioda emitujici svétlo)

MTM in der Einzel und Kleinserienfertigung. (MTM pro malosériovou vyrobu)

Maynard Operation Sequence Technique (Maynardova sekvencni operacni
technika)

Methods Time Measurement (Metody méfeni Casu)
Operace

Primyslové inzenyrstvi

Risk Project Analysis (rizikové analyza projektu)

Specific (specificky), measurable (méfitelny), agreed (odsouhlaseny), realistic

(realisticky), timely (definovany v ¢ase)

Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Strenght (silné), weakness (slabé), oportunities (ptilezitosti), Threads (hrozby)
Time Measurement Unit (M¢rné jednotka casu)

Universeles Analysier systém (univerzalni analyticky systém)

Universal Maintenance Standards (univerzalni standardy udrzby)

Unified Standard Data (sjednocend standardni data

Value added (pfidana hodnota)

Suma
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PRILOHA P I: ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI

\ P1080_HIER Skupina HELLA \ \

HELLA AUTOTECHNIK NOVA,
1184 s.r.o.

310000 Sprava |

311000 Budovat+Pozemky

2141 Budovy
2142 Energetické zabezpeceni
2143 Likvidace odpadu

312000 Vedeni podniku

2111 Sprava

2132 Kantyna, jidelna - B12
4112 Generalni feditel
4114 Facility Management
4110 Provozovna Slovensko

313000 Finance Department

4121 Ekonomicky reditel



4122 Financovani
4123 Controlling
4124 Predkalkulace vyrobku

314000 HR Department

4131 Personalni oddéleni

315000 IM

4141 Information Management

316000 Purchase

4151 Nékup OtD
4152 Nakup TtM

317000 Quality

4162 Koncernovy sytém fizeni

318000 Sales

4171 Obchodni zastoupeni

320000 Technical Administration




- Technicky Feditel
Patenty

Technicka koordinace - nastroje

Vyvojova a zkusebni laborator
VTP Zlin

Vyvoj svétlometi 1

Vyvoj strojniho zafizeni - VMK
Prototypova dilna

Vyvoj svétlomett 2

Vyvoj svétlometd 2

Vyvoj strojniho zafizeni - dilna VMK
Vyvoj svétlometu 4

Vyvoj svételné techniky

Vyvoj svételné elektroniky
Simulations

Vyvoj zadnich svitilen 1
Planovani pripravy vyroby
Planovani kvality

Vedeni projektd svétlometi 1




5248 Vedeni projekt zadnich svitilen
5249 | Vedeni projektd svétlometi 2
5250 Vyvoj svétlometl 3

5252 VMK - Projekt Management

5253 Vyvoj zadnich svitilen 2

5254 Programova kancelar

5255 Konvenéni svételné moduly

5256 Optika svétlomet

5257 Optika zadnich svitilen

5258 Fotometrie a svételna metrologie
5259 Elektronické a softwarové inzenyrstvi - VMK
5260 System Development Lighting
5261 Program management Modules
5262 Systémovy vyvoj svétlomett 1
5263 Systémovy vyvoj svétlomett 2
5264 Systémovy vyvoj zadnich svitilen
5265  Technicti kreslici

5266 Vzorky

5267 Design Serie

330000 Vyroba

Vedeni NOVA vyro-
331000 ba

2310 Vyrobni reditel
2312 Vyrobni kontrola, 3D méfeni
2313 Rizeni zakazek




2314 BIG

2316 Normy

2317 Vstupni kontrola - rozvoj dodavatelt
2318 Garan¢ni naklady po EOP NOVA

332000 Predvyroba vedeni

2308 Odmoiovna

2309 Predvyrobni kontrola

2319 Mistfi predvyroby

2320 Vnitropodnikovy transport predvyroby

333000 Montaz vedeni

2400 Montaz I.
2401 Montaz Il.
2405 Vnitropodnikovy transport vyroby

334000 Udrzba

2701 Udrzba

2702 Udrzba nastroja

2703 Udrzba fizeni

2704 Udrzba majetku v kooperacich a po EOP

335000 Montaz

335100 Svétlomety




2412
2420
2423
2424

2431

2434
2435

2437
2438
2439

2441
2443
2444
2445

2446
2447
2448
2449
2450

Myci linka skel
FMS AO05 FL, VW Caddy
FMS GAZ 3111 (jen IM)

FMS Passat B5, Skoda B5 - Logarex
FMS FORD Fusion MAV B226,Jaguar
X150

FMS C394/C214,Golf MPV AF/GP2
AFS, X250

FMS VW Tiguan GP
FMS Passat B6, Golf
MPV/GP2,VW/SK/SE 120

FMS VW GOLF MPV Plus (jen IM)

FMS Neoplan, Hymer a DAF
FMS AUDI 3
D3/C6,X204/400,L320/2,SkodaA04

FMS Skoda B6, A5 FL
FMS BMW F20, VW EOS

FMS VW Polo
FMS
B299,Tiguan,Touareg,Cayenne,A3 PA

FMS Audi A3 NF

FMS Ford Galaxy

FMS VW Touareg GP 526, Skoda B8
FMS BMW F30 LCI LED

Zadni skupinové svi-

335200 tilny

2505
2506

Ostiikovac A02FL, A4, A04, BL A4
Treti brzdové svétlo - Logarex



2508 Osvétleni SPZ A04

2509 Ventil - Teleskop A04
Rezani hadic/centralni
2510 vent.A02FL,A4,A04

2512 FMS AUDI C5 PA, A3, D3 - Logarex
2515 FMS BL Scania

2518 Montaz skupin - Logarex

2519 FMS DC BL Atego a Axor

2520 ZSS Skoda a Seat

2521 Montaz modulii a skupin

2522 7SSl

335300 Baleni + Myti

2601 Baleni HELLA
2602 Myti externich a internich oball

336000 Predmontaz

2311
2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327
2328

Sroubeni skupin

Lisovna termoplasti
Lisovna duroplastu

Ruéni lakovna (jen IM)

LPP Lakovna

Pokoveni META ¢.1, ¢.2
KAS Lisovna

GAZ SOBOL - baleni (jen IM)
KAS Lakovna



2329
2330

Projekty predvyroby - pfimy prodej (VAZ)
KSTV 3 - ZSS - zadni skupinové svitilny

340000 Logistika

|

341000 Logistika

|

2806
2807
2809
2810
4181
4182

Logistické centrum
Prodej - dispozice
Nakup - dispozice
Doprava a baleni
Logistika

Vozovy park, pajéovna

342000 darstvi

Skladové hospo-

2801
2803

Sklad surovin HAT NOVA
Sklad hotovych vyrobku a expedice HAN



PRILOHA P II: MTM ANALYZA JEDNOTLIVYCH PRACOVIST

OP 10
Code: 012.102-01 /10
Description: Assembly housing group harness group LED
Date: 21.1.2015
Start: Walk for housing at roll
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Unload on shelf
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 53,8
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 57,53
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 34,5
Total
Total Basic Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency |t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 50,7 T. with allowance 7%: 54,2
1 Walk for housing at roll KA 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
2 G+P housing to VA (bulky, only 780 g) AJl 40 i 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
3 Bend for half housings at roll KB 60 1/2 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
4 Visual control PTBSEC 27,8 - 1 5,00 | min/100pc 3,00 | sec/pc
5 Walk with housing back KA 25 il 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
6 Start printer BA2 25 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
7 G+P label on housing 1st position AC3 70 1 4,20 | min/100pc 2,52 | sec/pc




8 Place label on housing 2nd position PC1 30 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
9 Slide label ZAl 5 1 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
10 Place housing to fixture PB2 30 i 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
11 G+P cable from ecobal to work position AA3 50 1 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
12 G+P cable from ecobal to work position AAL 20 i 1/2 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
13 Step aside for cabel and back KA 25 2 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
14 Shaking ZB1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
15 Place to housing 1 st point PB2 30 I 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
16 Place to housing 2 nd point PB1 20 2 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
17 Press ZD 20 2 i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
18 Start button BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
19 G+P scener to reading DMC code HC2 70 1 1 4,20 | min/100pc 2,52 | sec/pc
20 Reading DMC code PTBSEC 27,8 3 1 5,00 | min/100pc 3,00 | sec/pc
21 Conecting with ITAC, unlock PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
22 G+P Conector throught hole AAl 20 ! 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
23 Unload on shelf AH1 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
24 Walk with housing on shelf and back KA 25 2 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
25
Time without allow-

26 AUX. TIME (min/100pc) ance: 3,1 T. with allowance 7%: 3,3

27 G+P divider from housing at RC AH3 55 1/7 1 0,47 | min/100pc 0,28 | sec/pc
28 Place divider from housing to correct position PA1 10 1/7 1 0,09 | min/100pc 0,05 | sec/pc
29 Bend KB 60 /7 1/2 0,26 | min/100pc 0,15 | sec/pc
30 G+P flexible divider from cable at E1 AL3 115 1/5 i 1,38 | min/100pc 0,83 | sec/pc
31 G+P empty box E1 from cabel AL3 115 1/15 1 0,46 | min/100pc 0,28 | sec/pc
32 Bend KB 60 1/15 1 0,24 | min/100pc 0,14 | sec/pc
33 G+P full ecobal to closer position AA3 50 1/15 1 0,20 | min/100pc 0,12 | sec/pc




34 1/2 1/300 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
35 1 1/300 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
36 6 3/40 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 20
Code: 012.102-01 /20
Description: Assembly LWR
Date: 21.1.2015
Start: Walk for housing and back
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Unload on table (bulky, 1 120 g)
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 47,6
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 50,91
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 30,5
Total
Total Basic Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 47,6 T. with allowance 7%: 50,9
1 Walk for housing and back KA 25 2 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
2 G+P housing to fixt. (so far till 1 kg) AJl 40 i 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
3 G+P LWR to add fixt AC3 70 il 1 4,20 | min/100pc 2,52 | sec/pc
Start but- 1 1
4 ton 25 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
5 Process time - add fixture move to housing PTBSEC 27,8 3 1 5,00 | min/100pc 3,00 | sec/pc




6 Prepare cable, cable away AAL 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
7 G+P cable, contacting LWR AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
8 Contacting LWR ZD 20 i 4 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
9 Start button _ 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
10 Camera check conecting PTBSEC 27,8 S 4 8,34 | min/100pc 5,00 | sec/pc
11 G+P LWR to work position AAL 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
12 Add fixture from LWR return back PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
13 G+P tree holder to housing near LWR AB1 30 i i 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
14 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
15 Turn LWR PA1 10 i i 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
16 Place LWR group to housing PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
17 Conecting with ITAC, PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
18 Unload on table (bulky, 1 120 g) AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
19 0 1 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
20
Time without allow-

21 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0

22 G+P divider from LWR AH3 55 1/25 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
23 0| 25 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
24 Change box E1 from LWR AL3 115| 1/100 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
25 Bend KB 60| 1/100 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
26 G+P full box with LWR to correct position AA3 50| 1/100 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
27 0 1/2 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
28 0 i min/100pc 0,00 | sec/pc
29 0 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
30 0 1 min/100pc 0,00 | sec/pc




OP 30

Code: 012.102-01 /30
Description: Assembly BORA2
Date: 21.1.2015
G+P adj. element horiz. to fixt. At middle posi-
Start: tion
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 40,8
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 43,66
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 26,2
Total
Total Basic Basic
No. Description Code TMU | Quantity | Frequency |t. (tg) min/100pc |t. (tg) | sec/pc
ASSEMBLY (min/100pc) Time without allowance: 40,8 T. with allowance 7%: 43,7
1 G+P adj. element horiz. to fixt. At middle position AF3 80 1 1 4,80 | min/100pc | 2,88 |sec/pc
2 Step aside for housing and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc | 1,80 | sec/pc
3 G+P housing to fixt. AM1 95 i i 5,70 | min/100pc | 3,42 |sec/pc
6 G+P long white agj. Element throught hole sim AB3 60 1 1 3,60 | min/100pc | 2,16 | sec/pc
7 Place to final position - prostr&i dirou PA1 10 il il 0,60 | min/100pc | 0,36 | sec/pc
5 G+P black joint to long white element sim AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc | 1,44 |sec/pc




9 Place group to final position at housing PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc | 1,08 | sec/pc
4 G+P white element trychtyf AE2 55 1 1 3,30 | min/100pc | 1,98 | sec/pc
8 G+P yellow element gr.sim AF2 65 1 1 3,90 | min/100pc | 2,34 | sec/pc
10 G+P yellow element gr. to trychtyf sim AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc | 1,44 |sec/pc
11 Start BA2 25 4 4 1,50 | min/100pc | 0,90 | sec/pc
12 [Processtimeos) ]
13 Unload to shelf AL1 80 1 4,80 | min/100pc | 2,88 | sec/pc
14 Step aside and back KA 25 i 3,00 | min/100pc | 1,80 | sec/pc
15

Time without allow-
16 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
17 0| 115 1 0,00 | min/100pc | 0,00 | sec/pc
18 0| 15 1 0,00 | min/100pc | 0,00 | sec/pc
19 0| 115 1/2 0,00 | min/100pc | 0,00 | sec/pc
20 0| 1/30 1 0,00 | min/100pc | 0,00 | sec/pc
23 0| 1/30 1 0,00 | min/100pc | 0,00 | sec/pc




OP 40

Code: 012.102-01 /40
Description: Assembly FLEZ2 unit, DRL modul
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside with DRL/PO and back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 106,2
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 113,66
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 68,2
Total
Total Basic Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency |t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 104,7 T. with allowance 7%: 112,0
1 G+P housing to fixt. AM3 130 1 1 7,80 | min/100pc 4,68 | sec/pc
2 Step aside for Frontleuchten and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 G+P Frontleuchten to fixt for reading DMC code AB1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
4 START BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
5 Reading - waiting time PTBSEC 27,8 il 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
6 G+P Frontleuchten to housing AB2 45 1 i 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc




7 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
8 G+P DRL/PO Modul to housing i 60 1 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
9 START BA2 25 4 i 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
10 Screwdriver HA2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
11 1 st screw to driver AF1 40 4 i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
12 2nd-5th screws to driver PC1 30 4 1 7,20 | min/100pc 4,32 | sec/pc
13 Screwdriver to part PC1 30 6 1 10,80 | min/100pc 6,48 | sec/pc
14 Screwdriver back to work position PA1 10 5 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
15 Screwing+start 1 st screw PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
16 Screwing+start 1 st screw PTBSEC 27,8 i - 2,34 | min/100pc 1,40 | sec/pc
17 Screwing+start 2 nd-5 th screws PTBSEC 27,8 4 16,01 | min/100pc 9,61 | sec/pc
18 Waiting time for ltac PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
19 Unload housing on table AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
20 G+P central connector, contacting AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
21 Contacting ZD 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
22 G+P cable halter over connector AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
23 Correct cable PA1 10 i il 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
24 G+P DRL/PO connector, contacting AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
25 Contacting ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
26 Unload housing AL1 80 i i 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
27 Step aside to shelf at op 50 and back KA ZSﬁ 1 6,00 | min/100pc 3,60 | sec/pc
28 G+P 2 pcs DRL/PO modules on shelf at op 120 sim | AAl 20 il I 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
29 Step aside with DRL/PO and back KA 25 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
30 0 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
31
Time without allow-
32 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,8 T. with allowance 7%: 0,9




33 Change divider from Frontleuchten 012.397-00 AH3 55 1/16 1 0,21 | min/100pc 0,12 | sec/pc
34 Change box E2 from Frontleuchten 012.397-00 AL3 115 1/16 1 0,43 | min/100pc 0,26 | sec/pc
35 Bend KB 60 1/16 i 0,23 | min/100pc 0,14 | sec/pc
36 G+P full box AA3 50 1/16 1 0,19 | min/100pc 0,11 | sec/pc
37 Change divider from DRL/PO modul AH3 55 1/15 i 0,22 | min/100pc 0,13 | sec/pc
38 Change box E2 from DRL/PO modul AL3 115 1/45 1 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
39 Bend KB 60 1/45 1 0,08 | min/100pc 0,05 | sec/pc
40 G+P full box AA3 50 1/45 1 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc
OP 50
Code: 012.102-01 /50
Description: Assembly ventilator group
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to work position
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Unload on shelf
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 94,7
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 101,4
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 60,8
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity |Frequency | (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 94,2 T. with allowance 7%: 100,8




1 G+P housing to work position AM1 95 1 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 Cable away AAL 20 2 i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
4 G+P ventilator group to reeding DMC code AB3 60 1 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
5 Reading DMC code, conection with Itac etc. PTBSEC 27,8 4 i 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
6 Unload ventilator to work position at housing AA3 50 1 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
7 Contact DRL/PO AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
8 press ZD 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
9 Turn ventilator PA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
10 Cable away AAL 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
11 Place ventilator to housing 1 st and 2 nd position | PC1 30 2 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
12 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
13 Screwdriver HA2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
14 1St shorter screw to driver AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
15 2nd-5th screws to driver PC1 30 4 i 7,20 | min/100pc 4,32 | sec/pc
16 Screwdriver to part PC1 30 S) 1 9,00 | min/100pc 5,40 | sec/pc
17 Screwdriver back to work position PA1 10 4 il 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
18 Screwing+start PTBSEC 27,8 S _ 16,68 | min/100pc 10,01 | sec/pc
19 G+P tree holder AB1 30 2 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
20 Press ZD 20 2 i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
21 G+P hole holder AB1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
22 Press ZD 20 i il 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
23 Waiting time for Itac PTBSEC 27,8- 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
24 Unload on shelf AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
25 0 1 il 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
26

27 AUX. TIME (min/100pc) Time without allow- T. with allowance 7%: 0,6




ance:
28 Change divider from 198.873-01 AH3 55 1/14 1 0,24 | min/100pc 0,14 | sec/pc
29 Change box E1 AL3 115 1/42 i 0,16 | min/100pc 0,10 | sec/pc
30 Bend KB 60 1/42 1 0,09 | min/100pc 0,05 | sec/pc
31 G+P full box AA3 50 1/42 i 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc
32 0 1 1/100 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
33 0 1 1/300 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
34 0 1/2 1/300 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
35 0 1 1/300 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
36 0 6 3/40 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 60
Code: 012.102-01 /60
Description: Assembly FRA LED modul
Date: 21.1.2015
Start: G+P Heatsink to housing
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Unload housing
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 55,5
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 59,35
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc. 35,6
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency |(tQ) min/100pc | (tg) sec/pc




Time without allow-

ASSEMBLY (min/100pc) ance: 54,9 T. with allowance 7%: 58,8
1 G+P housing to fixt AM3 130 1 1 7,80 | min/100pc 4,68 | sec/pc
2 G+P FRA modul to work place AAL 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
3 Step aside and back KA 25 2 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
4 G+P cable, contacting FRA modul AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
5 Press ZD 20 i 4 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
6 G+P Heatsink to housing PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
7 Screwdriver HA2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
8 1St shorter screw to driver AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
9 2nd-3rd screws to driver PC1 30 2 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
10 Screwdriver to part PC1 30 3 i 5,40 | min/100pc 3,24 | sec/pc
11 Screwdriver back to work position PA1l 10 2 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
12 Screwing PTBSEC 27,8 3 ; 12,01 | min/100pc 7,21 | sec/pc
Waiting time for control conectors, reading DMC 1 1 .
13 code, PTBSEC 27,8 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
14 Waiting time for Itac, unlock PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
15 Unload housing AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
16 0 1 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
17 0 i 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
18 0 il i 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
19
Time without allow-

20 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,3 T. with allowance 7%: 0,3

21 Change divider from heatsink AH3 55 1/15 i 0,22 | min/100pc 0,13 | sec/pc
22 Change box E1 from heatsink AL3 115 1/45 1 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
23 Bend KB 60 1/45 1 0,08 | min/100pc 0,05 | sec/pc
24 G+P full box AA3 50 1/45 1 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc




25 0 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
26 0 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
27 0| 1/100 1/2 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
28 0 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 70
Code: 012.102-01 /70
Description: Assembly LED RW modul into the housing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 64,4
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 68,91
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 41,3
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity |Frequency |(tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-

ASSEMBLY (min/100pc) ance: 53,8 T. with allowance 7%: 57,6

G+P housing fixt. AL1 80 il il 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc

Step aside and back KA 25 2 il 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc




3 G+P LED modul to blowing AAL 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
4 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
5 Start blowing BA1 10 i i 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
6 Blowing PTBSEC 27,8 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
7 Pllace to VA PA2 20 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
8 VA PTBSEC 27,8 1 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
9 Place LED modul to auxiliary fixture PC2 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
10 Waiting time - checking etc. is during assembly 0 S I 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
11 G+P white joint sim AB2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
12 G+P white joint sim AB1 30 2 i 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
13 Press ZD 20 3 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
14 G+P conector, contacting LOW 1x, HIGH 3x AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
15 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
16 Press button BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
17 Waiting time - DMC reading PTBSEC 27,8 2 I 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
18 G+P refl from aux. Fixt. Place to housing 1st point AB2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
19 Place to housing 2 nd point PB1 20 2 I 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
20 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
21 G+P tree holder AB1 30 - 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
22 Press ZD 20 i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
23 Press button - check connection BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
24 Proces time (29 sec incl ITAC)

25 Unload housing AL1 80 1 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
26 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
27 0 il 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
28

29 AUX. TIME (min/100pc) Time without allow- 0,8 T. with allowance 7%: 0,9




ance:
30 Change divider from LED modul at E1 AH3 55 1/8 1 0,41 | min/100pc 0,25 | sec/pc
31 Change box E1 from LED modul AL3 115 1/16 i 0,43 | min/100pc 0,26 | sec/pc
32 Bend KB 60 1/16 1 0,23 | min/100pc 0,14 | sec/pc
33 G+P full box AA3 50 1/16 i 0,19 | min/100pc 0,11 | sec/pc
34 0 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
35 0 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
36 0 1/100 1/2 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc

OP 80
Code: 012.102-01 /80
Description: Assembly LED BASIS modul into the housing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 53,9
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 57,67
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 34,6
Total
Total Basic Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 32,3 T. with allowance 7%: 34,5




1 G+P housing to fixt AM1 95 1 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 Cable away AAL 20 i 4 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
4 G+P LED reflektor to work position AA1 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
5 Step aside and back KA 25 2 4 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
6 VA PTBSEC 28 3 1 5,00 | min/100pc 3,00 | sec/pc
7 Place LED ref to add. Fixture PC2 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
8 Waiting time - DMC reading, during PT prepare cable PTBSEC 28| 25 1 4,17 | min/100pc 2,50 | sec/pc
9 Place conector, contacting LOW 1x, HIGH 2x PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
10 Press ZD 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
11 Press button - unlock BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
12 G+P refl from add. Fixt. Place to work position AA2 35 1 1 2,10 | min/100pc 1,26 | sec/pc
13 G+P tree holder AB1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
14 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
15 Cable correct AAL 20 2 i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
16 Place to housing 1st point PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
17 Place to housing 2 nd point PB1 20 I il 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
18 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
19 Press button - check connection BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
20 Proces time (29 sec incl ITAC) 0 il 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
21 Unload housing AL1 80 1 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
22 Step aside and back KA 25 2 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
23 0 1 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
24 0 1 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
25
Time without allow-
26 AUX. TIME (min/100pc) ance: 2,1 T. with allowance 7%: 2,3




27 Change divider from LED modul at E1 AH3 55 1/8 1 0,41 | min/100pc 0,25 | sec/pc
28 Change flexible bulky divider from LED modul at E1 sim AL3 115 1/8 1 0,86 | min/100pc 0,52 | sec/pc
29 Change flexible bulky divider from LED modul at E1 sim AL1 80 1/8 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
30 Change box E1 from LED modul AL3 115 1/16 1 0,43 | min/100pc 0,26 | sec/pc
31 Bend KB 60 1/16 4 0,23 | min/100pc 0,14 | sec/pc
32 G+P full box AA3 50 1/16 1 0,19 | min/100pc 0,11 | sec/pc
33 0| 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
34 0| 1/100 1/2 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
35 0| 1/100 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 90
Code: 012.102-01 /90
Description: Cleaning
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 18,0
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 19,26
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 11,6
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency (tg) min/100pc (tg) sec/pc




Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 18,0 T. with allowance 7%: 19,3
1 G+P housing to fixt. AM1 95 1 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 Start BA2 25 i 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
4 Process time ( 38 s)
5 Unload housing AL1 80 i 4 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
6 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
OP 100

Code: 012.102-01 /100

Assembly - Lightguide gr. into the

housing

Assembly - Lightguide gr. into the

housing

Assembly - Lightguide gr. into the
Description: housing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: 0
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 94,4
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 100,99
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 60,6




Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 35,6 T. with allowance 7%: 38,1
1 G+P housing to fixt. AL1 80 1 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 4 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 G+P cover form E1 to blowing AAL 20 1 1/2 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
4 Step aside and back KA 25 2 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
5 G+P cover form E1 to blowing AA3 50 1 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
6 Start blowing BA1 10 1 1/2 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
7 Start blowing BA2 25 1 1/2 0,75 | min/100pc 0,45 | sec/pc
8 Blowing PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
9 Pllace to VA PA2 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
10 VA PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
11 Place cover gr. to housing PC2 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
12 Place cover gr. to housing PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
13 G+P small lightguider to blowing AA3 50 1 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
14 G+P small lightguider to blowing AAL 20 i 1/2 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
15 Step aside and back KA 25 2 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
16 Start blowing BA2 25 1 1/2 0,75 | min/100pc 0,45 | sec/pc
17 Start blowing BA1l 10 1 1/2 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
18 Blowing PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
19 Pllace to VA PA2 20 il i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
20 VA PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
21 Place lightguider to metalized cover 1 st point | PC1 30 i 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
22 Place lightguider to metalized cover 2 nd point | PC1 30 il 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
23 G+P Tubus to blowing AAL 20 1L 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc




24 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
25 Bend KB 60 1 1/2 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
26 Start blowing BA1 10 i 4 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
27 Blowing PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
28 Pllace to VA PA2 20 i 4 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
29 VA PTBSEC 27,8 4 1 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
30 Place Tubus to housing 1 st point PC2 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
31 Place Tubus to housing 2 nd point PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
32 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
33 1 st screw to driver AF1 40 it i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
34 2nd-3rd screws to driver PC1 30 2 1 3,60 | min/100pc 2,16 | sec/pc
35 Screwdriver to part PC1 30 3 1 5,40 | min/100pc 3,24 | sec/pc
36 Screwdriver back to work position PA1 10 2 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
37 Screwing PTBSEC 27,8 3 ! 12,01 | min/100pc 7,21 | sec/pc
38 Waiting time 1 sec incl ITAC PTBSEC 27,8 it i 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
39 Unload group AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
40 0 2 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
41
Time without allow-

42 AUX. TIME (min/100pc) ance: 1,0 T. with allowance 7%: 1,1

43 G+P divider from tubus gr. at RC AH3 55 1/18 1 0,18 | min/100pc 0,11 | sec/pc
44 Place divider from housing to correct position | PA1 10 1/18 1 0,03 | min/100pc 0,02 | sec/pc
45 Bend KB 60 1/18 1/2 0,10 | min/100pc 0,06 | sec/pc
46 G+P KR Box from tubus gr. at RC AH3 55 1/9 i 0,37 | min/100pc 0,22 | sec/pc
47 Place KR Box from housing to correct position | PA1 10 1/9 1 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc
48 Bend KB 60 1/18 1/2 0,10 | min/100pc 0,06 | sec/pc
49 G+P divider+foam from metalized cover at E1 | AH3 55 1/18 1 0,18 | min/100pc 0,11 | sec/pc




50 G+P flexible divider from KR Box sim AL3 115 1/18 1 0,38 | min/100pc 0,23 | sec/pc
51 G+P flexible divider from KR Box sim AL1 80 1/18 1 0,27 | min/100pc 0,16 | sec/pc
52 G+P divider+foam from cover at E1 AH3 55 4 0,17 | min/100pc 0,10 | sec/pc
53 Change box E1 from cover AL3 115 1 0,05 | min/100pc 0,03 | sec/pc
54 Bend KB 60 4 0,03 | min/100pc 0,02 | sec/pc
55 G+P full ecobal AA3 50 1 0,02 | min/100pc 0,01 | sec/pc
56 G+P divider+foam from lightguider at E1 AL3 115 1 0,35 | min/100pc 0,21 | sec/pc
57 Change box E1 from lightguider AL3 115 1 0,03 | min/100pc 0,02 | sec/pc
58 Bend KB 60 1 0,02 | min/100pc 0,01 | sec/pc
59 G+P full ecobal AA3 50 i 0,02 | min/100pc 0,01 | sec/pc
OP 110
Code: 012.102-01 /110
Assembly — Tubus Inner group into the hous-
Description: ing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 98,2
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 105,10
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 63,1
Total Basic t. Total
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | (tg) min/100pc |Basict. |sec/pc




(tg)
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 75,4 T. with allowance 7%: 80,7
1 G+P housing to fixt. AM1 95 1 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 G+P Light exit element thickwall | SH from E1 to blowing AA3 50 1 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
4 G+P Light exit element thickwall | SH from E1 to blowing AA1 20 1 1/2 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
5 Step aside and back KA 25 2 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
6 Start blowing BA2 25 1 1/2 0,75 | min/100pc 0,45 | sec/pc
7 Start blowing BA1 10 1 1/2 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
8 Blowing PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
9 Pllace to VA PA2 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
10 VA PTBSEC 27,8 i i 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
11 Place Light exit element thickwall | SH to housing 1 st point | PB2 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
Ple_xce Light exit element thickwall | SH to housing 2nd 1 1 _
12 point PB1 20 1,20 | min/100pc 0,72 | seclpc
13 G+P Tubus inner from roll to blowing AAL 20 il i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
14 Step aside and back KA 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
15 Bend KB 60 1/2 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
16 Start blowing BA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
17 Blowing PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
18 Pllace to VA PA2 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
19 VA PTBSEC 27,8 4 1 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
20 Place Tibus inner to housing 1 st point PB2 30 I il 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
21 Place Tubus inner to housing 2nd-3rd point PB1 20 2 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
22 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
23 Screwdriver HA2 45 il 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc




24 1St shorter screw to driver AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
25 2nd-4th screws to driver PC1 30 3 1 5,40 | min/100pc 3,24 | sec/pc
26 Screwdriver to part PC1 30 4 4 7,20 | min/100pc 4,32 | sec/pc
27 Screwdriver back to work position PAl 10 3 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
28 Screwing PTBSEC 27,8 4 2 13,34 | min/100pc 8,01 | sec/pc
29 G+P cover retainer LLT Inner from E1 to blowing AA3 1 1/2 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
30 G+P cover retainer LLT Inner from E1 to blowing AAL 20 1 1/2 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
31 Step aside and back KA 25 2 1/2 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
32 VA PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
33 Place Light exit element thickwall | SH to housing 1 st point | PB2 30 i i 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
Plgce Light exit element thickwall | SH to housing 2nd 1 1 .
34 point PB1 20 1,20 | min/100pc 0,72 | seclpc
35 start unlock BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
36 Waiting time for Itac PTBSEC 27,8 2 i 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
37 Unload group AL3 115 1 1 6,90 | min/100pc 4,14 | sec/pc
38 Step aside and back 0 2 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
39
Time without allow-

40 AUX. TIME (min/100pc) ance: 1,0 T. with allowance 7%: 1,1

41 G+P divider+foam from Light exit element at E1 AH3 55 1/8 1 0,41 | min/100pc 0,25 | sec/pc
42 Change box E1 from Light exit element AL3 115 1/64 il 0,11 | min/100pc 0,06 | sec/pc
43 Bend KB 60 1/64 1 0,06 | min/100pc 0,03 | sec/pc
44 G+P full ecobal AA3 50 1/64 i 0,05 | min/100pc 0,03 | sec/pc
45 G+P divider from tubus gr. at RC AH3 55 1/12 1 0,28 | min/100pc 0,17 | sec/pc
46 Place divider from housing to correct position PA1 10 1/12 1 0,05 | min/100pc 0,03 | sec/pc
47 Bend KB 60 1/12 1/2 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
48 G+P KR Box from tubus gr. at RC AH3 55 1/6 1 0,55 | min/100pc 0,33 | sec/pc
49 Place KR Box from housing to correct position PAl 10 1/6 1 0,10 | min/100pc 0,06 | sec/pc




50 Bend KB 60 1/12 1/2 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
51 G+P flexible divider from tubus gr. at RC sim AH3 55 1/12 1 0,28 | min/100pc 0,17 | sec/pc
52 G+P flexible divider from tubus gr. at RC sim AH1 25 1/12 4 0,13 | min/100pc 0,08 | sec/pc
53 Bend KB 60 1/12 1/2 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
54 G+P divider+foam from cover retainer LLT Inner at E1 AH3 55 1/28 1 0,12 | min/100pc 0,07 | sec/pc
55 Change box E1 from cover retainer LLT Inner AL3 115| 1/280 1 0,02 | min/100pc 0,01 | sec/pc
56 Bend KB 60| 1/280 1 0,01 | min/100pc 0,01 | sec/pc
57 G+P full ecobal AA3 50| 1/280 1 0,01 | min/100pc 0,01 | sec/pc
OP 120
Code: 012.102-01 /120
Assembly - DRL/PO modul assembly
Description: into the housing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside to op 130 and back
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 68,9
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 73,69
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 44,2
Total
Total Basic Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency |t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
ASSEMBLY (min/100pc) Time without allow- 56,8 T. with allowance 7%: 60,7




ance:

1 G+P housing to fixt. AM3 130 1 1 7,80 | min/100pc 4,68 | sec/pc
2 G+P DRL/PO modul from shelf to aux. fixture sim | AC3 70 i i 4,20 | min/100pc 2,52 | sec/pc
3 Waiting time for fixing PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
4 G+P DRL/PO modul from shelf to aux. fixture sim | AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
5 Waiting time for fixing PTBSEC 27,8 1 1 1,67 | min/100pc 1,00 | sec/pc
6 start BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
Move the auxiliary fixture up to read the DMC 4 1 .
7 codes PTBSEC 27,8 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
8 Screwdriver HA2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
9 1St shorter screw to driver AF1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
10 2nd-4th screws to driver PC1 30 3 i 5,40 | min/100pc 3,24 | sec/pc
11 Screwdriver to part PC1 30 4 1 7,20 | min/100pc 4,32 | sec/pc
12 Screwdriver back to work position PA1 10 3 i 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
13 Screwing PTBSEC 27,8 4 _ 11,34 | min/100pc 6,81 | sec/pc
14 Waiting time for Itac PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
15 Unload group AL1 80 I I 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
16 Step aside to op 130 and back KA 25 2 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
17
Time without allow-

18 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,3 T. with allowance 7%: 0,4

19 G+P divider from modul DRL/PO at E2 AH3 55 1/15 1 0,22 | min/100pc 0,13 | sec/pc
20 Bend KB 60 1/15 1/2 0,12 | min/100pc 0,07 | sec/pc
21 G+P KR Box from modul DRL/PO at E2 AH3 55 1/15 1 0,22 | min/100pc 0,13 | sec/pc
22 Bend KB 60 1/15 1/2 0,12 | min/100pc 0,07 | sec/pc
23 Change box E2 from from modul DRL/PO AL3 115 0,15 | min/100pc 0,09 | sec/pc
24 Bend KB 60 0,08 | min/100pc 0,05 | sec/pc
25 G+P full E2 AA3 50 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc




OP 130

Code: 012.102-01 /130
Description: Assembly of Cover DRL modul
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 77,8
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 83,23
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 49,9
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 63,9 T. with allowance 7%: 68,3
1 G+P housing to fixt. AL1 80 i i 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 il 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 G+P cable wires, contacting AC1 40 2 1 min/100pc 0,00 | sec/pc
4 Press ZD 20 2 il min/100pc 0,00 | sec/pc
5 Cable correct PA1 10 2 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
6 G+P Cover DRL from roll to blowing AAL 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
7 Step aside and back KA 25 2 il 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
8 Bend KB 60 1/2 i 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc




9 Start blowing BA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
10 Blowing PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
11 Pllace to VA PA2 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
12 VA PTBSEC 27,8 4 1 6,67 | min/100pc 4,00 | sec/pc
13 Place cover DRL to housing 1 st point PC2 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | seclpc
14 Place cover DRL to housing 2nd point PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
15 Screwdriver HA2 45 1 1 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
16 1St shorter screw to driver AF1 40 i i 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
17 2nd-4th screws to driver PC1 30 3 1 5,40 | min/100pc 3,24 | sec/pc
18 Screwdriver to part PC1 30 4 i 7,20 | min/100pc 4,32 | sec/pc
19 Screwdriver back to work position PA1l 10 3 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
20 Screwing PTBSEC 27,8 4 2 13,34 | min/100pc 8,01 | sec/pc
21 Move scener BA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
22 Process time-reading + waiting time for Itac PTBSEC 27,8 2 1 3,34 | min/100pc 2,00 | sec/pc
23 Unload group AL1 80 1 I 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
24 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
25
Time without allow-

26 AUX. TIME (min/100pc) ance: 1,7 T. with allowance 7%: 1,8

27 G+P divider from cover at ecobal AH3 55 1/6 1 0,55 | min/100pc 0,33 | sec/pc
28 G+P flexible foam from cover at ecobal AL3 115 1 1,15 | min/100pc 0,69 | sec/pc
29 Change box E2 from from modul DRL/PO AL3 115 1/27 1 0,26 | min/100pc 0,15 | sec/pc
30 Bend KB 60 1/27 i 0,13 | min/100pc 0,08 | sec/pc
31 G+P full ecobal AA3 50 1/27 il 0,11 | min/100pc 0,07 | sec/pc




OP 140

Code: 012.102-01 /140
BLACKBOX + FLE2 programing
Description: BLACKBOX + FLE2 programing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back
Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 36,4
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 38,99
T™MU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 23,4
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity | Frequency | (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 19,2 T. with allowance 7%: 20,5
1 G+P housing to fixt AM1 95 1 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 i 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 G+P cap to hand tool AC1 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
4 Step aside and back for cap KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
5 G+P hant tool to work position HA2 45 i i 2,70 | min/100pc 1,62 | sec/pc
6 Place hand tool with cap to housing ﬁ 40 1 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
7 Turn to final position ZA1 5 il 1 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
8 G+P cable, place to housing, contacting AC2 55 i 1 3,30 | min/100pc 1,98 | sec/pc




9 Press ZD 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
10 Place to housing, contacting 2 nd conector PC1 30 1 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
11 Press ZD 20 i 4 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
12 Start BA2 25 1 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
13 Process time ( 46 sec incl Itac) 0 1 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
14 Unload group AL1 80 1 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
15 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
16
Time without allow-
17 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,1 T. with allowance 7%: 0,1
18 Change box E1 from cap AL3 115 1 0,07 | min/100pc 0,04 | sec/pc
19 Bend KB 60 i 0,04 | min/100pc 0,02 | sec/pc
20 G+P full E1 AA3 50 1 0,03 | min/100pc 0,02 | sec/pc
21 0 0,5 0,125 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 150
Code: 012.102-01 /150
Cleaning station of housing
Description: BLACKBOX + FLE2 programing
Date: 21.1.2015
Start: G+P housing to fixt.
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Step aside and back




Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 17,1
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 18,30
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 11,0
Total
Total Basic t. Basic t.
No. Description Code TMU Quantity |Frequency |(tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 4,8 T. with allowance 7%: 51
1 G+P housing to fixt. AL1 80 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
2 Step aside and back KA 25 2 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
3 Start BA2 25 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
4 Process time ( 39 s)
5 Unload housing AL1 80 i i 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
6 Step aside and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
7
Time without allow-
8 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
9 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
10 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
11 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
12 0 1/2 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc




OP 160

Code: 012.102-01 /160
Descrip-
tion: Cleaning station of lens
Date: 21.1.2015
G+P housing to fixt. (till
Start: 1 kg)
BMW F30 LCI LED
Include: LOW
End: Unload
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 18,6
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 19,90
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 11,9
Total
Quanti- Total Basic Basic t.
No. Description Code ty Frequency |t. (tg) min/100pc | (tg) sec/pc
Time wit
ASSEMBLY (min/100pc) lowance: 1,2 T. with allowance 7%: 1,3
1 G+P housing to fixt. (till 1 kg) AA1 20 1 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
2 Step aside for lens KA 25 i i 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
1 Bend KB 60 1 1/2 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
1 Unpack lens AAl 20 2 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
1 Place bag away PA3 25 i 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
1 Step back with unpack lens to KA 25 il 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc




fixt.
3 Place housing to fixt. PB1 20 1 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
4 Start BA2 25 i 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
5 Process time ( 37 s) 1 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
6 Unload AAL 20 i i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
7 Step aside and back KA 25 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
8
Time without al-
9 AUX. TIME (min/100pc) lowance: 1,0 T. with allowance 7%: 1,0
10 G+P divider from lens at RC AH3 55 1 0,55 | min/100pc 0,33 | sec/pc
Place diy!der from lens to cor- 1 _
11 rect position PA1 10 0,10 | min/100pc 0,06 | sec/pc
12 Bend KB 60 1/2 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
13 G+P KR Box from lens AH3 55 i 0,55 | min/100pc 0,33 | sec/pc
14 Bend KB 60 1/2 0,30 | min/100pc 0,18 | sec/pc
OP 170
Code: 012.102-01 /170
Descrip-
tion: Glueing process
Date: 21.1.2015
Walk for lens to cleaning
Start: station and back
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Walk to caryover and back




Basic Time

(tb) tg (min /100 pc.) 64,9
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 69,39
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 41,6
Total Total
Frequen- |Basict. min/100p |Basic
No. Description Code T™MU Quantity | cy (tg) c t. (tg) |sec/pc
Time without al-
ASSEMBLY (min/100pc) lowance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
Walk for lens to cleaning station and 5 1
1 back KA 25 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
2 G+P lens AAL 20 i 1,20 | min/100pc 0,72 | sec/pc
3 Start blowing BA1l 10 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
4 Blowing PTBSEC i 4,17 | min/100pc 2,50 | sec/pc
Place lens to checking position at 1
5 light 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
6 Visual control PTBSEC 1 8,34 | min/100pc 5,00 | sec/pc
7 Place lens to fixture, 1 st position PB3 35 it i 2,10 | min/100pc 1,26 | sec/pc
8 Place lens to fixture, 2 nd position PA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
9 Walk for housing and back KA 25 2 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
10 G+P housing AL1 80 1 1 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
11 Start blowing BA1 10 i 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
12 Blowing PTBSEC 27,8 -I 1 5,00 | min/100pc 3,00 | sec/pc
Place housing gr. to checking posi- 1 1
13 tion PA2 20 1,20 | min/100pc 0,72 | seclpc
14 Visual control PTBSEC 27,8 - 1 8,34 | min/100pc 5,00 | sec/pc
15 Place housing to bar-code reader PA3 25 i il 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
16 Shaking ZB1 10 3 1 1,80 | min/100pc 1,08 | sec/pc
Place housing to fixture, 1 st posi- 1 1
17 tion PB3 35 2,10 | min/100pc 1,26 | sec/pc
18 Place housing to fixture, 2nd posi- PA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc




tion
19 25 1 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
20 40 1 2,40 | min/100pc 1,44 | sec/pc
21 Start BA2 25 1 1,50 | min/100pc 0,90 | sec/pc
22 Walk to caryover and back KA 25 10 1/2 7,50 | min/100pc 4,50 | sec/pc
23
Time without al-
24 AUX. TIME (min/100pc) lowance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
25 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
26 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
27 0 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
28 0 1/2 1/8 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
OP 195

Cod
e: 012.102-01 /170

Test of DI lightguide
Description: Test of DI lightguide
Date
: 21.1.2015
Start Walk for lens and
: back

BMW F30 LCI LED
Include: LOW
End: Start




Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 18,0

Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) | 19,26
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 11,6
Total
Quanti- |Frequen- |Total Basic | min/100p |Basic |sec/p
No. Description Code TMU ty cy t. (tg) c t. (tg) |c
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
5 1 sec/p
1 Walk for lens and back KA 25 3,00 | min/100pc 1,80 |c
1 1 sec/p
2 G+P housing to fixt.( bulky, more than 1 kg) |AM1 95 5,70 | min/100pc 342]|c
1 1 sec/p
3 Start BA2 25 1,50 | min/100pc 0,90 |c
Unload headlamp 1 1 sec/p
5 to op 200 AL1 80 4,80 | min/100pc 2,88|c
5 1 sec/p
6 Step aside to op 200 and back KA 25 3,00 | min/100pc 1,80 |c
1 1 sec/p
7 0 0,00 | min/100pc 0,00|c
1 1 sec/p
8 0 0,00 | min/100pc 0,00|c
9
Time without allow-
10 AUX. TIME (min/100pc) ance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
sec/p
11 0 1 L 0,00 | min/100pc 0,00|c
sec/p
12 o] 1! = 0,00 | min/100pe| 0,00 ¢
sec/p
13 o] 2 = 0,00 | min/100pe| 0,00 ¢
sec/p
14 o| 2 = 0,00 | min/100pe| 0,00 ¢




OP 210

Code: 012.102-01 /210 A
Assembly of venting
Description: elements
Date: 21.1.2015
G+P venting ele-
Start: ment sim. 1 st
BMW F30 LCI LED
Include: LOW
Step aside and
End: back
Basic Time
(tb) tg (min /100 pc.) 22,2
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 23,71
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 14,2
Total Total
Quanti- Basic t. min/100p |Basic
No. Description Code T™MU |ty Frequency | (tg) c t. (tg) |sec/pc
ASSEMBLY (min/100pc) Time without allowance: 219 T. with allowance 7%: 23,4
G+P venting element sim. 1 2 1
1 st 65 7,80 | min/100pc 4,68 | sec/pc
G+P venting element sim. 2 5 1
2 nd 40 4,80 | min/100pc 2,88 | sec/pc
G+P venting element sim. 3 1 1
3 rd 0 0,00 | min/100pc 0,00 | sec/pc
4 Unload from fix. At 0p.200 | AM1 95 il 1 5,70 | min/100pc 3,42 | sec/pc




to fixture at op.210

5 Place to fixture, 2nd position | PA1 10 1 1 0,60 | min/100pc 0,36 | sec/pc
6 Step aside and back KA 25 2 4 3,00 | min/100pc 1,80 | sec/pc
7
Time without
8 AUX. TIME (min/100pc) allowance: 0,3 T. with allowance 7%: 0,3
G+P handfull filter from box 1
9 on table AG2 65 0,26 | min/100pc 0,16 | sec/pc
OP 220
Code: 012.102-01 /210 B
Descrip-  Assembly of nuts
tion: and fixing points
Date: 21.1.2015

G+P 1 st spacer
Start: sim

BMW F30 LCI LED
Include: LOW

unload finished

End: headlamp to table

Basic Time

(tb) tg (min /100 pc.) 27,0
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 28,89
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 17,3




Total

™ Frequen- | Total Basic | min/100p |Basic t.
No. Description Code U Quantity | cy t. (tg) C (tg) sec/pc
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) |ance: 17,7 T. with allowance 7%: 18,9
1 1 min/100p
1 G+P 1 st spacer sim 80 4,80 c 2,88 | sec/pc
1 1 min/100p
2 G+P 2 nd spacer sim 40 240|c 1,44 | sec/pc
Place springs to correct 2 1 min/100p
3 position 10 1,20|c 0,72 | sec/pc
G+P metal 1 st nut on top 1 1 min/100p
4 sim AE3 70 4,20 |c 2,52 | seclpc
1 1 min/100p
5 G+P metal 2 nd nut sim AE1 30 1,80 |c 1,08 | sec/pc
1 1 min/100p
6 G+P metal 3 rt nut AE2 55 3,30 | c 1,98 | sec/pc
1 1 min/100p
7 Start BA2 25 150 |c 0,90 | sec/pc
Process time incl. Itac ( 15
8 sec)
Walk with headlamp to op. > 1 min/100p
9 220 and back KA 25 3,00|c 1,80 | sec/pc
unload finished headlamp 1 1 min/100p
10 to table AL1 80 480|c 2,88 | sec/pc
11
Time without
12 AUX. TIME (min/100pc) allowance: 0,0 T. with allowance 7%: 0,0
1 1 min/100p
13 0 0,00|c 0,00 | sec/pc




OP 230

Code: 012.102-01 /220
Descrip-
tion: DECO BOX + Final controll
Date: 20.10.2014
Start: G+P headlamp
Include: BMW F30 LCI LED LOW
End: Bend with half parts
Basic Time tg (min /100
(tb) pc.) 73,8
te (min /100
Time per Unit (tu) pc.) 78,99
TMU 0,0006 min te (sec /1 pc.) 47,4
Total
Basi
Quanti- Total Basict. |min/100 |ct. |sec/p
No. Description Code TMU ty Frequency | (tg) pc (tg) |c
Time without allow-
ASSEMBLY (min/100pc) ance: 38,8 T. with allowance 7%: 41,5
1 1 min/100p sec/p
1 G+P headlamp AL3 115 6,90 |c 4,14 |c
1 min/100p | 15,0 | sec/p
2 Visual control PTBSEC 27,8 25,02 |c 1l|c
1 1 min/100p sec/p
3 Use reader of bar-code HB2 60 3,60 |c 216 c




. 1 1 min/100p sec/p
4 Reading ZB1 10 0,60|c 0,36|c
' 1 1 min/100p sec/p
5 Confirm of headlamp on LCD BA3 40 2,40 |c 144 |c
' 1 1 min/100p sec/p
6 Marking ZAl 5 0,30|c 0,18 |c
1 1 min/100p sec/p
7 G+P headlamp from table to box AM1 95 570]|c 342 c
_ 2 1 min/100p sec/p
8 Walk with headlamp to box and back KA 25 3,00|c 1,80 |c
y 1 1 min/100p sec/p
9 Place headlamp to correct position PB1 20 1,20 |c 0,72|c
_ 1/2 1 min/100p sec/p
10 Bend with half parts KB 60 1,80 |c 1,08 |c
11
Time without allow-
12 AUX. TIME (min/100pc) ance: 23,3 T. with allowance 7%: 24,9
25 1/2 5 1,50 | min/100p | 0,90 | sec/p
13 Walk for KR-Box and back c c
G+P 2 pcs KR Box (flex,bulky), 2nd place to be- 80 1 1 4,80 | min/100p | 2,88 | sec/p
14 side, than G+P 2nd KR Box c c
60 1/2 1/2 0,90 | min/100p | 0,54 | sec/p
15 Bend with half KR-Boxes (G+P 2 pcs KR Boxis) c c
20 1 1 1,20 | min/100p | 0,72 | sec/p
16 Open KR-Box C C
y _ 1/2 1 min/100p sec/p
17 Place separator to position (only outside level) 30 0,90]|c 0,54|c
. 6 1/12 min/100p sec/p
18 Walk for divider and back 25 0,75]|c 0,45]|c
. 1 1/12 min/100p sec/p
19 G+P divider (0,34kg) 45 0,23 |c 0,14 |c
min/100p sec/p
20 Place divider to right position 20 — iz 0,05]|c 0,03|c
Bend with half divider (1 st from box, 2 nd at fianl 60 0,90 | min/100p | 0,54 | sec/p
21 box) - - c c




22 Walk for foams on top box and back
23 G+P foams on top box (flex,bulky)

Place 2 nd foam to rifht position on top box
24 (flex,bulky)
25 Walk for foams and back
26 Walk for label, printing, stick label to box
27 Change boxes

5| O L 075|c n/oop 0,45 oo
105| 1 i 053|c n/oop 0,32 P
20| 1 Lz 0100 /0P 0,06 ieC’p
278 10 — 167]c nioop 1,00 2P
278| iz 626 nioop 3,75 2P
278 %° iz 2780 nioop 1,67 2P




