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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vybalancovani montazni linky ve vybrané spole¢nosti.
Obsahem teoretické casti je popis prumyslového inzenyrstvi, Stihlé vyroby, plytvani,
ergonomie prace a standardizace. Tato teoretickd cast slouzi jako podklad pro cast
praktickou. Prakticka Cast je zaméfena na popis a analyzu soucasného stavu. Na zaklad¢

vysledki je formulovan projekt, na vybalancovani vybrané montazni linky.

Klicova slova: plytvani, ergonomie, vybalancovani linky, §tihld vyroba, materidlovy tok,

layout

ABSTRACT

The thesis is focused on the balancing of assembly lines in the selected company. The
theoretical part is a description of the concepts industrial engineering, lean manufacturing,
waste, ergonomics and standardization. This theoretical part serves as a basis for the practical
part. The practical part is focusing on the analysis of the current state. Based on the results

is formulated project selected to balance the assembly line.

Keywords: waste, ergonomics, line balancing, lean manufacturing, material flow, layout
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva problematikou vybalancovani vyrobniho taktu na montaznich
linkach. Z toho divodu, Ze se zdvod chce neustale zlepSovat a posouvat doptedu, byl

zavodem zaddn pozadavek na vybalancovani montazni linky, kterd je nejvice vytizena.

vvvvvv

Soucasna situace na trhu vyzaduje, aby kazda spole¢nost, kterd produkuje jakékoli vyrobky,
neustdle analyzovala a vyhodnocovala data z vyrobniho procesu. Diky provadéni téchto
analyz je mozné zvysit efektivitu vSech operatorii na linkach a zabranit tak plytvani, ke

kterému muze ve vyrobnim procesu dochazet.

Diplomova prace je Clenéna do tii Casti. V teoretické ¢asti jsou popsany odborné poznatky,
které dale poslouzi jako podklad ke zpracovani praktické ¢asti. Na teoretickou ¢ast navazuje
analytickd Cast. V této Casti je strucné predstavena spole¢nost. Dale jsou zde formulovéana
obecna vychodiska projektu a analyza soucasného stavu. Na zaklad¢ vysledki analyzy jsou

doporucena opatieni, ktera poslouzi k vybalancovani vybrané montazni linky.

Cilem této prace je vybalancovat montazni linku tak, aby se snizil Cas vénovany operatorem

na ¢innosti, které neptidavaji hodnotu vyrobku.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem zadaného projektu je vybalancovat vyrobni takt na montazni lince MC6. Autorka
prace specifikovala cil jako uspofeni Casu straveného u ¢innosti, které neptidavaji hodnotu
vyrobku. Tento uspoieny ¢as vyuzit k ¢innostem, které tvofi pridanou hodnotu a pfipadné

vy r ~rowe

rozsifeni pravomoci operatort o dalsi ¢innosti, které mtize vykonavat.

Za pomoci literarni reSerSe byla zkoumana dand problematika. Autorka prace vénovala Cas

studiu odborné literatury a ¢lankl v pisemné i elektronické podobg.
V analytické ¢asti byla vyuzita SWOT analyza, ktera popisuje oblast montaze zavodu. Mimo
analytické metody byly v praci pouzity také metody empirické, mezi které patii dotazovani,

pozorovani a méteni.
K analyze soufasného stavu byly pouzity nasledujici metody a prostiedky:

e firemni dokumentace: firemni dokumentace byla pouzita k analyzovani situace
na montazi,
e studium metod prace: informace o pracovnich postupech byly ziskany pomoci

studia metod prace s cilem vybalancovat vyrobni takt na montazni lince,

e méfeni prace: pro vybalancovani vyrobniho taktu na lince bylo nutné provést ¢asové
studie, které dopomohly s ur¢enim potfebného ¢asu na vykonavani jednotlivych
¢innosti,

o fotodokumentace: potizené fotografie poslouzily k nazornému zobrazeni procesu

montaze,

e rozhovory: pro seznameni se s chodem montaze byly nutné rozhovory s vedoucimi
pracovniky 1 ostatnimi zaméstnanci,

e technické pomicky: pii zpracovani a vyhodnoceni analytické casti byly pouzity
nasledujici pomicky tuzka, papir, stopky, fotoaparat a pocitac,

e teoretické poznatky: Vv analytické casti byly vyuZzity ziskané poznatky, které jsou

popsany v teoretické ¢asti prace.

Za nejdilezitéjsi cast prace je povazovana projektova ¢ast, kde jsou navrZzeny opatieni pro

vybalancovani vyrobniho taktu linky.
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|. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pro definovani, co primyslové inZenyrstvi znamend, byla vybrana definice pana Masina
a Vytlacila (1996. str. 79) Primyslové inzenyrstvi popisuji jako: ,, interdisciplindarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepsovanim integrovanych systéemu lidi, strojii,
materiali a energii, s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva
specialni znalost matematiky, fyziky, socidalnich véd i managementu, aby je spolecné
S inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosazenych

temito systéemy. "
Mezi zakladni techniky a ¢innosti primyslového inzenyra patfi:
e tvorba pracovnich mist (stanoveni nejekonomictéjsi cesty k vykonu prace),
e nastaveni vykonnostnich standardd, a kritérii pro kvalitu, mnoZstvi a cenu,
e projektovani a instalace zatizeni.
e Konstrukce integrovanych systému lidi, technologii, procesti a metod,
e rozvijet modelovani vykonil, méfeni a vyhodnoceni systémd,
e rozvijet a udrzovat standardy kvality,
e Zlepsit celkovou produktivitu integrovanych systému lidi, materiali a procest,
e rozpoznat a zaClenit faktory, které ovliviiuji vykonost systému,
e planovat, organizovat a fidit vyrobni a servisni projekty,
e organizovat tymy ke zlepSeni uc¢innosti a efektivnosti organizace,
e instalovat technologii s cilem usnadnit pracovni postup,

e Zlepsit tok informaci s cilem usnadnit hladky chod systému,

e Koordinovat materialy a zatizeni pro efektivni vykon systému. (Badiru, 2014, str. 4)

Dle Kosturiaka (© 2007) by prumyslovy inzenyr mél byt: poradce, konzultant, expert,
analytik, projektant, organizator, manazer, motivator a vidce pii vedeni tymu, trenér,

instruktor atd.
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1.1 Analyza a méreni prace

Analyza a méteni prace patii k zakladni znalosti kazdého primyslového inzenyra. Jedna se

0 jednoduchy a velmi u¢inny nastroj v boji proti plytvani a neefektivnosti v procesech.
Aktivity, které souvisi s analyzou a méfenim prace, mizeme rozdélit do dvou ¢asti. Nejprve
bychom se méli zabyvat analyzou prace, jejimz vysledkem je identifikace plytvani
a neproduktivnich ¢innosti. Po této fdzi bychom se méli zaméfit na zjednoduSeni
vykonavané prace. (Dlaba¢ API, © 2015)

Ve druhé fazi se jiz miiZzeme zabyvat konkrétnim méfenim prace, tedy uréenim spotieby asu
dané ¢innosti. Pfi analyzovani prace jde o detailni sledovani pracovniho postupu a zapojeni
selského rozumu. V celém procesu si neustdle klademe otdzky, zda je dana operace
vykondvana tim nejlep§im moznym zpusobem, ¢i je mozné nékteré ¢innosti eliminovat.
(Dlaba¢ API, © 2015)

Vystupem méfeni prace jsou normy spotieby Casu, do kterych se promita cCas, ktery
pracovnik s urcitymi primérnymi dovednostmi a vlozenym usilim vynalozi na splnéni

pracovniho tkolu. (Zandin, 2003, str. 7)

Dalsimi oblastmi, ve kterych je méfeni prace mozno pouzit jsou oblasti: stanoveni celkovych
nakladli produktu nebo sluzby, vypocet optimdlniho poctu operatorit v méfeném procesu,

vypocet optimalni vySe materialu a také urceni kapacit zafizeni. (Zandin, 2003, str. 1)

1.1.1 Méreni prace

Cilem meéfeni prace je urcit co nejobjektivnéjsi normu spotieby ¢asu. Méfeni ¢asu je mozno

provadét riznymi postupy a to pomoci:
e hrubych odhadi,
e kvalifikovanych odhadi,
e vyuziti historickych udaj,
e Casovych studii, pomoci pfimého métent,

e systémil pfedem urcenych cast. (Masin, Vytlacil, 2000, str. 92)
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1.1.1.1 Piimé méieni

Jedna se o stanoveni spotieby ¢asu za pomoci stopek, standardizovanych formulait ptipadné
softwaru. Rozlisuji se dva zakladni pfistupy v oblasti pfimého méfeni. Pokud sledujeme
pracovnika a Cinnosti, které provadi, jedna se o snimek pracovniho dne. Pokud je cilem
sledovani urCeni Casu operace, mluvime o chronometrazi. V této praci bude pouzit jak

snimek pracovniho dne operatora, tak chronometraz. (Dlaba¢ API, © 2015)

1.1.1.2 Nepiimé méieni

Cilem nepifimého méfeni je rozbor jednotlivych ukonl na zakladni pohyby, kterym je
nasledné pfifazen index, odpovidajici urcité spotiebé Casu. VSechny systémy piedem

definovanych ¢ast pracuji s jednotkou TMU (Time Measurement Units). 1 TMU = 0,036 s.

Mezi nepiimé metody patii:
e MOST (Maynard Operation Sequence Technique),
e MTM (Method Time Measurement),
e USD (Unified Standard Data),
e UAS (Universelles Analysier System),

e The Work Factor System. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 73)

V dne$ni dob& je MOST nejvice pouzivany systém predem urcenych cCasii. Jednd se
0 systém, ktery je az na vyjimky univerzaln¢ pouzitelny ve vSech odvétvich primyslu.
Systém MOST ma ¢tyfi zakladni rodiny a to Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST a
Admin MOST. Nejpouzivangjsi je Basic MOST, ktery normuje ¢innosti trvajici od desitek
vtefin po minuty. Basic MOST pracuje s piesnosti setiny vtetiny. (Dlaba¢ API, © 2015)

Vvhody systému MOST:

e pii stanoveni Casovych norem se pichodnocuje i pracovni postup z pohledu

produktivity prace a nepottebnych ¢innosti,
e lze pouZit i ve fazi ptfipravy nové vyroby,

e nejsou treba stopky,
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¢ je definovan nutny €as pro vykon dané ¢innosti, neposuzuje se zde pracovni tempo,
e umoziuje analyzy alternativnich feSeni a vybér ndkladoveé nejpfijatelné;jsi varianty.
(Kosturiak, Frolik, 2006, str. 73 - 74)
1.1.2 Druhy éasovych studii

Druhy ¢asovych studii, které se nejcasteji pouzivaji k méfeni spotieby Casu, jsou zndzornény

na Obrazku 1. Tyto metody budou popsany v nasledujici podkapitole.

‘ CASOVE STUDIE

T
[ | ]

MOMENTOVE POZOROVANE | | SNIMKY OPERACE

SNIMKY
PRACOVNIHO DNE

—

jednotlivce CHRONOMETRAZ |-~

pll'irnulii .

1

viastni

SNIMEK -
PROBEHU PRACE

Obrazek 1: Druhy ¢asovych studii (Lhotsky, 2005, str. 65)

Snimky pracovniho dne

Snimek pracovniho dne patii k formé pfimého méteni spotieby casu. Pii této metod¢ se
nepietrzité¢ méfi a zaznamenava spotieba ¢asu po dobu celé pracovni smény pracovnika nebo
vyrobniho stroje. Cilem je zméfit spotfebu Casu ve sméné, zaméfit se také na velikost
prestavek, ztrat a jejich pti¢in a ndsledné podil jednotlivych €asti v celkovém ¢ase. (Lhotsky,

2005, str. 66)

Dle Pivodové (2014) jsou Vv praxi ¢asto vyuzivany nasledujici druhy snimky:
e snimek pracovniho dne jednotlivce,
e snimek pracovniho dne Cety,
e hromadny snimek pracovniho dne,

e vlastni snimek pracovniho dne.
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Jednotlivé druhy snimku pracovniho dne:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce: nejvice vyuzivany. Objektem pozorovani je
vzdy jeden pracovnik, ktery pracuje na jednom konkrétnim pracovisti. Jedna se zde

0 detailni zachyceni informaci o vyuziti casu pfi pracovni smén¢

e Snimek pracovniho dne cety: na jednom pracovisti se pozoruje skupina
pracovniki, ktefi pracuji na hromadném ukolu. Je nutné pozorovat jak ukoly

vykonéavané jednotlivci, tak ukoly vykondvané celou pracovni ¢etou.

e Hromadny snimek pracovniho dne: pfi provadéni tohoto snimku je nutné
pozorovani n¢€kolika pracovnikli, ktefi provadéji samostatnou praci. Pozorovatel
v pravidelnych intervalech obchazi sledované pracovniky v priabehu celé¢ smény. Do
pozorovaciho listu pracovnika zaznamendva cinnosti, které pracovnik vykonava

pravé v danou chvili.
e Snimek vlastniho pracovniho dne: provadi sdm pracovnik.

e Snimek obsluhy vice stroji jednim pracovnikem: je nutné pozorovat pracovnika
pii obsluze vSech strojii. Ucelem tohoto snimku je pfedevSim odstranéni ¢ekani

pracovnika. (Libal 1974, str. 366-368)
Pii procesu snimkovani je dobra prilezitost K zjiStovani informaci o lince piimo od
zameéstnancy, ktefi se na lince pohybuji. Pokud komunikujeme ptimo s pracovniky, dozvime

se fadu dulezity informaci, které béhem pozorovani nepostfehneme. Tyto informace nam

mohou pomoci pfi feSeni dané¢ho problému.
Snimek operace (chronometraz)

Snimek operace se provadi, pokud pozorujeme a méfime spotiebu Casu pii vykondvani
pravidelné se opakujicich ¢innosti. Cilem snimku operace je urcit skutecnou spotiebu casu

pti vykonavani jednotlivych ¢asti operace. (Libal 1974, str. 368-370)

Etapy chronometraze:

1. Priprava k pozorovani a méreni: prvni etapa zahrnuje vybér pracovisté a daného
pracovnika, rozdéleni operace na jednotlivé tkony a nasledné urceni doby trvani
snimku. V této etapé je dulezity cil chronometraze. Pokud je cilem studium
pokrokovych metod, sledujeme nejlepsi pracovniky. Pokud se zaméfujeme na

pfi€iny neplnéni norem, pozorujeme pracovniky pracujici pomaleji. Je-li cilem
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ziskani podkladii pro vytvofeni normativlii ¢asu, zaméfime se na pracovnika, ktery
ma dostatecnou kvalifikaci, odvadi vyrobky pozadované kvality a dodrzuje piedpisy
bezpec¢nosti prace. Dulezité je, aby kazdy pozorovany pracovnik byl sezndmen

s uéelem chronometraze.

2. Pozorovani a méfeni: zaznamenavani ukont, méfeni stopkami a zapisovani
naméfenych udaji do formulafe. Je nutné zapisovat postupny Cas, ze kterého se

pocita jednotlivy €as az po ukonceni celého méfeni.

3. Zpracovani a analyza namérenych hodnot: Casy se shromazd’uji do ¢asovych tad,

ze kterych se pak vylouc¢i velmi se odchylujici hodnoty. (Libal 1974, str. 368-370)

Druhy snimku operace:

e Plynuly: kombinace snimku pracovniho dne a chronometraze. Vyuziva se predevsim

V malosériové vyrobeg.

e Vybérovy: pfedmétem pozorovani jsou jen vybrané operace. Vyuzivany v piipadé,

7e se operace nevykondvaji v pravidelnych cyklech.

e Obkrocny: vyuzivany v piipadé, ze je tieba zjistit spotfebu Casu pii velmi kratkych

a opakujicich se operacich. (Libal 1974, str. 370)

1.2 Stihla vyroba a §tihlé pracovisté

Stihla vyroba je kompletni systém, ktery se orientuje pfedev§im na zménu mysleni v oblasti
fizeni a organizace vyrobnich koncepti. Cilem je dosahnout efektivné fizeného postupu

optimalizace vyrobnich procest. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 44)

Liker (2004, str. 6) definuje stihlou vyrobu jako: ,, proces o péti krocich, a to: vymezeni
hodnoty pro zakaznika, vymezeni hodnotového toku, dosazeni toho, aby proudil, tazeni od

14

zakaznika zpét a usilovani o dosazeni excelence.

Kosturiak a Frolik (2006, str. 17) tvrdi, Ze zeStihlovani je pouze provadéni pouze téch

¢innosti, které pfinasi hodnotu. Tyto ¢innosti je potieba délat spravné a hned napoprvé.

Pokud chce podnik implementovat principy $tihlé vyroby, je nutné se dle Kosturiaka

a Frolika (2006, str. 23) zaméfit se na prvky, které jsou zobrazeny v nasledujicim Obrazku 2.
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Kanban, pull,
synchronizace,
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a standardizovana
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Tgﬁfl %E%ﬂt vyrobni buitky
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Obrazek 2: Stihla vyroba (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 23)

Za autora celé koncepce S§tihlé vyroby je povazovan Taichi Ohno, ktery se soustfedil na
uplatiovani pravidel, mezi které patfi: zlepSovat pouze to, co je tifeba, eliminovat vSe, co
neptidava hodnotu a ihned zastavit vSe, co je Spatné. (Charron, 2015, s. 48-49; Tucek, 2006,
S. 226)

Zavedenim prvki Stihlé vyroby dochazi eliminaci plytvani, které je popsano v nasledujici
kapitole. Zékladem S§tihlé¢ vyroby je Stihlé pracovisté. Pohyby, které pracovnici na svém
pracovisti denné provadéji, zavisi na tom, jak je pracovisté rozvrzené. Od pohybl na
pracovisti se pak odviji spotieba ¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dals$i parametry

vyroby. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 24)

Kosturiak a Frolik (2006, str. 64) tvrdi, ze ke Stihlému pracovisti patii implementovana
metoda 5S. Krist'ak (©2007) tento nazor potvrzuje a dodava, ze zména ptivodniho pracovisté

na $tihlé by méla byt provadéna v nésledujicich krocich:
e prestavba pracoviSté za pomoci metody 5S,
e vizualizace pracoviste,

e identifikace cinnosti nepfidavajicich hodnotu a jejich odstranéni + provedeni

ergonomickych analyz,
e odpovédnost pracovnikll za kvalitu na pracovisti.

Kosturiak a Frolik (2006, str. 136) navic dopliuji dalsi koncepci a to chaku-chaku, ktera je
zalozena na zaklddani vice soucastek ve skupiné pracovist. Tyto pracovisté nésledné
obsluhuje pouze jeden pracovnik. Pracovnik je v takovém procesu dostatecné vyuzity

a kombinuje praci u vice pracovist tak, Ze od jednoho stroje prechdzi k druhému. Napoméaha
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tomu uspofadani pracovist, které je ve tvaru pismene U, aby mohl pracovnik plynule

prechazet z konce procesu opét na zacatek.

121 5S

5S tedy pét krokti dobrého hospodaieni, vzniklo intenzivni praci lidi ptisobicich ve vyrobni

sféte. Nasleduje 5 krokti dobrého hospodaieni oznacenych jejich japonskymi nazvy:

1. Seiri: rozdélit na pracovisti nezbytné pomucky od zcela zbyte¢nych a tyto zbytecné
Z pracovisté odstranit. K tomuto kroku jsou nej€astéji vyuzivany Cervené Stitky,
kterymi jsou oznaCovany vSechny nepotifebné vé&ci na pracovisti. Plati zde
jednoduché pravidlo a to odstranit z pracovisté vSe, co nebude pouzito

Vv nasledujicich dnech.

2. Seiton: vSechny véci, které po prvnim kroku na pracovisti ziistaly uspotadat
pfehlednym zpsobem. K tomuto kroku je dilezité oznaceni pracovisté specidlnimi
znackami. Znacky na podlaze nebo v jednotlivych Castech pracovisté oznacuji mista

pro rozpracované vyrobky, pomticky, nastroje apod.

3. Seiso: udrzovat pracovisté v Cistote. Obsluha pracovisté mize béhem cCisténi narazit
na rizné drobné poruchy a nedostatky, které mohou nasledn¢ vyrobu negativné
ovlivnit. Je-1i stroj pokryt neéistotou, je té€zké odhalit jakékoliv problémy, které se
mohou na stroji objevit. Neustalym udrzovanim cCistoty na pracovisti se piedchazi

zbyte¢nym porucham.

4. Seiketsu: predchozi koncepci rozsiiit 1 na sebe a neustale opakovat ptredchozi tfi
kroky. Udrzovat osobni ¢istotu je zde chapano tak, ze kazdy pracovnik ma na sobé
vhodny pracovni odév, ochranné pracovni pomucky a udrzuje pracovisté v Cistém

a zdravotné nezavadném stavu.

5. Shitsuke: zavedeni dilezitych standardii pro kazdy z péti krokd. Soucasti téchto
standardid by mél byt také zptsob, jak hodnotit v kazdém kroku dosaZeny pokrok.
(Imai, 2005, str. 70 - 76)
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Kosturiak a Frolik koncepci 5S vysvétluji podobné. Toto vysvétleni se nachazi v Tabulce 1.
V tabulce se nachédzi nejen Ceské, anglické a japonské ndzvy, ale také popis jednotlivych

krokd.
Tabulka 1: Prvky stihlého pracovisté (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 65)

japonsky | anglicky Cesky akce

Seiri sort setfidit deﬂvnove}t polozlfy, které jsou na pracovisti
potiebné, a které se museji odstranit

seiton streighten | systematizovat | definovat misto pro polozky na pracovisti

seiso shine spole¢né Cistit | vycistit a uspotfadat pracovisté

seiketsu |standardize |standardizovat | vytvofit standardy uspofadani pracovisté

shitsuke | sustain stale zlepSovat |audity a zlepSovani systému 5S

1.2.2 Dalsi prvky Stihlého podniku

Vizualizace je dulezitym prvkem vSech §tihlych podnikovych procesti. Pomoci vizualizace
zjistujeme, jakou rychlosti probiha dany proces, co je standardni prubéh procesu a co
nestandardni, jaka je kvalita, produktivity a efektivnost procesu. Pomoci vizualizace procest
je mozné predchazet chybam. Napomaha také spravné komunikaci na
pracovisti @ zviditelnéni hlavnich cili a vysledki. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 25,
Kristak ©2007)

Mezi zékladni prvky vizualizace na pracovisti, mizeme zaradit nasledujici:
e tabule vyrobniho tymu,
e kanban karty,
e cCervené karticky,
e cary limitd,
e oznaceni ploch na podlaze,
e postup prace,
e oznaceni neshodnych vyrobki,

e tabule chyb, planovaci a taktovaci tabule,
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e checklisty,

o fotografie apod. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 77)
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Obrazek 3: Piiklady vizualizace na pracovisti (KoSturiak, Frolik, 2006, str. 78)

Tymova prace je zakladem pro spravné fungovani vétSiny prvkia Stihlého podniku.
V kazdém podniku je velmi dulezita spravna komunikace a spoluprace mezi lidmi, z toho
divodu je potieba zapojovat pracovniky do projektovych a procesnich tymu. Dilezité znaky
tymové prace zobrazuje Obrazek 4. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 25)

Pro to, aby probihala tymova préace, je tfeba vytvofit vhodné prostorové a organizacni
podminky. VéEtsinou je dilezité zménit layout a vytvofit vyrobni buiiky. (Kosturiak, Frolik,

2006, str. 25)
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Obrazek 4: Znaky tymové prace (Debnar, ©2007)

Kaizen je japonské slovo, které v ¢estiné znamena neustalé zlepSovani. Je velmi dulezité,
aby pracovnici, ktefi v podniku pracuji, vidély problémy, upozoriiovali na n¢ a aktivné
odstranovali jejich pti¢iny. Nikdo jiny nema tolik zkuSenosti a poznatkid z procesu, jako

Clovek, ktery tam piimo pracuje. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 25)

TPM (Total Productive Maintenance) = totalné¢ produktivni udrzba. Hlavnim cilem je
zvySovat produktivitu zatfizeni tim, ze se redukuje vSechen cas, ktery ubird danému stroji
kapacitu. Mezi aktivity TPM patii zvySovani vykonnosti firmy, zapojeni vSech pracovnikt
do zlepSovani, postupné zvySovani efektivnosti zatizeni, rast kvalifikace pracovnikti udrzby
1 vSech operator, vytvofeni vyhovujicich pracovnich podminek a v neposledni fadé
eliminace poruch, abnormalit a v8ech ztrat na stroji. Dulezita je zde spoluprace vyrobnich

pracovnikl s pracovniky udrzby. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 26, Buledovi¢, ©2012)

SMED (Single Minute Exchange of Die) = rychlé zmény vyrobniho sortimentu. Metoda
SMED ma vétsinou dva cile. Prvnim je ziskat ¢ast kapacity stroje, ktera se ztraci zdlouhavym
pfestavovanim. Druhym cilem je zajistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy,

a tim umoznit vyrobu v malych davkach. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 26)
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Pro urychleni ¢asti pfi pfetypovanim strojii je mozné pouzit nasledujici kroky:
1. Oddé¢leni internich ¢innosti (provadi se pti vypnutém stroji) pfetypovani od externich
¢innosti (je mozné ho vykondvat pti zapnutém stroji).
2. Redukce internich ¢innosti tak, aby se vice ¢innosti provadélo externé.
3. Redukce externiho ¢asu pretypovani. Diilezita je organizace pracovisté a ostatnich
¢innosti v dilné.
4. Redukce celkoveého Casu pro pretypovani. (Kormanec, ©2007)
Procesy kvality a standardizovana prace jsou zakladem kazdé vyroby. Kvalita neni
nékolikanasobna kontrola ani pfisné smérnice kvality. Jedna se o okamzité zjiSténi jakékoliv
chyby, okamzité reagovani na ni, hledani a odstranovani pfi¢iny vzniku nekvality. Pokud

chce podnik spravné standardizovat praci, je nutné umeét spravné analyzovat a méfit.

(Kosturiak, Frolik, 2006, str. 26 - 27)

1.2.3 Omezeni a rizika Stihlého pracovisté

Pokud chceme v podniku implementovat §tihlé pracovisté, mohou nastat riizna omezeni a

rizika, které z této implementace vychazi. Omezeni a rizika jsou nasledujici:

1. Analyza a méfeni prace se musi vykonavat s ptimou spolupraci pracovnikli na daném

pracovisti.

N

Pokud lidé zjisti, co se na pracovisti déje, zacnou mit obavu ze zkracovani

vykonovych norem.

3. Mize se také stat, Zze dojde k chybné interpretaci — méteni prace neni normovanim,

nameéteny ¢as neni vykonova norma.

4. Pokud nema povéfena osoba dostate¢nou znalost metod, vede to obvykle

K nespravnym vysledkim.

5. Nizka produktivita méfeni prace s pomoci metod preddefinovanych Cast.

6. N&kdy neni moZnost ménit konstrukci vyrobnich zatfizeni, ztoho divodu, Ze
matefskd firma mé vyvoj a pfipravu vyroby v zahrani¢i a jeji inZenyfi nedostatecné
akceptuji pfipominky vyrobnich pracovnikl z vychodni ¢asti Evropy.

7. Pokud neni ve firmé spravné nastaven motivacni systém a systém odménovani, maji

pracovnici odpor vii€i vSem formam zvySovani produktivity.
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8. Nesouhlas muze byt i ze strany odborait, kteti se né¢kdy domnivaji, ze stihlé

pracovisté znamena vykofistovani pracovniku.

9. Nespravné vybrané pracovisté, kdy naklady na zestihleni pracovisté mohou vysoce

prevysovat prinosy. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 80)

1.2.4 Stihla logistika

V logistickych systémech, se stejné jako vSude jinde vyuzivd mnoho pfistupii a metod,
vedoucich k optimalizaci vSech vykonavanych ¢innosti. S rozvojem moderni logistiky

vznikaji stale nové techniky, jak dosahnout §tihlé logistiky. (Uhrova, © 2012)
Milk Run

Jedna se o jednu z technik §tihlé vyroby. Tuto techniku je mozné vyuzit jak interné, tak
externé. Interni Milk Run je realizovan mezi dodavatelem a podnikem, kdezto interni Milk
Run slouzi k zasobovani pracovist uvnitt podniku. Material se rozvazi (vétSinou pomoci
vlacki) ze skladu po presné urenych logistickych trasach s piesné stanovenym
harmonogramem na piimo uréené misto. Pfi vylozeni nového materidlu jsou zaroven
Z tohoto mista odvezeny jiz prazdné obaly. Technika Milk Run je vyuzivana pii vétSich

vzdalenostech mezi procesy. (Uhrova, © 2007)

Water spider

Jedna se o osobu, jejimz hlavnim ukolem mutze byt dopliiovani materidlu k danym
pracovistim. Muze také vykonavat cinnosti jako dohled nad novymi pracovniky,
poskytovani skoleni apod. Hlavnim pfinosem water spidera je, ze dochazi k maximalnimu
zaméfeni operatorl na lince na ¢innosti pfidavajici hodnotu vyrobku. Techniku water spidera
je mozné vyuzit, pokud jsou dopravni vzdalenosti kratké, na rozdil od Milk Runu. (Miller,

©2010)

1.3 Plytvani

Obecna definice plytvani je dle Pavelky (© 2015) vSe, co zvySuje naklady na dany produkt
a neptfidavd mu Zadnou hodnotu pro zdkaznika. Pokud podnik chce jakkoliv zlepSovat své

procesy, je nutné plytvani eliminovat.

Operator vykonava b&hem pracovniho procesu mnoho jednotlivych krokt, ale jen maly
pocet z téchto krokii zvySuje hodnotu produktu, pokud jde o zadkaznika. Na druhou stranu

nékteré¢ ztéchto krokl, které neptidavaji hodnotu produktu, jsou pro vykonavani prace
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nezbytné. Dilezité je, minimalizovat Cas straveny hledanim, pfindSenim nastroji a materialu

a umistit je co nejblize k mistu, kde jsou tieba. (Liker, 2004, str. 28)

7 + 1 druht plytvani:

1.

Nadvyroba — dle vyrobniho systému Toyota je nadprodukce jednim z nejhorSich
druhti plytvani, protoze vyzaduje dodatecné naklady, skladovaci prostory,
dodate¢nou praci na znehodnocenych vyrobcich, které v kone¢ném disledku nejsou

prodany.

Cekéani — zde patii riizné varianty a to ¢ekani na: material, opravu stroje, dekani

sefizen¢ho stroje na uvolnéni do vyroby a pozorovani béziciho stroje operatorem.
Nadbytecna manipulace a transport — nejcastéjsi druh plytvani.
Nevhodny pracovni postup — miize vyvolat potiebu dodate¢né prace.

Vysoké zasoby — vyvolavaji dodatecné naklady na jejich udrzovani. Ovliviiuji
plynulou vyrobu bez vypadkl, snadnéjSi pieklenovani poruch, hospodéarnou

produkci apod.

Zbyte¢né pohyby — tyto pohyby nezvysSuji hodnotu vyrobku, mizeme zde zaradit
napt. presun pracovni ulohy na jiného pracovnika, presun produkti mezi
pracovistém, hledani naradi, nastroji po diln€¢, pfesouvani materialu, informaci,

produktt, hledani vedouciho tymu apod.

Chyby pracovniki — zvysSuji ndklady diky dodateCnym cinnostem, jako jsou
napt.: opakované operace, vicenasobny transport nebo manipulace, opakovana

kontrola apod.

Nevyuzit¢ schopnosti pracovnikli — velmi ndkladny druh plytvani. Je dilezité
vyuzivat potencidl kazdého pracovnika. Piikladem miize byt umisténi peclivého
a svédomitého pracovnika na pracovisté kvality a fyzicky zdatného pracovnika
napf. do skladu. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 47 — 48, Masin, 2000,
str. 46 — 47)

Pavelka (© 2015) oznacuje tyto pficiny plytvani:

nedostatecny potadek a Cistota,
nedostate¢na komunikace v podniku,

poruchy stroji,
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e dlouha doba sefizeni,

e nevhodné planovani,

e neznalost stavu na lince,

e nevhodné pracovni postupy,

e nedostatecné zauceni a trénink pracovnik.

Nasledn¢ Pavelka (© 2015) definuje také dasledky plytvani, mezi které patii:
e nevyuzité stroje, uzka mista a hlavné vysoké prostoje,
e Vysoké zasoby, rozpracovana vyroby,

e nekvalita a zmetky,

e neuspofadané pracoviste,

e vysoké naklady,

e pfetizenost nekterych pracovnich pozic.

Pokud podnik chce zméfit moznost zlepseni, je nutné plytvani pievést do ¢iselnych hodnot.
Pokud tyto ¢iselné hodnoty jsou k dispozici, mizeme porovnat, zda se podniku naklady na

odstranéni plytvani vrati. (Pavelka API, © 2015)
API pouziva tyto nastroje na zachyceni a kvantifikaci plytvani:
e Mmapa plytvani,
e VSM mapa,
e procesni analyzy,
e Spagetovy diagram,
e snimkovani prace,
e naméry cyklovych Cast,

e metoda MOST apod. (Pavelka API, © 2015)
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1.4 Ergonomie prace

Ergonomie je véda, ktera se zabyva optimalizaci ¢innosti ve vztahu k moznostem, rozmérim
a potiebam pracovnikll. Principy ergonomie jsou aplikovany na piizptisobeni pracovnich
podminek vzhledem k fyzické, psychické i socialni dispozici kazdého pracovnika. Cilem

ergonomie prace je zajiSténi pohodli a bezpec¢nosti kazdého pracovnika v podniku.
V ergonomickém pfistupu je ustfednim bodem pracovnik a veskeré faktory pracovniho
systétmu jsou navrzeny tak, aby pracovnik pracoval v co nejpohodInéjSim prostiedi,
a zaroven se stal co nejvice efektivnim. (Salvendy, 2001, str. 1194 - 1195)
1.4.1 Zakladni principy ergonomie pro pohyby rukou a zapésti
Mezi zékladni principy ergonomie pro opakujici se pohyby hornich koncetin patfi:

e redukovat pocet pohybl za sménu,

e udrZovat neutralni polohy zapé&sti (snizit ohybani a rotaci zapésti),

e snizovat zatézovani velkych svalovych sil rukou (snizit na minimum hmotnost ru¢né

manipulovanych bifemen),
e zkracovat dosahové vzdalenosti rucné manipulovaného materilu,
e vyhybat se neptiznivym pracovnim poloham,
e vybér vhodného naradi pro danou ¢innost,

e uzivani ochrannych osobnich pracovnich pomicek. (Hlavkova, Valeckova, 2007,

str. 6)

1.4.2 Zakladni ergonomické principy pro manipula¢ni ukoly

Zakladni ergonomické principy pro manipulacni tikoly jsou nasledujici:
¢ redukovat ru¢ni manipulaci s bfemeny a manipulaci na paletovych vozicich,
e redukovat hmotnost pfendSenych a pfevazenych biemen,

e omezit drédhu manipulace, frekvenci manipulace a zavést vhodnou techniku

manipulace s biemeny,

e vénovani pozornosti ukladani (vhodné kontejnery a jejich umisténi),
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e vneposledni fadé vychova a Skoleni pracovnik v oblasti ergonomie pifi rucni

manipulaci s biemeny. (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 8)

1.4.3 Ergonomicka metoda RULA

RULA (Rapid Upper Lamb Assessment) je ergonomicka metoda, kterd je vyuzivana na
pracovistich, kde se vyskytuje zatizeni hornich koncetin. Specidlni diraz klade na zatizeni
krku, trupu, pazi, ptedlokti a zapésti. Vysledkem této analyzy je vypocitané skore, které
doporucuje urovei potteby provedeni zmén na pracovisti. (Hlavkova, ValeCkova, 2007, str.

64)

Metoda RULA ma tii faze:

1. Pozorovani a vybér rizikového pohybu.
2. Hodnoceni a zaznamenani pohybu.
3. Vypocet findlniho skore. Vyhodnoceni naléhavosti opatieni. (Podnikator, 2012)

Vyhodnoceni dle vypocitaného skore:

e Skore 1-2: Ptijatelnd prace, jestli neni provadéna po dlouhou dobu. Kategorie 1.
e Skore 3-4: Potieba dalsiho hodnoceni. Kategorie 2.
e Skore 5-6: Naléhavé pozadavky na zmény. Kategorie 3.

e Skoére 7: Nutnost okamzitého zastaveni ¢innosti. Kategorie 4. (Podnikator, 2012)

1.4.4 Ruéni manipulace s bfemeny

Podminky ochrany zdravi pfi manipulaci s bfemeny stanovuje Natizeni vlady ¢.361/2007
Sb. Pod pojmem ru¢ni manipulace s biemeny se rozumi piepravovani, zvedani, pokladani,
tahani, posunovani nebo premistovani jakéhokoli bfemene jednim nebo vice pracovniky.

(Gaurd7, 2016)

V této problematice se vyskytuji nasledujici pojmy:

e Obcasné = neptesahuje 30 minut v osmihodinové sméné.
e (asté = presahuje 30 minut v osmihodinové smén¢.

e Ve sméné = soucet hmotnosti manipulovanych biemen béhem osmihodinové smény.

(Gaurd7, 2016)
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Tabulka 2: Hmotnostni limity pro ru¢ni manipulaci s biemeny (Gaurd7, 2016)

Ruéni manipulace s bifemeny
Obcasné [kg] Casté [kg] Ve sméné [kg]
muzi 50 30 10 000
Zeny 20 15 6 500

1.5 Standardizace

Standardizace na pracovisti znamena nutnost prevést technologické a technické pozadavky

do kazdodennich provoznich standarda pro délniky a vSechny zaméstnance podniku.
(Imai, 2005, str. 35)

V podniku existuji dva typy standardii a to manaZerské standardy, mezi které patii
administrativni pfedpisy, smérnice v oblasti personalni politiky, popisy pracovnich zatazeni
apod. Druhym typem standardi jsou provozni standardy, které se zaméiuji na to, jak
pracovnici provadi svou préci. Provozni standardy se zaméfuji na externi pozadavky jak

dosahnout kvalitnich vyrobki a uspokojit tak pozadavky zakaznika. (Imai, 2005, str. 63)

Liker (2004, str. 148) tvrdi, Ze pfi tvorbé jakéhokoli standardu je nutné splnit dvé podminky.
Standardy musi byt vytvoieny dostatecné podrobné a jasn€. Musi ale pisobit pruzné az
proménlivé. Pracovnici, ktefi vykonavaji standardizovanou praci, musi mit moznost nejen
tuto praci neustale zlepSovat, ale také navrhovat zmény a poskytovat zpétnou vazbu, aby

byla prace vykondvana co nejptirozené;ji.

K ptfedchdzejicimu tvrzeni doplituje Kosturiak (2010, str. 205), Ze bez standard neni mozné

dosahnout zlepseni a bez zlepsSeni nelze tidit.

1.5.1 Kilicové nalezitosti standarda

v v

vykonavat. Ve standardech se odrazi mnohaleté zkusenosti pracovnikll. Nabizi také zptisob,
jak zachovat know-how a odborné znalosti. Pokud z podniku odejde zaméstnanec, ktery zna
nejlepsi zpisob, jak praci vykonavat, a nepodéli se s ostatnimi o své zkuSenosti, odejde jeho
know-how s nim. Proto je nejvhodnéjsi praci standardizovat, aby zkuSenosti zistavaly

v podniku a neodchazeli se zaméstnanci.
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Z duvodu zavedenych standardi mohou manazefi métit a spravedlivé hodnotit pracovni
vykony. Kazda neptitomnost nebo nedodrzeni standardti vede k abnormalitam, variabilité
a plytvani. Standardy jsou zakladem pro udrZovani i zlepSovani. Pokud nejsou zavedeny

standardy, neni mozné srovnavat, zda podnik dosahl zlepSeni nebo ne.

Dulezitou ulohou je, ze poskytuji cile a specifikuji ukoly v oblasti Skoleni zaméstnancd.
Soucasti standardu jsou i vizudlni znaky, které napomahaji ke spravnému vykonavani dané

¢innosti. Dilezitym pfedpokladem standardi je, aby byly snadno srozumitelné.

Jsou zakladem pro Skoleni zaméstnanct, audity a diagndzy. Standardy pomahaji manazertim
pi1 kontrole, zda prace probiha normalné. Zavérem napomadhaji zabranit opakovanym

chybam a minimalizuji variabilitu. (Imai, 2005, str. 63-65)

1.6 Shrnuti teoretické ¢asti

Literarni reSerSe, provedend v teoretické ¢asti prace, tvoti vychodiska pro praktickou ¢ast
diplomové prace, jejimz tématem je balancovani vyrobniho taktu na mont4znich linkéach.
Pro zpracovani teoretické Casti byla vyuzita odborna literatura, zahrani¢ni zdroje i materialy
elektronickych ¢lankt. V prvni kapitole byl popsan pojem primyslové inzenyrstvi, co
primyslové inZenyrstvi znamena a ¢im se primyslovy inzenyr zabyva. V podkapitole
prumyslového inzenyrstvi byla popsana analyza a méteni prace. Byly zde zminény rizné
druhy ¢asovych studii, vybrané metody budou uzity v praktické ¢asti prace. Dalsi ¢asti této
kapitoly byla §tihla vyroba, §tihlé pracovisté a Stihld logistika. V této Casti byly rozepsany
moznosti, jak $tihlého podniku, $tihlého pracovisté a také stihlé logistiky dosahnout. Také

zde byla zminéna rizika a omezeni, ktera z implementace $tihlého pracovisté vychazi.

Naésledovala také kapitola o plytvani, na které bylo pii vybalancovani vyrobniho taktu casto
narazeno. Dalsi ¢ast reSerSe se vztahuje k ergonomii prace. Ergonomie byla v praci
zdtraznéna z divodu snizeni ergonomického rizika pii praci. Posledni ¢asti byla kapitola
0 standardizaci, kterd je nevyhnutelné nutnd v kazdém podniku a pfi kazdé Cinnosti. V této

kapitole bylo zminéno, co standardizace znamena, a také jaké naleZitosti maji standardy mit.
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2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Zavod popisovany v této praci Se zabyva vyrobou jehlickovych, valeckovych lozisek
a kladek pro automobilovy primysl. Ve vybraném zavodu je produkovano celkem pies

2 500 rtznych typt lozisek.

Vizi spole€nosti je: ,,Odhodlani byt zavodem bezpecnym a Setrnym k Zivotnimu prostredi,
vyhledavanym zaméstnavatelem a vyznamnym partnerem pro zakazniky, dodavatele, mistni

komunitu a vSechny ostatni obchodni partnery.* (Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Zavod vénuje vysokou pozornost dosahovani kvality a svého vykonu spolecné s rozvojem
lidskych zdroji. Spole¢nost usiluje o to byt lidrem na trhu v automobilovém prumyslu

a strojirenstvi v produktovém portfoliu jehlickovych lozisek, valeCkovych lozisek a kladek.

Podil exportu tvofi 98 % produkce. Nejvice vyrobkil se vyvazi do Némecka, Svédska,
Francie, Itdlie a Spanélska. Mezi hlavni odbératele zavodu patii napiiklad VW, Skoda,

Renault, Nissan, John Deere, Bosch a mnoho dal$ich. (Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Obrazek 5: Produkty spole¢nosti (Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)
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2.1 Zakladni informace
Néazev spolecnost: XY, s.r.o.
Sidlo: Bystrovany
Vznik spole¢nosti: 2000

Pocet zaméstnanctu: 400

2.2 Dopliujici informace o zavodu
Zavod je Clenem:
e Sdruzeni automobilového primyslu,
e Svazu pramyslu a dopravy CR,
e Krajské hospodarské komory / Okresni hospodarské komory,

e Japonské obchodni komory / Americké obchodni komory,

Ceské platformy bezpednosti pramyslu.
Zavod je certifikovan dle standardi:

e [SO TS 16949 — oblast kvality,

e |SO 14001 — oblast zivotniho prosttedi,

e [SO 18001 — oblast bezpecnosti prace. (Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

2.3 Historie zavodu

Zavod byl zalozen v roce 2000. V roce 2001 probéhla vystavba zavodu a v roce 2002 zde
byla pfevedena vyroba jehlickovych a valeckovych lozisek z Némecka. V roce 2004 byla
uspésné dokonéena vystavba procesu na vyrobu kladek do motord. V roce 2006 zde byla
prevedena vyroba z Francie. V letech 2007, 2008 a 2011 byl zavod ocenén jako nejlepsi

zaméstnavatel olomouckého kraje. (Zdroj: Interni materialy spolecnosti)

2.4 Vyrobni portfolio
V zavodé¢ jsou vyrabény nasledujici typy loZisek a kladek do spalovacich motori:

e jehlickova loziska,
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e kombinovana loziska,

e axialni loziska,

e loziska do Zelezni¢niho pramyslu,
e vnitini krouzky (komponenty),

e valeckova loziska,

e valeckova axialni loZiska,

e kladky. (Zdroj: Interni materialy spolecnosti)

Obrazek 6: Vyrobni portfolio (Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

2.5 Technologie vyroby

Lozisko se sklada z vnéjsiho krouzku, vnitiniho krouzku a valivych prvka. Témito valivymi
prvky jsou kulicky, kuzeliky, jehlicky nebo valecky, které byvaji umistény v tzv. Kleci.
Zavod je zaméfen na vyrobu loZiskovych krouzki a montaz loZisek. Vyroba loZiskovych
krouzkti prochazi témito vyrobnimi fazemi: soustruzeni, dokonc¢ovaci operace za me¢kka i za

tvrda, kaleni, brouseni a montaz.

Prvni vyrobni fazi je soustruZeni, které je provadéno na CNC strojich, na nichZ se
Z bezeSvych trubek a ty¢i vysoustruzi komponenty poZadovanych tvari a rozmeérti. Nasledné
takto pripravené polotovary ze soustruzny prochazi pranim, susenim a zakalenim bud’ ve
vlastni kalici peci, nebo se zakaleni provadi externé. V ramci dalsi faze dochazi k brouseni

celni plochy loziskovych krouzkl, vnéj$itho priméru, vnitiniho priméru, ob&zné drahy
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a opérného cela. VSe je brouSeno na specidlnich bruskach. Poté krouzky prochazi

prehlazovanim povrchu (tzv. honovanim), ¢imz se minimalizuje jeho hlu¢nost.

Zaveérecnou etapou je montaz, ktera bude detailnéji popsana V nasledujicich kapitolach.

(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola je vénovana analyze soucasné situace na montazni lince. Za¢ina SWOT
analyzou oblasti montaze, nasleduje popis materidlového toku a popis montaze vyrobku na

zvolené lince. Nakonec nasleduji jednotlivé provadéné analyzy.

Cilem analyzy soucasné¢ho stavu je odhaleni moznych nedostatkli na firmou zvoleném

pracovisti.

3.1 Montaz

Proces montaze lozisek byl vybran z toho divodu, Ze je v daném zavod¢ jednou z hlavnich
¢innosti, které jsou zde provadény. Na pracovisti jsou vykonavany dva druhy montadze a to
rucni a S pomoci automatickych strojii. K provedeni vybalancovéani vyrobniho taktu bylo
vybrano pracovisté na montazni lince MC6, kde je robot a jeden operator, ktery montaz
provadi. Tato linka byla vybrana z diivodu nejvyssi vytizenosti a také proto, ze zde prochazi

nejvyznamnéjsi vyrobkové portfolio.

Z toho divodu, ze vsoucCasné dob¢ nelze zménit rychlost linky, tudiz nelze zvysit
produktivita operatora, budou analyzovany pouze Cinnosti, které provadi operator. Na
zéklad¢ téchto analyz budou navrzeny zmény, které by mély poslouzit k lepSimu

vybalancovéni vyrobniho taktu na lince MC6.

Obrazek 7: Montazni linka MC6 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.2 Kriterialni SWOT analyza

SWOT analyza pomaha spolec¢nostem zhodnotit nejen své silné a slabé stranky, ale také
zaméfit se na problematicka mista nebo prilezitosti, které mohou slouzit k rozvoji

spole¢nosti. Tato SWOT analyza byla zpracovana na oblast montaze ve vybraném zavodg.

Pti vytvareni analyzy bylo vychézeno z pozorovani na daném miste.

Tabulka 3: Kriterialni SWOT analyza (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky
Rotace operatorti na pracovisti 0,3 | Nedostatecna komunikace mezi pracovniky | 0,3
Aktualizace standardi 0,2 | Neochota operatort ptistoupit na nové zmény | 0,4
Kwvalitni vyrobky 0,5 | Nizké zapojeni operatorti do zlepSovani 0,3
PiileZitosti Hrozby

Orleptace zékaznikil na vysokou 0,4 | Ekonomicka krize v exportnich zemich 0,5
kvalitu

Vstup na nové trhy 0,4 |Zména legislativy, dani, zakoni 0,2
Pghypy kurzu Ceské koruny (vynosy 0,2 | Zména spotiebitelskych preferenci 0,3
pii vyvozu)

Jako nejvyznamnéjsi silnou strankou byla zvolena vysoka a trvala kvalita vyrobenych
vyrobku. Vysoka kvalita je silnou strankou z toho duvodu, Ze na kvalitu je v zavodé kladen
velky diiraz. Oproti tomu nejslabsi strankou se jevila neochota zaméstnancli pristoupit na
nové zmény, coZ bylo vypozorovano piimo na pracovisti pii rozhovorech se zaméstnanci.
Néktefi zaméstnanci jsou toho nazoru, Ze neni nutné néco ménit, kdyz to tak funguje

doposud.

Spole¢nost miize vyuzit prilezitosti z vnéjsiho prostiedi, mezi které byla zatazena moznost
vstupu na nové trhy. Podil exportu tvoti 98 % produkce, firma vyvazi do mnoha zemi, ale
stale je moznost vstoupit na nové trhy, které s firmou jesté nespolupracuji. Dle
Mezinarodniho ménového fondu se zhorsil vyhled celé svétové ekonomiky na letosni i pristi
rok. Ztoho divodu mize dojit k ekonomické krizi v exportnich zemich. (Hospodaiské

noviny, ©2016). Pokud budou zdkaznici upfednostiiovat vysokou kvalitu vyrobki, miize to
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vést ke zvySeni poctu spokojenych zdkaznikll a tim padem je to pfilezitost prave pro tento
zavod. Uptednostiovani kvality nad nizkou cenou se pro dnes$ni zdkazniky stava stale
je jiny a ma jiné preference. Z toho vyplyva, ze pokud budou chtit zdkaznici usetfit, bez
ohledu na kvalitu, stane se tato situace hrozbou pro podnik. Tuto zménu spotiebitelskych
preferenci mize vyvolat i zhorSujici se ekonomicka situace, ktera miize nastat v exportnich

zemich. Exportni zemé byly uvedeny z toho diivodu, ze jsou pro firmy velkym zakaznikem.

3.2.1 Materialovy tok na montazi

V nésledujicim layoutu jsou zaznaceny dva rozdilné materidlové toky, které se vztahuji

k montazi na lince MCB6.
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Obrazek 8: Materialovy tok (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Materialovy tok A

Dovoz komponent z brusirny

'

Pteprava komponent na pracku MAI

A 4
Pteprava komponent do supermarketu

v
Dynamick4 kontrola

A 4

Piipadna 100% kontrola kvality

v
Ttidéni

v
Preprava komponent do skladu MS

A 4

Uvolnéni vyrobntho piikazu planovacem

A 4

Vytvoteni pick listu

A 4

Vychystani komponent skladnikem

Pieprava komponent ke
vstupu stroje

Obrazek 9: Materidlovy tok A (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cervené je v layoutu zachycena prvni varianta toku materialu na montazi. Komponenty

ptrichazi z brusirny V schafer bednach na montaz. Na zaklad¢ principu FIFO jsou tyto
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komponenty pfevezeny na pratku MAL. Komponenty prochazi prackou az poté, co jsou
volné kapacity na pracovisti MGU nebo laseru. Nasleduje pfepraveni komponent ptimo na
lasery, nebo na MGU a poté na lasery. Z lasert se prepravi komponenty do supermarketu.
Do supermarketu piichazi pracovnik kvality a vybere namatkou 10 komponent. Tyto
komponenty odnese na své pracovisté, kde provede dynamickou kontrolu. Tato kontrola
spociva v kompletnim méfeni vybranych komponent. Pokud vybrané komponenty

v potadku nejsou, provede se 100% kontrola celé davky.

V piipadé, ze jsou komponenty v pofadku, prechazi na tiidéni. Zde dochazi k rozttidéni dle
jednotlivych tfid a oznaceni schafer beden danou tfidou. Nasledné putuji komponenty do
skladu MS.

Planova¢ uvolni vyrobni ptikaz, ktery vlozi do planovaci tabule. Z planovaci tabule si
sefizovaC vyrobni piikaz pfevezme a vytvori pick list, na kterém jsou sepsany potiebné

komponenty pro danou zakazku, a vlozi jej zpét do planovaci tabule.

Skladnik pfevezme piipravenou dokumentaci zakazky, vychysta komponenty ze skladi
a celou davku odveze na vychystavaci prostor 1 (VP1) nebo vychystavaci prostor 2.
Setizovac piiveze potfebné komponenty z vychystavaciho prostoru (VP) ke vstupu linky

a provede sefizeni linky dle planované zakazky.
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Materialovy tok B

Dovoz komponent z brusirny

A 4

Pieprava komponent do skladu MS

A 4

Uvolnéni vyrobniho

piikazu planovacem

A 4

Vytvoteni pick listu

A 4

Vychystani komponent skladnikem

Obrazek 10: Materiadlovy tok B (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pteprava komponent ke
vstupu stroje

Modrou barvou je zachycena druha varianta materidlového toku (Obrazek 8). Z brusirny jsou

jiz roztiidéné komponenty v schafer bednach pievezeny na sklad MS. Zde probiha

dynamicka kontrola, ktera je popsana v materialovém toku A. Nyni je postup stejny jako

Vv predchozi variant¢.

Planova¢ vyvola vyrobni piikaz, ktery vlozi do planovaci tabule. Z planovaci tabule si

setizova¢ vyrobni piikaz pievezme a vytvoii pick list, na kterém jsou sepsany potiebné

komponenty pro danou zakazku, a vloZi jej zpét do planovaci tabule.

Na zéklad¢ planované zakazky pfeveze skladnik potfebné komponenty na vychystavaci

prostor 1 nebo vychystavaci prostor 2. Z toho mista sefizova¢ pieveze komponenty ke

vstupu linky a linku setidi dle zakazky.
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3.2.2 MontaZz vyrobku na lince MC6

Montaz vyrobku NU2206E.TVP. BL.C5.HT61 na lince MC6 probiha v nasledujicich fazich:

Vlozeni komponent do stroje
operatorem

A 4

VloZeni klece do AR

v
Plnéni valivymi komponenty

v
Kontrola vnitiniho priméru

v
Kompletace loziska

v
Kontrola kompletnosti loZiska

v
Prani

v

Kontrola hluénosti loziska

A\ 4
Kontrola radialni vile a vizualni kontrola

A 4

UloZeni do krabice po 45 kusech

Kontrola kompletnosti
baleni a zabaleni krabice

Obrazek 11: Montaz vyrobku (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Operator vlozi komponenty ze schafer beden do zasobniku linky. Komponenty jsou
dopraveny do stroje. Rameno odebere AR (vnéjsi krouze) a klec a nasadi AR na klec.
Nasledné dojde k naplnéni klece valivymi komponenty ze zasobniku valivych komponent.
Ve strojové jednotce dochézi také ke kontrole vnitfniho priméru. Ramenem je umistén JR
(vnitini krouzek) a AR na vadhu. Na vaze dojde ke kompletaci JR a AR. Dle hmotnosti zde
také dochazi ke kontrole kompletnosti loziska. Nasledn¢ lozisko prochazi prackou a opousti

strojovou jednotku.

Po opusténi strojové jednotky dochazi ke kontrole hlu¢nosti loZiska a kontrole radidlni viile.
Ob¢ tyto kontroly jsou provadény operdtorem na daném pfistroji. PO provedeni kontrol
dochazi k uloZeni loZiska do krabice, zabaleni krabice a kontrole kompletnosti baleni dle

hmotnosti na vaze. Kazda krabice je oznacena Stitkem a ulozena na paletu.

3.2.3 Analyza ¢innosti operatora

Na montazni lince byl proveden snimek ¢innosti operatora. Byly analyzovany ¢innosti, které
operator provadi opakované po celou pracovni dobu. Bylo naméfeno 6 namért, a to po 3

namérech na 1 smén¢. Tabulka s jednotlivymi ndméry je uvedena v piiloze P 1.

Vyskytuji se zde operace, které jsou provadény periodicky. Mezi tyto operace patii doplnéni
krabic, doplnéni komponent do stroje, zvazeni a zabaleni krabice. Tyto operace nejsou piimo

soucasti montaze vyrobku, ale je nutné je vykonavat.

Z této analyzy bylo zjisténo, Ze proces obsahuje ¢innosti, u kterych je spotieba ¢asu vyssi,
i kdyz nepiidavaji hodnotu vyrobku. Proto jsou v této praci tyto ¢innosti dale rozebirany.
Mezi tyto ¢innosti patii doplnéni krabic a komponent. Projektova ¢ast bude zaméfena na
zkréaceni téchto Cast.

3.2.4 Pohyb operatora u montazni linky

Operator pii montazi vykonava jak cyklicky, tak i periodicky se opakujici ¢innosti. Cyklicky

se opakujici ¢innosti jsou v zelené oznacené oblasti a periodicky v ¢ervené.
Cinnosti, které vykonava v periodach (primérné 1 krat za hodinu) patfi:

1. doplnéni AR (vnéjsi krouzek),

2. doplnéni klece,

3. doplnéni JR (vnitini krouzek),
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4. doplnéni valivych komponent.

Dale nésleduji ¢innosti, které se opakuji pravidelné v cyklu:

o

uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti,

6. zkousSka funkc¢nosti, kontrola radialni vile,
7. ulozeni do krabice,

8. zabaleni krabice,

9. odlozeni na paletu.

; ;/‘0;
(»)
@—’® 2 AN ' '®/ .

. Vibrometr Méridlo Ulozeni do
Strojovi jednotka radiilni viile krabice

QT

Obrazek 12: Pohyb operatora u montazni linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.2.5 Spaghetti diagram

Na nasledujicim layoutu (Obrazek 13) je znazornén pohyb operatora pti praci na lince MC6.
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Obrazek 13:Spaghetti diagram (Zdroj: Vlastni zpracovani)

V layoutu je zelené zaznaCena cesta operatora, kterou vykonava jednou za hodinu. Operator
odchazi z montézniho prostoru pro krabice, kde odebere pocet krabic pottebnych na dalsi

hodinu, s krabicemi se vraci na montazni prostor, kde dochazi k poskladani krabice.

Zluté je oznadena cesta, kterou operétor absolvuje vzdy dle potieby. Operator piichazi na
vstup linky, kde dopliiuje komponenty AR, klece a JR. Pokud vyprazdni schafer bednu,
odnese ji vzdy do odkladaciho prostoru, pro prazdné obaly. Nasledné se vraci a doplni valivé
komponenty z bo¢ni strany linky, tyto komponenty jsou uloZeny v plastovych lahvich.
Z prazdnych oballi se odstrani Stitek a tento obal je ulozen do piepravky v odkladacim
prostoru. Po doplnéni vSech komponent se operator vraci do montazniho prostoru, kde

pokracuje v montézi.
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Chize operatora pro krabice

A 4

Doplnéni AR, JR a kleci u vstupu

A 4

Odnaseni prazdné bedny

A 4

Doplnéni valivych komponent

Odnaseni prazndné plastové
lahve do pfepravky v
odkladacim prostoru

Obrazek 14: Pohyb operatora (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.3 Analyza cyklicky se opakujicich ¢innosti operatora

Proces montaze na lince MC6 obsahuje cyklicky se opakujici ¢innosti, které jsSou operatorem
vykonavany po vétSinu jeho pracovniho Casu. Tyto operace byly pozorovany a byly

provedeny ¢asové naméry, které jsou uvedeny v pitiloze P 11.

Tyto naméry byly provedeny na dvou odlisnych sménach ve stejnou dobu. Pocet naméra
V oblasti zabaleni krabice je niz$i z toho diivodu, Ze tato ¢innost neni vykondvana tak Casto

jako ¢innosti ostatni. Pro lepsi srovnani mezi sménami je pouzito znazornéni pomoci grafi.
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Cyklicky se opakujici ¢innosti operatora na
1.sméné

33.0; 6% L:0: 6%
Eht ] o

= Kontrola hluénosti

= Kontrola radialni vile

= Ulozeni do krabice + vizualni

kontrola

Zabaleni krabice

Graf 1: Cyklicky se opakujici ¢innosti operatora na 1. sméné (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Graf 1 zobrazuje, kolik ¢asu v pruméru vé€nuje operator jednotlivym ¢innostem. Tyto
¢innosti byly pfepocitany na jednu krabici. Nejvice Casu stravi operator kontrolou hlu¢nosti
45 ks lozisek. Béhem méieni bylo vypozorovano, Ze tato ¢innost trva 337,5 s. Déle se
operator zabyva kontrolou radidlni vile, kdy u 45 ks lozisek je spotfeba ¢asu 112,5 s.
Nasledn¢ jsou loziska ulozena do krabice. Tato ¢innost trva 33 s a nakonec krabici pfiblizné

za 31 s zabali.
Cyklicky se opakujici ¢innosti operatora na
2.smeéné

43,0, 7%
33.0; 6%

= Kontrola hlu¢nosti

= Kontrola radialni vile

= Ulozeni do krabice + vizualni
kontrola

\

Graf 2: Cyklicky se opakujici ¢innosti operatora na 2. sméné (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zabaleni krabice

Graf 2 zobrazuje totozné udaje jako Graf 1. Jsou zde zobrazeny také cyklicky se opakujici
¢innosti, které byly ale naméfeny u druhého operatora. Jak je vidét, dochazi zde Kk nartstu

Cast a to pii kontrole hlu¢nosti o 6,67 %, kontrole radidlni ville o 20 %, ulozeni do krabice
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bylo provedeno v priméru za stejny Cas jako U prvniho operatora a ¢as na zabaleni krabice

vzrostl oproti prvnimu operatorovi 0 38,71 %.

3.3.1 Kontrola hluénosti

Kontrola hlu¢nosti probiha na vibrometru. Operator kazdé lozisko umisti do pfistroje,
viz Obrazek 15, ktery zméfi hlu¢nost. Pokud je vSe v pofadku, loZisko se posunuje na dalsi
meéfeni a to je méfeni radialni viile. Pokud kontrolou hlu¢nosti neprojde, musi se provést

kontrola hlu¢nosti opakované. Pokud lozisko kontrolou opét neprojde, je vyrazeno jako

nekvalitni.
Obrazek 15: Vibrometr (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Kontrola hlucnosti loziska
15
14
13
12 —#— Kontrola hlu¢nosti 1. sména
%‘ 11 —#¥—Kontrola hlu¢nosti 2. sména
-:E 10 —— Minimum 1. a 2. sména
9 —— Maximum 1. sména
< ——— Maximum 2. sména
6
1. 3. 5 7. 9 11.13.15.17.19.21.23.25.27.29. 31.

Graf 3: Kontrola hluénosti (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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V Grafu 3 jsou zazna¢eny naméiené hodnoty u dvou operatort, tyto hodnoty jsou zaznaceny
modre (prvni operator) a oranzové (druhy operator). Je zde také znazornéna minimalni
hodnota a maximalni hodnota spotfeby Casu pro kontrolu hlu¢nosti u kazdého operatora.
Tyto hodnoty byly znazornény z toho divodu, aby bylo jasné vidét minimum a maximum

Casu, ktery byl k ¢innosti potiebny.

Kontrola hluénosti na prvni i druhé sméné se pohybuje kolem priméru. Vykyvy byly
zptisobeny tim, ze lozisko kontrolou hlu¢nosti neproslo, tudiz se méfilo znovu a Cas
se navysil.

3.3.2 Kontrola radidlni viile

Kontrola probiha na métidle radialni viile. Operator v této fazi provadi také vizualni kontroly

funkcénosti loziska.

Obrazek 16: Méfidlo radialni viile (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Kontrola radialni vule

.

—#—Radialni viile 1. sména

%_" 3,0 —#—Radialni vile 2. sména
-’g —— Minimum 1. a 2. sména
w35
- —— Maximum 1. sména
——— Maximum 2. sména
2.0 3
1.5
1. 3. 5 7. 9 11.13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.

Graf 4: Kontrola radialni vile (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Maximum i minimum ¢asu, které byly naméfeny na prvni sméné, jsou vyssi. Divodem je,
ze operatorovi trvalo o néco déle upevnéni loziska do pfistroje. Druhy operator byl zru¢né;jsi,

tim padem byla prace s loziskem kratsi.

Dalsim pozorovanym rozdilem bylo, ze druhy operator vyuzival princip toku jednoho kusu
(one piece flow).

Prvni operator provedl kontrolu hlu¢nosti na 15 kusech, nasledn¢ na této davce zméiil

radialni vili a celou davku po zméfeni odlozil do krabice.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

3.3.3 Ulozeni do krabice a vizualni kontrola

Po kontrole kazdého loziska jsou loziska umisténa do krabice po 45 ks (3 patra po 15ks).

Probiha zde také vizudlni kontrola spravnosti kompletace loziska.

Ulozeni do krabice a vizualni kontrola

14 —#— Ulozeni do krabice + vizualni
K R kontrola 1. sména (15ks)

—#—Ulozeni do krabice + vizualni
kontrola 2. sména (15ks)

——— Minimum 1. sména

sekundy

——— Minimum 2. sména

—— Maximum 1. sména

——— Maximum 2. sména

1. 3. 5 7. 9. 11.13.15.17.19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.

Graf 5: UloZeni do krabice a vizualni kontrola (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z Grafu 5 jsou patrné velké rozdily mezi prvni a druhou sménou.

Prvni operator, ktery pracuje v davkach, ma vyssi rozdily v naméienych ¢asech. Tento prvni
operator také provadél navic vizudlni kontrolu. Tato kontrola byla nad ramec standardu

prace. Operator byl pouze v tomto ohledu ptisné;jsi.

Druhy operator, ktery ukladd loziska do baleni po jednom kusu ma mensi vykyvy
v naméienych ¢asech. To je zplsobeno tim, Ze operator v Krabici jiz neprovadi vizualni
kontrolu loziska. Vizualni kontrolu provadi jen pribézné pti montazi. Hned po ulozeni v§ech

loZisek do baleni krabici zabali.
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3.3.4 Zabaleni a oznaceni Krabice

Po uloZeni 45ks vyrobku do krabice dochazi k zabaleni ochranou folii, utésnéni kartonem,

nasazeni horni ¢asti krabice, oznaceni a upevnéni celé krabice paskou.

Zabaleni a oznacCeni krabice

50 —#— Zabaleni krabice 1. sména
Zabaleni krabice 2. sména

———Minimum 1. sména

sekundy

40 Minimum 2. sména

——Maximum 1. sména

35
W Maximum 2. sména
30 X

1. 3. 5. 7. 9. 11.

Graf 6: Zabaleni a oznaéeni krabice (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Rozdilné hodnoty zabaleni krabice u operatoru jsou zpisobeny vice faktory.

Prvni operator:

Stitky mél jiz oraZeny a nalepeny na krabicich. Tim si zkratil Gas potfebny k zabaleni
krabice. Rozdil byl také v tom, Ze balil krabice az poté, co mél ptipraveno vice plnych krabic

k zabaleni.

Druhy operator:

Po naplnéni krabice vzal §titek, ktery oznacil datem a osobnim cislem, nalepil na krabici

a nasledné krabici zabalil. Operator balil kazdou krabici hned po naplnéni.
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3.3.5 Srovnani spotieby ¢asu u prvniho a druhého operiatora

Nasledujici kapitola je shrnutim kapitol 3.3.1 az 3.3.4. Casy uvedeny v grafu jsou praimérem

vSech namétenych udajt z prilohy P 11.

Spotieba ¢asu na vykonavani jednotlivych

¢innosti
70
60
50
43,0
2 40
= 31,0
-
S 30
20
11,0 11,0
o E Cow
0
Operator 1 Operator 2

mKontrola hluénosti ®Kontrola radialni viale ™ Ulozeni do krabice ™ Zabaleni krabice

Graf 7: Srovnani spotieby ¢asu na jednotlivé ¢innosti u obou operatort

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V Grafu 7 je vidét, kolik ¢asu potfebuje prvni a druhy operator na vykonavani jednotlivych
¢innosti. Prvni operator spotfebuje na jednotlivé ¢innosti celkem 52 sekund, kdezto druhy
operator celkem 65 sekund. Nejvyssi rozdil je pfi zabaleni krabice. Tuto ¢innost provadi
kazdy operator zcela odliSn€. Prvni operidtor ma krabice jiz piedptfipraveny, oznaceny
Stitkem a pouze krabici zabali. Druhy operator pfed zabalenim krabice $titek orazi, nalepi na
krabice a teprve dojde k zabaleni krabice. Spotieba ¢asu na kontrolu hlu¢nosti a radialni
viile na jeden kus vyrobku. Cas na ulozeni do krabice je uveden na 15 ks, coZ je jedno patro
Vv krabici a Cas na zabaleni krabice je na jednu krabici. Detailni informace jsou obsaZeny

v predeslych kapitolach, které kazdou situaci piesné popisuji.
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3.4 Ergonomicka analyza

Dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. (©2007), kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii
praci, se zdravotni riziko pracovni polohy hodnoti, pokud pracovnik vykonava opakovan¢

pracovni ¢innosti, pii nichz si pracovni polohu nemiize volit sam. Tato poloha je pfimo

zavisla na uspotradani pracovisté a charakteru provadéné prace.

Operator na pozorovaném pracovisti vykondva pohyb, ktery je zobrazen na Obrazku 17.

Tento pohyb je provadén opakované. Cetnost ohybtl zavisi na druhu vyrobku, ktery se

zrovna na montazni lince vyrabi.

Obrazek 17: Neergonomické pracovisté (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pti pozorovani u daného typu vyrobku, byly vypozorovany nasledujici hodnoty:

Komponenty AR:

pocet schafer beden, ke kterym se sklani pod vétsSim uhlem nez 60° : 9 beden,
pocet kusti komponent v 9 bednach: 2250 ks,

pocet ohybti pii uchopeni priimérné 18 ks najednou: 125 ohybtli za sménu,

1 ohyb trva primérné: 4 s,

ohyb pro komponenty: 500 s za sménu.
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Komponenty JR:
e pocet schafer beden, ke kterym se sklani pod vétSim uhlem nez 60° : 9 beden,
e pocet komponent v 9 bednéch: 2466 ks,
e pocet ohybu pii uchopeni primérné 8 ks najednou: 308 ohybl za sménu,
e | ohyb trva primérné: 3 s,

e ohyb pro komponenty: 924 s za sménu.

Na dané lince se vyrabi vice druhti vyrobk, tudiz pocet beden 1 pocet ohybi za sménu se
meéni. Stava se, Ze pocet beden je 1 2 krat vyssi neZ ve sledovaném piipad€. U pozorované
vyroby, kdy pocet ohybll je primérné 450 za sménu, je nizky oproti ohybiim vykonavanych

pfi montézi jiného vyrobku, ktery byl na lince zaznamenan.

Pii daném typu vyrobku bylo vypocitdno, ze pracovnik stravi pfiblizn€ 1424 s, coz je

necelych 24 minut za sménu V poloze, kdy jsou zada ohnuta pod vétSim thlem nez 60°.

Dle natizeni vlady €. 361/2007 Sb. (©2007), se rozliSuje neptijatelna poloha a podminéné
piijatelna poloha. O nepftijatelnou polohu se jedna, pokud predklon trupu, pfi statické poloze
trupu, prevysuje jiz zminénych 60°. Dalsim dulezitou podminkou u nepfijatelné pracovni
polohy je hygienicky limit pro dobu prace v této poloze. Tento limit je stanoven maximalné

na 30 minut za sménu.

U podminéné piijatelné polohy je v natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. (©2007) uveden uhel pro
ptedklon trupu v rozmezi 40°- 60°. Hygienicky limit pro praci v této poloze je 160 minut

V osmihodinové sméng.

Pfi srovnani namétenych udaji s tdaji v legislativé byly vyvozeny nasledujici ndvrhy na
zménu. Pro dany typ vyrobku, kdy operétor stravi v ohybu pfiblizné 24 minut za sménu,
nejde o nepfijatelnou pracovni polohu. Je zde rozdil 6 minut, ktery ale mize byt piekrocen
Vv ptipad¢ jiného typu vyrobku.

Ptiklad:

Pokud operator provede o 90 ohybti vice, pod tthlem vét§im nez je 60°, bude jiz tento Casovy

limit ptekrocen.
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90 ohybti pfi uchopeni 8 ks komponent JR najednou, je pouze o0 720 ks komponent na vstupu
vice. V tomto pripadé se jednd o tii schafer bedny navic. Tudiz nejde o situaci, ktera ve
vyrobé nemtize nastat. Proménlivost udaji muize nastat v piipadé¢ rozdilnosti poctu

komponent na vstupu nebo rozdilném poctu ulozenych komponent v jednotlivych bednach.
Z toho byla navrzena opatteni, které budou napomocny operatoriim k menSimu ohybani
trupu pii vkladani komponent do zasobniku.

3.4.1 Ergonomicka metoda RULA

Pro vyhodnoceni pracovni polohy byla zvolena jedna ergonomicka metoda. Metoda RULA
(Rapid Upper Lamb Assessment) byla vybrana z toho diivodu, aby vysledky ergonomické

analyzy byly vice podloZené.

RULA je metodika pro hodnoceni rizika poskozeni hornich konc¢etin. Touto metodikou je
hodnocena poloha pazi, predlokti, zapésti, krku, trupu a nohou. Je zde také zahrnuto skore

silové zatéze a skore uzivané u svali. (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 64)

K vypoctu byly pouzity tabulky z piilohy P V1.

3.4.1.1 Skore polohy horni koncetiny

Skére polohy hornich koncetin bylo hodnoceno v zavislosti na ptilozené fotografii
(Obrazek 17) polohy operatora pii dopliiovani komponent. Jak jiz bylo zminéno, tato poloha

neni provadéna po celou pracovni dobu, ale piiblizn¢ 24 minut za osmihodinovou sménu.
V zévislosti na ptilozené fotografii, bylo stanoveno nasledujici skore:

e poloha paze: 3 (paze je pod thlem 45°- 90°),

e poloha ptredlokti: 1 (pfedlokti je po thlem mens$im nez 100°),

e poloha zapésti: 1 (zapésti je pod thlem 0°),

e pouzivani svall: 1 (poloha se opakuje vice nez 4 krat za minutu),

e silova zatéz: 0 (mén€ nez 2 kg preruSované zatéze).

Pfi srovnani stanovenych bodu s tabulkou (viz piiloha P V1), bylo vyvozeno skore A, které
je ve vysi 3. Doplnime-li skore 3 z tabulky o vyuziti svald a silovou zatéZz, ziskdme skore C,

které je ve vysi 4.
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Skére C: 3 (skore A z tabulky) + 1 (pouzivani svala) + 0 (silova zatéz) = 4

3.4.1.2 Skore polohy krku, trupu a nohou

Skoére polohy krku, trupu a nohou bylo stanoveno stejnym postupem, jako skore hornich

koncetin.
U polohy krku, trupu a nohou bylo stanoveno nasledujici skore:

e Poloha krku: 2 - krk je pod tthlem 0°-20°, krk neni ani otoceny, ani naklonény na

stranu.

e Polohatrupu: 4 - trup je pod tthlem 60°a vice, neni ale ani oto¢eny, ani naklonény na

stranu.

e Poloha nohou: 1 - dolni konéetiny a chodidla jsou dobte podepiena a v rovnomérné

vyvazené poloze.

Ze stanovenych hodnot vychazi z tabulky (viz pfiloha P V1) skore B, které je ve vysi 5.
Doplnime-1i skore 3 z tabulky o vyuziti svall a silovou zatéz, bude ziskano skore D, které je

ve vysi 6.

Skore D: 5 (skore B z tabulky) + 1 (pouzivani svali) + 0 (silova zatéz) = 6

3.4.1.3 Celkové skore

Celkové skore vyplyva také z ptilozené tabulky (viz pFiloha P V1), kde se vyhleda hodnota

skoére C a srovna se s hodnotou skore D a vyjde vysledna hodnota, ktera je ve vysi 6.

Celkové skore vychazi 6, tzn., dle Hlavkové a Valeckové (2007, str. 74), Ze zména pracovni

polohy je tfeba co nejdfive.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

4

ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

Analyticka ¢ast této diplomové prace obsahuje nékolik analyz, které bylo nutné provést pro

zmapovani situace na montézni lince.

V analytické ¢asti byly pouzity nasledujici metody:

e SWOT analyza zavodu XY,

e materialovy a informacni tok v oblasti montaze,
e analyza procesu montaze vyrobku na lince MC6,
e snimek ¢innosti operatora na lince,

e spaghetti diagram,

e RULA,

e chronometraz.

Na zaklad¢ provedenych analyz vyplynuly nasledujici skutecnosti, které maji vliv na vyrobni

takt na montazni lince:

a)

Schafer bedny s komponenty jsou naskladany na sebe, pii odebirani komponent se
operator musi sklanét (u posledni schafer bedny az k zemi), tento pohyb provadi
nékolikrat za sebou, tim padem dochazi k velkému naméhani zad. Zlutou Sipkou je
oznaceno odkud komponenty bere, modrou Sipkou je oznacen prostor pro vkladani

komponent.

Obrazek 18: Ergonomie vkladani komponent (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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b) Operator odnasi vyprazdnéné schafer bedny kazdou zvlast’ do odkladaciho prostoru, kde

jsou schafer bedny ulozeny. Odnaseni trva praimérné 17 s na jednu schafer bednu.

c) Schafer bedny jsou umistény ve vyzna¢eném prostoru dal od vstupu, kde se komponenty
dopliji (zluta Sipka). Operator musi nosit komponenty jen v malém mnozstvi kusu,
jinak hrozi riziko upusténi komponent. Schafer bedny by mély byt umistény blize vstupu

(modra Sipka).

Obrazek 19: Umisténi schafer beden s komponenty (Zdroj: Vlastni zpracovani)

d) Operator si musi jit kazdou hodinu pro potfebny pocet krabic na dal§i hodinu. Odebira
piiblizné€ 5 krabic a vraci se na montaZzni misto. Tento pohyb vykonava ptiblizné 7 krat

za sménu. Doneseni Krabic trva operatorovi pfiblizné 30 s.

e) Na kazdy stitek, ktery je tfeba k oznaceni krabice musi operator vyrazit své Cislo a také
datum. Je téZ nutné cekat, nez barva zaschne, jinak hrozi rozmazani. Operator proto musi
kazdy Stitek 2 krat oznacit a teprve poté jej miZe nalepit na krabici.

f) Kazdy operator provadi ¢innosti montaze jinak. Prvni operator pracuje v davkach, druhy
operator uplatiiuje princip toku jednoho kusu (one piece flow). Z tohoto diivodu dochazi

k rozdilnym naméfenym Castim.
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g) Pii pozorovani se stavalo, ze linka byl zastaven z divodu nedoplnéni komponent. Tato
¢innost se neopakovala kazdou hodinu, ale tento problém se za sménu vyskytoval a tudiz
byla pozastavena montaz ve strojové jednotce. Operator musel jit na vstup linky a doplnit
pottebné komponenty. Doplnéni komponent trva v zavislosti na druhu chybgjicich

komponent v rozmezi 30 s az 120 s.
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5 PROJEKTOVA CAST

Tato kapitola popisuje projekt diplomové prace, jeho hlavni cil a diléi cile, projektovy tym,
jednotlivé aktivity projektu a také ¢asovy harmonogram. Pro zjisténi, jaka rizika se mohou
v projektu vyskytnout, byla vypracovana RIPRAN analyza. Dale nasleduje popis
navrhovanych fesSeni, ktery poslouzi k vybalancovani vyrobniho taktu na montaznich
linkach ve spolecnosti XY.

5.1 Popis projektu

Projekt vybalancovani vyrobniho taktu na montaznich linkach byl zadan spole¢nosti v lednu
2015. Na stiedisko montaze je ve spole¢nosti zamétena vysoka pozornost a to z toho diivodu,

7e je jednou z hlavnich ¢innosti vykonavanych v daném zavode¢.

Na zéklad¢ vysledka provedenych analyz byl vytvofen navrh na zlepSeni soucasné situace.

5.2 Cile projektu
Hlavni cil projektu: Vybalancovani vyrobniho taktu na montéznich linkach.
Dilci cile projektu:

e Uspofeni ¢asu na ¢innosti neptidavajici hodnotu vyrobku,

e Vyuziti uspofené¢ho ¢asu k vyrobnim ¢innostem, které souvisi s montazi,

e ZlepSeni ergonomie pracoviste.
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5.3 Harmonogram projektu

Tabulka 4: Casovy harmonogram projektu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

e
&

24.1
251.-30.1.
1.2.-7.2.
8.2.-14.2.

18.1.-
31.1.

Fize | Popis ¢innosti

a
o

202,

7.3.-13.3.

14.3.

-20.3.

14.3.

-27.3.

21.3.

28.3.-3.4.

4.4.-11.4.

18.4.

Popis ¢innosti pracovnika, Snimkovani pracovnika

Materialovy tok, Spaghetti diagram, pfipadné daléi analyzy

Odevzdani analytické ¢ast DP

Zaméfeni se na vybalancovéni €innosti na lince

Navrhy na zlepieni
Zpracovani projektové &astt DP
Odevzdani projektove casti DP

Zpracovani teoretické ¢asti DP

bl Rl I R R e el R

Odevzdani teoretické ¢asti DP

Cas na opravy DP

—| =
=]

Odevzdani koneéné DP

Tabulka 4 zobrazuje ¢innosti, které vedly ke zpracovani této diplomové prace. S firmou byla

navazana spoluprace v lednu 2016. Po seznameni se s firmou probéhlo nejprve seznameni

S ¢innostmi operdtora pomoci snimkovani a provedeni chronometrdze vykonavanych

¢innosti. Nasledn¢ byl analyzovan materidlovy tok a vytvofen Spaghetti diagram pohybu

operatora. Po provedeni analyz byly odhaleny ¢innosti, u kterych bude doporuéena zména.

Nasledn¢ byla navrhnuta opatieni na zlepSeni, ktera byla konzultovana ve firm¢.

5.4 Projektovy tym
Zadavatel projektu: Zavod XY

Vedouci projektu: Ing. Jiti Cerny — JPS manazer

Utastnici projektu: Ing. Lucie Sustkova — JPS specialista

Jifi Sitta — JPS specialista

Marek Gajdosik — vyrobni planovac

Ing. Barbora Dombekova — vedouci diplomové prace

Bc. Hana Krajcova — autorka diplomové prace

pracovnici montaze
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5.5 Logicky ramec

Ve fazi definovani projektu byl vytvofen logicky ramec projektu, ktery na jedné strané
zobrazuje aktivity a vystupy potiebné ke splnéni cile, a na strané druhé vystupy a ovétitelné
ukazatele. V logickém ramci jsou také formulovana rizika, ktera se mohou v jednotlivych

fazich objevit. Logicky ramec je uveden v piiloze P 1V.

5.6 RIPRAN analyza

Pted implementaci projektu je tieba provést rizikovou analyzu. K tomuto G¢elu byla vybrana
analyza RIPRAN. Jde o analyzu rizik, které se mohou vyskytnout v jednotlivych fazich
projektu. Nejprve se zformuluji rizika, ktera mohou nastat. Tato rizika dale slouzi jako
vstupy analyzy. Na zakladé celkové pravdépodobnosti a dopadu se vyjadii celkova hodnota

rizika. RIPRAN analyza je k nahlédnuti v p#iloze P V.

Jako nejzavaznéjsi riziko byla stanovena situace, kdy zainteresovani pracovnici nebudou
spolupracovat a to z toho divodu, ze nelze pfedpovidat chovani a vnimani pracovnikd.
Hodnotu rizika také zvySuje dopad rizika na projekt. Pokud nebudou zainteresovani
pracovnici spolupracovat, nebude pravdépodobné splnéna vétSina dil¢ich cila projektu
a projekt bude ohrozen. Aby doslo k predchdzeni tohoto rizika je tfeba neustald komunikace

se vSemi zainteresovanymi pracovniky.
Jako druhé nejvyssi riziko byla stanovena situace, kdy dojde k chybam pii analyzach.
Pravdépodobnost tohoto rizika je nizsi, ale pokud by k tomu doslo, zavéry analyzy budou

chybné a dopad na projekt bude vysoky. Je tfeba provést opétovnou analyzu.

Hrozba nespravné vybalancované linky a nesplnéni termini projektu byla ohodnocena

stfedni Urovni rizika.
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6 NAVRHOVANE ZMENY

Na zaklad¢ analyz, které byly provedeny, vyplynuly nasledujici skute¢nosti, které¢ mély vliv
na feSenou problematiku. Tyto skute¢nosti jsou uvedeny v kapitole Zhodnoceni analytické
casti. Nasledujici kapitola se na tyto skute¢nosti zamétuje a jsou zde uvedené navrhy, které

mohou poslouzit k vybalancovani linky.

6.1 Navrhy ke sniZeni ergonomického hlediska

V analytické ¢asti bylo zjisténo, Ze je nutné provést opatfeni, které poslouzi k omezeni

ergonomického rizika, které vznika pti vkladani komponent do zasobniku.

Spadovy regal:

Pro uvolnéni zadovych svali a predchazeni bolesti bylo navrzeno, aby schafer bedny, které
skladnik ptivazi ke vstupu linky, byly skladnikem vkladany do spadovych regalu. Mozny
spadovy regal je zobrazen na Obrazku 20.

Obrazek 20: Spadovy regal (Trilogig, ©2016)

Spadové regaly je mozné vyrabét na zakazku. V daném piipad€, by postacoval regal se
dvéma policemi. Skladnik by vZdy pfi pfivezeni materidlu naskladal schafer bedny do regalu
a odpovédny pracovnik by odebiral komponenty a vkladal do stroje. Tim by se zamezilo

ohybani a pfedchazelo by se bolesti zad.
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Z dostupnych zdroji je odhadovana investice ve vysi 6 000 K¢&. Pokud by zavod investoval

do tohoto regélu, ptfedchéazelo by se tak moznym zdravotnim problémam.
Podesta:

Dalsi variantou, kterou lze situaci fesit je vyvySena podesta u vstupu linky. Vyska podesty
by byla 40 — 50 cm. Podesta by byla ohrani¢ena zabranou, aby nedochazelo ke skluzu

schafer beden.

Schafer bedny by byly pfivazeny na pojizdnych vozi¢cich. Pokud operator odebere prvni

dvé schafer bedny, ke tfeti se uz musi sklanét.

V tomto piipadé je doporuceno piivazet schafer bedny po mensim mnozstvi. Tuto praci je
mozné vykonavat pomoci water spidera, ktery bednu ptiveze a vyveze na podestu. Tim se
zamezi op€tovnému ohybani operatora az k zemi. Nevyhodou u této podesty je, ze skluzy,

které by k podesté vedly, by zabiraly volné misto kolem stroje.

Ob¢ varianty poslouZzi ke stejnému ucelu. Je jen na zdvodé¢, jakou investici miize provést
a ktera varianta bude pro operatory nejvhodnéjsi. Dulezité v tomto piipadé je snizit

ergonomickeé riziko, které z dané pracovni polohy vyplyva.

Proskoleni zaméstnancu:

Proskoleni zamé&stnanct ohledné moznych ergonomickych rizik a manipulace s bfemeny.
Z toho davodu, Ze v zavod¢ funguje rotace na pracovisti, je nutné proskolit vSechny
zaméstnance. Obrazek 21 zobrazuje jedno z doporucenych variant pii zvedani tézkych
bfemen. Prvni styl zvedani bfemene je Spatny, spravné zvedani biemene je zobrazeno

V druhé ¢asti obrazku.

Obrazek 21: Zvedani tézkych biemen (Zdroj: Bolesti zad, 2007)
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Nejvhodnéj$im feSenim ergonomického problému je spadovy regdl. Tento regal umozni
manipulaci s komponenty bez zbyteéného ohybani a pohybii navic. Po vyprazdnéni bedny
zvoleny pracovnik bednu vezme a odlozi do spodni ¢asti regalu. Z tohoto mista se bedna
odebere a ulozi na podvozek. Z toho diivodu, ze zavod spolupracuje se spolecnosti Trilogiq,
je mozné pozadovat tento regal pifimo od této spoleCnosti, kterd vyrabi pfimo na miru
potiebam zakaznika. Tato investice se ale zavodu vrati tim, Zze bude predchazet

ergonomickym rizikim a nemocem z povolani.

6.2 Odnaseni schafer beden

Operator V soucasné dobé vzdy po vyprdzdnéni schafer bedny tuto bednu odnese do
uréeného prostoru. Tato Cinnost zabere operatorovi piiblizné 17 s na jednu bednu. Pocet

beden se 1isi vzhledem k danému typu vyrobku.
Pivodni stav:

e pocet beden za sménu: 24,

e spotieba Casu: 408 s za osmihodinovou sménu,

e spotifeba Casu za mésic: 8160 s (2,27 hodiny za mésic)

Zde bylo navrzeno nejprve nasledujici opatieni. Zvoleny pracovnik bude mit u linky
podvozek, ktery je zobrazen na Obrazku 22, na ktery si prazdné bedny odlozi. Pokud bude
mit na podvozku 5 beden, teprve ho odveze na misto pro prazdné schafer bedny. Tim si

usetii ¢as, ktery miZze vyuzit K jiné potfebné ¢innosti.
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Obrazek 22: Podvozek na odvoz schafer beden (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po zavedeni navrhu:

e odvoz beden po 5 ks: 5 krat za sménu,
e spotieba Casu: 85 s na osmihodinové sméng,
e usetfeny ¢as celkem za osmihodinovou sménu: 323 s (80%),

e uSetieny Cas za mésic: 6460 s (1,79 hodiny za mésic)

Dle CSU (©2016) je primérna hruba mzda v Olomouckém kraji 150 K& na hodinu.
Zavedenim tohoto opatfeni firma uSetfi za mésic 268,5 K¢ na jednom pracovnikovi, ktery
by pfed opatfenim travil ¢as zbyte¢nou chiizi. Po zavedeni opatfeni se bude moci vice

vénovat ¢innostem, které pridavaji hodnotu vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

Spotreba ¢asu pi1 odnaseni schafer beden za sménu
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Graf 8: Spotieba ¢asu pii odnaseni schafer beden (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Graf 8 znazornuje, kolik ¢asu zvoleny pracovnik uspoii, pokud bude odnaset bedny dle
navrhu. Modry sloupecek znazornuje dobu, po kterou operator odnasi schafer bedny, pokud
odnasi kazdou zvlast. Oranzové je zaznacCen Cas, ktery spotiebuje, pokud odvazi bedny na

podvozku po 5 ks.

Cinnost water spidera

Z toho divodu, ze odvazeni prazdnych beden netvoii pfidanou hodnotu vyrobku, je
vhodnéjsi, aby se operator takovou €innosti nezabyval a pfenesl tuto odpovédnost na water
spidera, ktery se bude témito ¢innostmi zabyvat. Je zde také doporu¢eno neodnaset bedny
po jednom kusu, ale po vice kusech. Divod tohoto zplsobu odndSeni beden vyplyva

z Grafu 8. Dalsi informace, které se tykaji water spidera jsou uvedeny dale v praci.

6.3 Umisténi schafer beden

Schafer bedny jsou umistény 1 m od vstupu. Z toho diivodu, musi operator vkladat

komponenty v mensim poctu a Castéji se pro komponenty sklanét.

Bylo navrzeno umistit prostor pro schafer bedny blize k vstupu linky. V ptipadé linky MC6
nebudou bedny operatorovi nijak piekézet z toho ditvodu, Ze je prostor kolem vstupu dost

velky. Tim bude snizeno riziko upusténi komponent pti pfemisténi z bedny do zasobniku.
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6.4 Chize pro krabice

Operator si musi kazdou hodinu pfinést zasobu 5 krabic na dal$i hodinu. Chiize pro krabice

zabere operatorovi prumérné 30 s.
Piivodni stav:
e chize pro krabice: 7 krat za sménu,
e spotieba Casu: 210 s za osmihodinovou sménu,

e spotieba ¢asu za mésic: 4 200 s (1,16 hodiny za mésic).

Z toho dtvodu, ze je u montazni linky dostatek prostoru na uloZeni krabic, jednim z navrhii

je, aby si operator pfinesl krabice vzdy na pul smény.

Spotieba €asu pii chizi pro krabice za sménu
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Graf 9: Spotieba ¢asu pii chtizi pro krabice (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po zavedeni navrhu:

e chize pro krabice: 2 krat za sménu,
e spotieba Casu: 60 s,

e usetfeny ¢as celkem za osmihodinovou sménu: 150 s za sménu (70%),
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e usetfeny ¢as za mésic: 3 000 s (0,83 hodiny za mésic).

Prostor pro krabice je u montazni linky bud’ pod stolem (tento prostor je zcela nevyuzit)

nebo je moznost mit krabice optfeny o balici stiil (zde operatorovi neptekazi).

Cinnost water spidera

Z toho dlivodu, Ze noseni krabic nijak nepfidava hodnotu vyrobku, je navrzeno nasledujici
opatteni, které je vhodnéj$i, neZ noSeni krabic operatorem. O noSeni krabic se postara water
spider, ktery nejen krabici ptinese, ale také slozi a oznaci Stitkem. Tim se bude moci operator

vice vénovat vyrobnim ¢innostem.

6.5 Stitky

Kazdy stitek musi operator vzit 2 krat, nejprve na néj vyrazi datum a pak také své Cislo.
Operator také musi davat pozor, aby oznaceni nebylo rozmazané. V tomto piipadé je
vhodngjsi, aby byly Stitky oznac¢eny datem jiz pii tisku z PC. Zkrati se tak ¢as na oznaceni.
Stitek bude opatien pouze osobnim &islem a oznadeni krabice bude trvat o polovinu kratsi
dobu. Pokud budou stitky orazeny datem jiz v PC, je nutné pied tiskem zjistit, jaky pocet
Stitkt bude na danou zakazku tieba. Z toho duvodu je zde dulezita komunikace s planovacem
vyroby, ktery nahlasi potfebny pocet stitka. K tomuto poctu je nutné piipocitat piiblizné
5 §titk® navic. Tato rezerva poslouzi k tomu, pokud orazeni bude rozmazané apod. Je nutné

piedchazet zbytecné vysokému poctu $titkti navic. Dochazelo by tak k plytvani materialem.

Cinnost water spidera

Z toho divodu, ze cilem prace je vybalancovat vyrobni takt na lince, je doporu¢enim
ptrenechat tuto ¢innost na water spidera. Tento pracovnik se postara nejen o orazeni Stitkd,
ale také 0 nalepeni $titku na krabici. Tim se prodlouzi ¢as operatora, ktery mize vénovat
vyrobnim ¢innostem a nebude vénovat tolik Casu Cinnostem nepiidavajicim hodnotu
vyrobku.
6.6 Standardizace ¢innosti operatora
Kontrola a baleni loZiska:

e prvni operator pracuje v davkach,

e druhy operator uplatiiuje princip toku 1 kusu.
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Prace v davkéach:

Zde bylo navrzeno pracovat v davkach. Bylo vypozorovano, Ze prvni operator, ktery pracuje
v davkach, vénuje vice pozornosti jednotlivym operacim. Vzdy provede kontrolu hlu¢nosti
ptiblizné na 15 ks, nasledné se piesune ke kontrole radidlni viile, kterou provede zase v celé

davce a nakonec celou davku uklada do krabice.

Druhy operator tim, Ze pracuje principem toku jednoho kusu, vykondva praci vice
automaticky. Prechdzi neustale od jedné kontroly ke druhé. U operatort, ktefi nejsou jeste

dostate¢né zrucni, mize dojit k zanedbani kontroly kvality.

Skladani a oznaceni krabic:

e Prvni operator orazi Stitky, poskladé krabice, oznaci krabice a poté vklada loZiska do

ptipravenych krabic.

e Druhy operator vzdy po zabaleni krabice skladd novou, kterou oznaci Stitkem

a rovnou naplni.

Z toho dtvodu, ze skladani krabic a oznaceni pottebnym Stitkem netvofi pfidanou hodnotu

vyrobku. Bude tato ¢innost pfevedena také na water spidera.

6.7 Nedoplnéné komponenty

Pii pozorovani se také stavalo, ze byla linka zastavena z dtivodu nedopInénych komponent
do zasobniku. V tomto pifipadé zalezi na typu vyrobku, ktery montazi v danou chvili
prochazi a také na operatorovi, jak ¢asto komponenty dopliiuje. V této oblasti bylo navrzeno,
aby water spider, které bude mit dopliovani komponent na starost, kazdych 20 — 30 minut
(v ptipad€ vyrobku, ktery byl pozorovan) ptisel ke vstupu a doplnil pottebné komponenty.
Timto opatfenim se piedejde tomu, aby byla linka zastavena z divodu nedoplnéni
komponent. Tim Ze bude tento pracovnik dopliiovat komponenty castéji, nebude dochazet
k tak velkému zdrzeni pii dopliovani komponent, které by bylo v pfipadé¢ prazdného

zasobniku.
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Doplfiujici ndvrhy:

Upozornéni zaméstnancli na dodrzovani vymezenych prostor, které jsou u pracovisté

vizualn€ oznaceny (napft. prostor u vstupu pro schafer bedny s komponenty).

Protazeni na zidli. Z toho diivodu, Ze operator provadi montaz v sed¢, bylo navrzeno
proskolit zaméstnance o moznosti protahovych cvikti na zidli, které je mozné
provadét v pracovnim procesu. Tim se také mtize predchazet zdravotnim problémim

v$eho druhu.
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6.8 Zmény po vybalancovani taktu na montazni lince

Nasledujici tabulka zobrazuje zmény, které byly provedeny po vybalancovani taktu na lince.

V tabulce jsou zobrazeny ¢innosti v pribéhu jednoho pracovniho cyklu. Timto cyklem je

mysleno provedeni vSech nutnych pracovnich ukond pro montaz lozisek. Tento pracovni

cyklus se opakuje né&kolikrat v hodiné. Casy, které jsou v tabulce uvedeny, vychazi

Z pruméri naméfenych udaju.

Tabulka 5:Zmény po vybalancovani linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Doplnéni JR 48,5 38,0
Doplnéni AR 77,5 440
182,2 131,0
Doplnéni klece 18,7 11,5
Doplnéni val. komponent 37,5 37,5
242,1 189,9
Kontrola hlu¢nosti 8,1 7,5
Kontrola rad. vile 2,8 2,5
59,9 58,9
Ulozeni do krabice 11,1 11,0
Zabaleni krabice 37,9 37,9
Chize pro krabice 29,0 29,0
Vychystani krabice 6,5 6,5
Orazeni Stitku 3,0 15 84,5 40,4 84,5 40,4
Odnaseni schafer bedny 17.0 3,4
Chize pro krabice 29,0 0,0
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Z Tabulky 5 jsou patrné rozdilné ¢asy. V tomto cyklu jsou uvedeny ¢innosti, které operator
vykonava opakované v pribéhu celé smény. Po zavedeni zmén probéhlo snizeni spotieby
Casu na manipulaci s materidlem o 28,1 % a na kontrolu vyrobku pouze o 1,7 %. Tyto
¢innosti patii k ¢innostem pridavajicim hodnotu vyrobku. U ¢innosti, které hodnotu vyrobku

nepiinaseji, klesla spotieba casu 0 52,2 %. Celkova spotieba ¢asu klesla o 29,5 %.

Casova naroc¢nost na ¢mnosti operatora na lince

350
B Chize pro krabice
300 .
B Odnaseni schafer bedny
250 ® OraZeni &titku
-E‘ 200 B Vychystani krabice
% 150 B Chize pro krabice
B Zabaleni krabice
100
B Ulozeni do krabice, vizualni kontrola
ﬂ
30 ¥ K ontrola radialni vile
0 m K ontrola hluénosti

Cas pfed balancovanim linky ~ Cas po balancovani linky

Graf 10: Casy pied a po vybalancovani linky b&hem jednoho cyklu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V Grafu 10 jsou znazornény ¢innosti, které vykonava pracovnik béhem jednoho cyklu.
Graf 10 a Graf 11 jsou totozné. Rozdil je pouze ve zpracovani. Graf 10 uvadi detail a Graf 11

shrnuti operaci v jednom pracovnim cyklu, ktery se neustale opakuje n€kolikrat za hodinu.
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Casova naro¢nost na ¢innosti piidavajici a nepridavajici
hodnotu vyrobku

1 Casy nepfidavajici hodnotu vyrobku
u Casy piidavajici hodnotu vyrobku

Casy pied balancovanim linky ~ Cinnosti po balancovanim

linky

Graf 11: Srovnani ¢innosti pfidavajicich a nepfidavajicich hodnotu vyrobku (Zdroj: Vlastni

zpracovani)

Graf 11 zobrazuje ¢innosti pfidavajici a nepfidavajici hodnotu vyrobku. Jak jiz bylo

zminéno. Cas u &innosti nepfidavajici hodnotu vyrobku klesl o 52,2 %. Spotieba ¢asu u

¢innosti, které tvofi pfidanou hodnotu vyrobku, klesla o 24,7 %.

Cas pied vybalancovanim linky byl poéitan jako pramér viech naméfenych &ast. Cas po

vybalancovani linky byl po¢itan ndsledovné:

Doplnéni JR a AR je nizsi, protoze se doplituje castéji, z toho divodu doplnéni
neprobiha tak dlouho.

Doplnéni klece je niz$i, z toho divodu, Ze klece jsou vysypany piimo z krabice do

zasobniku.

Chiize pro krabice je nulova z toho ditvodu, ze operator nechodi pro krabice kazdou

hodinu.

Orazeni §titkd je poloviéni z toho diivodu, Ze operator razi pouze osobni ¢islo, datum

je predrazené.

Odnaseni schafer beden: ¢as je vydélen péti z toho divodu, ze se bedny svazi po

5 kusech, ne kazda zvlast’.
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6.9 Cinnost water spidera
Dalsi moznosti, ktera je vhodna pro oblast montaze, je zavedeni funkce water spidera.

Nasledujici Tabulka 6 a Graf 12 zobrazuji, kolik ¢asu za hodinu trvaji ¢innosti, které

ptidavaji hodnotu vyrobku a naopak ¢innosti, které hodnotu neptidavaji.

Tabulka 6: Spotieba ¢asu na ¢innosti vykonavané operatorem béhem 1 hodiny

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2 _ 22 | JE2
by 25| 2E<3.
= c s L o aocL
£5 = |0 gg
3 £ 8 TER
Doplnéni JR 97,0 -
Doplnéni AR 155,0 -
Doplnéni klece 37,4 -
Doplnéni valivych komponent 37,5 -
Kontrola 2662,1 2662,1
UlozZeni do krabice 88,8 88,8
Zabaleni krabice 303,2 303,2
Chtize pro krabice 29,0 -
Vychystani krabice 52,0 -
OrazZeni Stitku 24,0 -
Odnaseni schafer bedny 68,0 -
Odnaseni plastové lahve 17,0 -
Chtize pro krabice 29,0 -
Cinnosti nepridavajici hodnotu vyrobku 611,0 392,0
Cinnosti pridavajici hodnotu vyrobku 2989,0 2662,1
Celkem 3600,0 3054,1
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Casova naro¢nost na vyrobni a nevyrobni ¢innosti za 1 hodinu
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Graf 12: Spotieba ¢asu na vyrobni a nevyrobni ¢innosti po zavedeni water
spidera (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Operator na lince MC6 travi piiblizné 17 % c&asu z jedné hodiny operacemi, které
nepiidavaji hodnotu vyrobku. Za 8 hodinovou sménu se jedna o 76,375 minuty. Za mésic

jde 0 1527,5 minuty, coZ je v piepoctu 25, 458 hodiny.

6.9.1 Cinnosti vykonavané water spiderem

Water spider, ktery bude na montazi pracovat, bude napomocen vSem Sesti linkam v této
oblasti. Analyzovanim vSech montaznich linek, mize dojit K situaci, kdy zavedenim water
spidera bude uSetfen pracovnik, ktery v soucasné dobé obsluhuje montdzni linku. V tomto
ptipadé by tento pracovnik misto montdze vykondval ¢innosti, urCené water spiderovi.
V ptipadé, Ze bude nutné zachovat vSechny pracovniky montaZe, bude zaméstnana dalsi
pracovni sila, ktera bude provadét ¢innosti urcené pro water spidera. Vyse provozniho
nakladu je odhadnuta na 23 483K¢ (CSU, ©2016), coz je primérna hruba mzda
Vv Olomouckém kraji. Nasledujici Tabulka 7 zobrazuje ¢innosti, které by vykonaval pouze

na lince MC6 a MC5.
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Tabulka 7: Prace water spidera na linkach MC6 a MC5

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

5 Spoti‘eba Spoti‘eba
Cinnosti casu MC6 ¢asu MC5
Kontrola komponent 60 60
Doplnéni JR 77

Doplnéni AR 89 264
Doplnéni klece 23

Odnaseni schafer bedny 17 17
Doplnéni valivych komponent 75 -
Odnaseni plastové lahve 20 -
Chiize pro krabice 30 -
Vychystani krabice 52 -
Orazeni Stitku 24 -
Celkem 467 341
Procentualné 12,97% 9,47%

Casy uvedené v tabulce pro linku MC6 byly pouzity z naméfenych udaji. Pro linku MC5
byly pouzity Casy ze standardu prace na montazni lince. Z Tabulky 7 je patrné, Ze pouze
obsluha téchto dvou linek water spiderovi zabere 22,44 % Casu z jedné hodiny. Jedna se tedy
0 808 s za hodinu. Zbylych 2792 s z hodiny bude vykonavani ¢innosti, které nepiidavaji
hodnotu vyrobku u jinych linek. Montaznich linek je v této oblasti celkem 6, z toho divodu
4 linkach. Od tohoto Casu je nutné odecist také ¢as na chizi mezi linkami, ktery je zde

nezbytny.

6.9.2 Zvyseni efektivity operatora

Z Grafu 12 je patrné, Ze zavedenim water spidera se zvysi podil ¢asu, ktery ma operator pro
vykonavani vyrobni ¢innosti. Aby byla zvySena efektivita operatora, je doporuceno
Vv uSetfeném case, ktery operator ziskal, obsluhovat soucasné 2 montazni linky. Kolik ¢asu

bude operator vénovat jednotlivym operacim, je uvedeno v Tabulce 8.
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Tabulka 8: Cas na obsluhu dvou linek (Zdroj: Vlastni zpracovéni)

Montazni Montazni
Cinnosti linka MC6 | linka MC5
Kontrola 2662,1 -
UlozZeni ,do kr?blce 88,8 545.9
Zabaleni krabice 303,2
Celkem 3054,1 545,9

Na montazni lince MC5 bude operator vykonavat pouze cinnosti, pridavajici hodnotu
vyrobku. Z toho diivodu, bude vSechen Cas straveny u linky MC5 vénovat ukladani hotovych
vyrobkt do baleni. Z Tabulky 8 vyplyva, ze na montazni lince MC6 by operator travil
priblizn¢ 3054,1 s a 545,9 s ze zbylé hodiny by travil na lince MC5. Zalezi zde také na
zruénosti operatora. Kazdy operator vykonava praci jinak rychle, z toho divodu se mohou

Casy stravené na linkach meénit.

Spotieba Casu operatora na obsluhu dvou linek za
1 hodinu

= Montaznilinka MC6 = Montazni linka MC35

Graf 13: Spotieba ¢asu operatora na obsluhu dvou linek

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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7 ZHODNOCENI PROJEKTU

Nasledujici kapitola je vénovana piinosim projektu, kterych bude dosazeno po realizaci
navrhti uvedenych v projektové ¢asti. Dale byly zminény vydaje na projekt, bez kterych se

realizace opatfeni neobejde.

Hlavnim pfinosem celého projektu bude, Ze operatoii na montazi budou mit vice ¢asu na
montaz lozisek. Budou se vénovat vice ¢innostem piidavajicim hodnotu a naopak spotieba

¢asu u ¢innosti neptidavajici hodnotu vyrobku klesne.

Zavedeni funkce water spidera

Bude zaveden jeden pracovnik, ktery se bude na celé montaZi vénovat Cinnostem
nepfidavajicim hodnotu vyrobkliim. Tim uSetfi vyrobni ¢as vSem operatoriim na Sesti

montaznich linkach. Konkrétni ptinos pro linky MC5 a MC6 zobrazuje Tabulka 9 a 10.

Tabulka 9: Puvodni stav pted vybalancovanim linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pred vybalancovanim linky za 1 hodinu

WS
Ukazatele MC6 MC5 MC5+MC6
Pocet pracovnikti 1 1 -
Cas ptidavajici hodnotu vyrobku [s] 2989,0|83,0% 0 i
Cas neptidavajici hodnotu vyrobku [s] 611,0 {17,0% 3600,01100,0%
Pocet vyrobenych vyrobkii za hodinu [ks] 328 327 -

Tabulka 9 zobrazuje, puvodni stav na linkdch MC5 a MC6. Kazdou linku obsluhoval
jeden operator. Na lince MC5 neni spotieba Casu rozdélena na c¢innosti piidavajici
a neptidavajici hodnotu vyrobku z toho diivodu, Ze operator zde pouze dopliuje komponenty
a uklada jiz hotové vyrobky do ptepravky. Posledni sloupec znazoriuje, Zze water spider

(WS) nebyl na montéazi zaveden.
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Tabulka 10: Zména po vybalancovani linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po vybalancovani linky za 1 hodinu

WS
Ukazatele MC6 MC5 MC5+MC6
Pocet pracovnikil 1 - 1
Cas piidavajici hodnotu vyrobku [s] 2662,1|74,0% . .
Cas neptidavajici hodnotu vyrobku [s] 392,0 | 11,0% 545,9115,0%808,0| 22,4%

Pocet vyrobenych vyrobku za hodinu [ks] 328 109 -

Tabulka 10 zobrazuje, stav na linkdch MC5 a MC6 po realizaci projektu. Posledni sloupec
zndzoruje, vyuziti water spidera na 22,4 % z jedné hodiny pfi obsluze linek MC5 a MC6.
Zbyly Cas vyuzije k obsluze dal$ich linek a pohybu mezi linkami.

Operator, ktery pracuje na lince MC6 bude soucasné obsluhovat i linku MC5. Tim, Ze se

uSetii jeden operator na lince MCS5, mliZe se vyuzit jako water spider.

Operator, ktery bude obsluhovat ob¢ linky zaroven, si musi spravné rozlozit ¢as na obsluhu
obou linek. Velmi velkou roli pii obsluze dvou linek souc¢asné hraje zru¢nost a zkusenosti
operatora. Pokud bude operator travit kontrolou lozisek na lince MC6 stejnou dobu jako
doposud, zvysi se jeho efektivita o 25 %, tim, Ze k loZiskiim, z linky MC6 ptibude za jednu
hodinu pramérné 109 loZisek z linky MC5. Pokud bude operator zru¢néjsi a rychlejsi, muze
si Cas rozd¢lit 1épe a tim stihne ulozit do baleni na lince MC5 vice kusti nez je uvedeno

v Tabulce 10.

Pokud by v budoucnu doslo k zrychleni vyrobniho taktu a byl by tieba zachovat pocet
pracovnikil u montaznich linek, bylo by nutnosti najmout délnika navic, ktery by vykonaval
praci water spidera. Mési¢ni naklady by v tomto ptfipadé byly pfiblizné€ ve vysi 31 468 K&,
pfi uvazovani hrubé mzdy ve vysi 23 483K¢ (CSU, ©2016). Tyto naklady na dalsiho
pracovnika by se vratily formou zvysSeni produktivity jednotlivych operatorti na montaznich

linkach.

MozZnost zvySeni produktivity operatort

U montaznich linek, které nejsou zavislé na rychlosti stroje, dojde ke zvyseni produktivity
operatori tim, Ze budou mit vice ¢asu na montaz a tudiz vyrobi vice kusli za sménu. Vice

vyrobniho ¢asu ziskaji tim, Ze jim budou odstranény ¢innosti neptidavajici hodnotu vyrobku.

U linek, které jsou zavislé na rychlosti stroje (MC6 a MC5), je doporucuji uvahu ze strany

zavodu nad zrychleni vyrobniho taktu stroje.
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Jak se zvys$i produktivita, ptipadné dojde-li ke snizeni poctu potiebnych zaméstnanct

u montaznich linek, se zjisti analyzovanim az po zavedeni water spidera do procesu.

Ergonomie pracovisté

Znacna Cast projektu je vénovana ergonomii. Tim, Ze budou zavedena opatfeni, ktera byla
Vv projektové ¢asti navrZena, se bude pfedchazet zdravotnim problémim a z toho potencialné
plynoucim nemocem z povolani ¢i dal§im zdravotnim omezenim operatord. Navrhovanou
zménou bylo zavedeni spadového regalu. Tato polozka bude zévod stat piiblizné 6 000 K¢

U jedné linky v zavislosti na poZadavcich zavodu na konstruk¢ni feSeni regalu.

Nedoplnéné komponenty

V projektu bylo zminéno zastaveni stroje, z divodu nedoplnénych komponent. V tomto
ptipadé bylo mySleno nedoplnéni komponent operatorem do zasobniku stroje. Miize se také
stat, ze komponenty nebudou doplnény skladnikem nebo nebudou jiz na sklad€. V internich

materidlech spole¢nosti je uvedeno ¢ekani na komponenty v kusech.

U linky MCS5 se jedna o 97 ks za mésic a u linky MC6 o 91 ks za mésic. Nejsou ale
k dispozici tdaje, z jakého duvodu se na komponenty ¢ekalo. Pokud by v tomto piipadé
nejednalo a chybéjici materidl na sklad€, ale o chybu ¢lovéka, budou piinosy po zavedeni
water spidera ndsledujici. Water spider bude mit pod kontrolou mnozstvi komponent na
vSech linkach. Standardem bude urceno, v jakém ¢asovém intervalu se bude znovu k linkam
vracet. Na zaklad¢ tohoto intervalu se bude rozhodovat, v jakém mnoZzstvi je nutné
komponenty doplnit. Timto opatfenim se zamezi tomu, ze stroj nepojede z divodu
prazdného zasobniku. Pokud budou dochazet komponenty u vstupu, bude informovat

skladnika o nutnosti pfivezeni komponent s dostate¢nym piedstihem.
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Vypocet ztraty z nedoplnénych komponent

Z internich materidlti spolecnosti bylo zjisténo, ze naklady na 1 ks vyrobku jsou ve vysi

5,44 K¢ a marze z 1 ks vyrobku je 20 %, tedy 1,09 K¢&.

Tabulka 11: Usly zisk pii nedoplnéni komponent (Zdroj: Vlastni zpracovani)

MC5 MC6 | Celkem

Cekani [ks/mésic] 97 91 188
Naklady [ks] 5,44 5,44 -
Marze |[Kks] 1,09 1,09 -

Naklady celkem [K¢/mésic] | 527,68 | 495,04 | 1022,72
MarzZe celkem [K¢/mésic] 105,73 | 99,19 | 204,92

Z Tabulky 11 je patrné, Ze nedoplnénim danych komponent zavod pfisel o 204,92 K¢ za
meésic. Pokud by se tato situace opakovala kazdy mésic ptiblizné ve stejné vysi, jednalo by
se o Castku 2 459,04 K¢ za rok. Naklady uvedené v Tabulce 11, jsou fixni a variabilni
naklady na stroj, budovu, operatora, sefizovace apod. Tyto naklady jsou placeny i v ptipade¢,
ze stroj jede a nevyrabi se z divodu nedoplnénych komponent. V mésici bireznu pti daném
poctu kusi se celkem jednalo o ndklady ve vysi 1022,72 K¢ za mésic. Pokud by se tato
situace opakovala kazdy mésic ve stejné vysi, jednalo by se o 12 272,64 K¢ za rok, kdy stroj

jede, ale nevyrabi.

Tim, Ze bude zaveden water spider se snaze této situaci piedejde.
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na vybalancovani vyrobniho taktu na montaznich linkach
ve vybrané spole¢nosti. Hlavnim cilem bylo analyzovat stavajici situaci na zavodem zvolené

montazni lince MC6. Na zaklad¢ této analyzy vypracovat projekt, vedouci ke zlepSeni

stavajici situace.

V teoretické Casti byly definovany zakladni pojmy z oblasti méfeni prace, Stihlé vyroby,
plytvani a ergonomie prace. Tyto ziskané poznatky slouzily jako podklad pro zpracovani

praktické ¢asti prace.

V analytické Casti byla vypracovana analyza soucasného stavu na montazni lince. Byla
provedena analyza materidlového toku vztahujiciho se k lince MC6, snimek cinnosti

operatora a chronometraz a také analyza pohybu operatora.

Z provedenych analyz vyplynulo nékolik nedostatki. Tyto nedostatky byly dale v analytické

¢asti podrobné popsany.

Na analytickou ¢ast navazuje projektova cCast, kterd se zabyvala odhalenymi nedostatky.
Nejprve byla navrzena opatteni, ktera by zlepSila situaci pouze zménou spotieby ¢asu na
vykonavani jednotlivych cinnosti operatora. Jako hlavni feSeni celého projektu bylo
zavedeni nové funkce na celé¢ montazi. Tato funkce se jmenuje water spider. Water spider
bude vykonavat vétSinu Cinnosti, které netvofi ptfidanou hodnotu vyrobku. Tim se zvysil
vyrobni Cas jednotlivych operatorti. Hlavnim pfinosem water spidera bylo usetieni Casu
operatorim na nevyrobni Cinnosti. Zavedenim této funkce mulze nasledovat posouzeni
zavodu, zda by Sel zrychlit vyrobniho takt na mont4znich linkach, bud’ pfenastavenim stroju,

nebo zvySenim Casu na vyrobu u linek bez strojové jednotky.

Jednim z feSenych problémi byla také ergonomie prace pii vkladani komponent do stroje.
Tato pracovni poloha se jevila jako rizikova. Z toho diivodu byl navrzen spadovy regal, ktery

omezi rizikovost pracovni polohy.

Na zavér diplomové prace bylo provedeno shrnuti projektu. Kde byly popsany piinosy
a vydaje projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AR Vngjsi krouzek.

HV  Hotové vjrobky.

JR  Vniténi krouzek.

VP Vychystavaci prostor.
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Priloha P |: Snimek ¢innosti operatora

1. namér | 2. namér | 3. namér | 1. namér | 2. namér | 3. nameér
Operace I T Y Y R I I
Doplnéni krabic Sks 310 | 350 | 330 | 210 | 255 | 260
(chtize)
Slozeni krabice 6,0 6,5 7,0 6,0 6,5 6,5
Chuize 6,0 5,0 6,0 6,0 6,0 55
Doplnéni AR 85,0 92,5 1135 42,0 44,0 88,5
Chuze 1,0 15 15 15 15 2,0
Doplnéni klece 24,0 28,0 27,0 10,0 11,5 11,5
Chuze 15 1,0 1,0 15 15 15
Doplnéni JR 38,0 39,5 42,0 33 40 98
Chuze 2,0 2,0 1,5 2,0 2,0 1,5
Doplnéni valivych 480 | 490 | 565 25 27 21
komponent ’ ’ '
Uchopeni loziska,
kontrola hlu¢nosti 9.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8,0
Zkouska funk¢nosti
+ kontrola radidlni viile | 2 2,0 3,0 3,0 2,5 2,5
Uchopeni loziska,
kontrola hlu¢nosti 13,0 2.0 14,5 8,0 7.0 8,5
Zkouska funkénosti
+ kontrola radialni vile 3,0 3,0 4,0 2,5 3,0 3,5
Uchopeni loziska, 75 80 70 70 8.0 9.0
kontrola hlu¢nosti ’ ' ' ’ ’ ’
Zkouska funkénosti
+ kontrola radialni vile 6,0 2,5 3,5 2,5 3,5 3,0
Uchopeni loziska,
kontrola hlu¢nosti 8,0 3.5 6,5 7.0 7.5 7.0
Zkouska funk¢énosti
+ kontrola radialni vile 3,0 3.5 3,0 2,5 3,5 3,0
Ulozeni do krabice
+ vizualni kontrola 10,5 13,0 11,5 12,0 13,0 11,0
15ks
Zapsani 10,0 10,5 11,5 5,0 7,0 6,0




Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,0 6,5 8,0 7,5 8,0 9,0
Zkouska funkénosti

+ kontrola radialni vile 9.0 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,0 7,0 75 | 140 | 7,0 7,0
Zkouska funkénosti

+ kontrola radialni vile 9.0 3,0 3,0 3,0 2,5 3,0
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,5 8,0 7,5 9,0 8,0 7,0
Zkouska funk¢nosti

+ kontrola radialni vile 3,5 3,0 2,5 3.5 3,5 3,0
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 70 | 11,0 | 8,0 9,0 8,0 9,0
Zkouska funk¢nosti

+ kontrola radialni vale 2,5 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0
UlozZeni do krabice

+ vizualni kontrola 15ks 140 11051 95 | 105 | 10,5 | 13,0
Vychystani krabice 5,0 7,0 55 8,0 7,0 6,0
Chuize 55 50 55 55 6,0 6,0
Doplnéni AR 88,0 | 89,0 | 77,5 | 42,0 | 44,0 | 82,5
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8,5
Zkouska funk¢énosti

+ kontrola radialni vile 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,5 7,5 8,0 8,5 8,0 8,0
Zkouska funk¢énosti

+ kontrola radialni vile 3,0 3,0 2,0 3,0 3,5 3,5
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 7,0 7,5 9,0 7,0 7,5 7,0
Zkouska funk¢énosti

+ kontrola radialni vile 55 2,0 2,5 3,0 3,0 2,5
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 80 [ 110 | 9,0 8,0 9,0 7,0
Zkouska funkénosti

+ kontrola radialni vile 2,5 7.5 3,0 3,0 3,0 2,5
Uchopeni loziska, kontrola hlu¢nosti 115 | 3,0 7,0 8,0 8,0 9,0
Zkouska funkc¢nosti + kontrola radialni vile 2,5 8,0 2,0 3,5 2,0 2,5
Ulozeni do krabice + vizualni kontrola 15ks 10,0 | 11,0 | 10,5 || 12,0 | 10,5 | 10,5
Zvazeni krabice + zabaleni 420 | 50,0 | 46,5 || 43,0 | 46,5 | 53,5
Celkem 589,5(604,5|611,5(431,0|448,5|591,5




PRILOHA P II: CYKLICKE CINNOSTI OPERATORA

1. sména 2. sména

< g 2 BT EL | =g 2= |8 T B

5 18ix| 29 285 28 225 £9 285 23

C OO — > [ 4 = C OO = — N © X =

2 |g2 | €% 288 SE (g2 | 2% |2E8| §E

1. 7,5 2,0 10,0 30,0 7,5 3,0 12,0 42,0

2. 7,0 3,0 10,0 30,5 8,0 2,0 12,0 56,0

3. 7,0 4,0 8,0 315 9,0 3,0 12,0 38,5

4, 7,5 2,0 10,0 30,0 14,0 3,5 13,0 43,0

5. 7,0 2,5 8,5 34,5 7,0 3,0 11,0 41,0

6. 7,0 2,5 10,5 31,0 7,0 2,5 11,5 43,0

7. 7,5 2,5 10,0 31,0 8,5 3,0 10,5 46,5

8. 7,5 2,5 11,0 32,5 9,0 2,5 10,5 53,5

9. 7,0 2,5 11,0 32,0 8,0 2,5 13,0 43,0

10. 7,0 3,5 14,5 30,5 7,0 2,5 10,5 41,5

11. 9,5 2,0 13,5 31,0 9,0 2,0 10,0 41,0
12. 7,5 2,5 11,0 - 8,0 3,5 10,5 -
13. 9,5 3,0 11,5 - 9,0 2,5 12,0 -
14, 7,5 2,5 14,0 - 8,0 2,5 11,0 -
15. 8,0 2,5 10,5 - 7,0 2,0 11,0 -
16. 7,0 3,5 10,0 - 8,0 3,0 10,5 -
17. 7,0 2,5 10,0 - 8,5 3,0 12,0 -
18. 14,0 2,5 9,5 - 8,0 3,0 10,5 -
19. 14,5 3,0 13,0 - 8,0 3,0 11,0 -
20. 7,0 2,0 11,0 - 7,0 2,5 11,5 -
21. 7,5 2,5 9,5 - 7,5 3,0 10,5 -
22. 7,0 2,5 12,0 - 7,0 3,5 12,0 -
23. 7,5 2,5 11,0 - 8,0 3,0 11,5 -
24, 7,5 2,5 11,0 - 9,0 2,5 11,5 -
25. 9,5 3,0 12,5 - 7,0 3,5 11,0 -
26. 7,0 3,5 9,5 - 7,5 3,0 10,5 -
27. 7,0 2,5 8,5 - 8,0 2,5 10,5 -
28. 7,0 4,0 12,5 - 8,0 3,0 11,0 -
29. 7,5 3,5 9,5 - 7,0 3,0 11,0 -
30. 10,5 4,0 14,0 - 8,0 2,5 10,5 -
31. 9,5 2,5 12,5 - 8,0 2,0 11,5 -

min 7,0 2,0 8,0 30,0 7,0 2,0 10,0 38,5

max 14,5 4,0 14,5 34,5 14,0 3,5 13,0 56,0

celkem 251,0 86,0 340,0 3445 250,5 86 347,5 489,0

median 7,5 2,5 11,0 31,0 8,0 3,0 11,0 43,0




PRILOH P III: PERIODICKE CINNOSTI OPERATORA

V¥robni Cas [5]

CELEEM

i ;
(€. | Periodické pracovni operace Casy DP-EFEEE
] Fute | Strojud | Chilze
i
1
I'1 |Dogplnéni 5 ks krabic (chizz) - -
1
! 29 |
i 2 |8lozeni lerabics 65| —
1
i 6
i 3 [Doplnéni AR 34 [ —
: 15
| 4 |Doplnéni klece 18 | —
| 15 |
i £ |Dogplnini TR 0 | —
I il
i 6 |Doplnini valivich komponent 38 | —
-
| . Uchopeni logiska, kontrola g | _ B
| ' |nhsénosti
i 8 Zlkouika funlcénosti, kontrola 3 .
|~ |radiilni wils
] g UloZeni do krabice, vimmlni | —
|7 |tzontrola (15 L)
110 | Zapsini B3| —
|
111 |Zwazeni lrabics, zabaleni 47 | —
I
r
1
1
1
1
1
I
1

s ot s B o o




PRILOHA P1V: LOGICKY RAMEC

Strom cila

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Pi‘'edpoklady a rizika

Hlawni cil:
Zvyseni vyuziti pracovniki na montazi

Rozsiteni pravomoci operatorti na montazi

Uspofteni ¢asu jiného
pracovnika a pfevzeti ¢asti jeho

odpovédnosti
Projektovy cil:
1.1 Balancovani vyrobniho taktu na Rozsitené pravomoci operatora na lince DP 6.9.2 Nenaplnéni cile
montaznich linkach
Vystupy:
1.1.1 SWOT analyza zavodu SWOT analyza DP 3.2
1.1.2 Navrzené zmény ¢innosti Zmény v pracovnim postupu operatora DP6.2-6.7

pracovnika
1.1.3 Diplomova prace

Diplomova prace

Chybné zpracovana data
Neochota pii analyzovani

Aktivity:

1.1.1.1 Studium informaci o spolecnosti
1.1.1.2 Casové snimky pracovnika,
chronometraz

1.1.1.3 Analyza pohybi operatora
a materialového toku

1.1.1.4 Vyhodnoceni analyz

1.1.2. Navrhy na zménu ¢innosti
vykonavanych operatorem

1.1.3. Studium vhodné literatury
1.1.4 Zpracovani praktické ¢asti
1.1.5 Zpracovani teoretické ¢asti
1.1.6 Odevzdani Diplomové prace

Prostiedky

Pocitac
Stopky
Tuzka
Papir
Layout pracovisté
Fotoaparat
MS Excel
Formulaf k snimku pracovnich ¢innosti
operatora,
Vysledky analyz
Znalosti stavajici odpovédnosti operatora

Casovy ramec aktivit

1.1.1. +1.1.3. - 1/2016
1.1.2.+1.1.3.+1.1.4-2/2016
1.1.5-3/2016
1.1.6 — 4/2016

Nespoluprace operatort
Neochota zaméstnancii podstupovat zmény
Spatna komunikace
Neplnéni ¢asového harmonogramu
Nedostatecna znalost zkoumané problematiky

PiredbéZné podminky

Schvaleni zadani
Podpora ze strany firmy
Vymezeni prostoru pro potiebné analyzy,
Dostatecné znalosti




PRILOHA P V: RIPRAN ANALYZA

PRAVDEPOD. ~vi% | PRAVDEPOD. | PRAVDEPOD. HODNOTA —
ID HROZBA HROZBY SCENAR SCENARE CELKOV A DOPAD RIZIKA OPATRENI
” ., y Chybné < .
1 Pii analyzac’h doslo 30% Zhvéry 85% 25,5% SP VD Opetqvne ,
k chybam , provedeni analyz
analyzy
Nespoluprace . ;
2. | zainteresovanych 50% Netspéch 70% 350 SP VD Komunikace
oo projektu se zam¢stnanci
pracovniki
Pravidelna
konzultace
(o S projektovym
Nessrivnd Ijéevsé’rragllf 65% 19,5% MP VD SHR tymem
3 espravné 30% y Komunikace
vybalancovani linky s operdtory na
lince
Neog‘;,aﬂm 20% 6% MP SD MHR Akceptace rizika
Nesplnéni termint Nevhodné Dostatecna casova
4. prerll tet 20% naplanovany 50% 10% MP VD SHR
projektl projekt rezerva




HODNOTA RIZIKA

PRAVDEPODOBNOST A REAKCE MP SP VP

MP Mala 0,01-0,2 VHR Vyhnuti se riziku MD MHR MHR SHR

SP Stiedni 0,21 -0,66 MHR Akceptace SD MHR SHR

VP Vysoka 0,67 — 0,99 SHR Tvorba rizikového planu VD SHR

SKODA (DOPAD)

MD | Malydopad | Dopady vyzaduji ur¢ité zasahy do planu projektu. Skoda do 0,5 % z celkové hodnoty projektu ]
SD | Stifedni dopad | Ohrozeni tymu, nakladi, zdroji, coz bude vyzadovat mimotfadné ak¢ni zédsahy do plém{ projektu. Skoda 0,5 % az 20 %.
VD | Velky dopad | OhroZeni cile. OhroZeni koncového terminu, moznost piekroceni celkového rozpoctu. Skoda pies 20 % z celkové hodnoty.




PRILOHA P VI: ERGONOMICKA ANALYZA RULA

(Hlavkova, Valeckova)

Prava strana:

g
=] = Zvednuté rameno 1
E = HK vabdukel 4
W = Sklonéni nebo 4
E podpora vahy paze
w nr
Z S
L 'N 2 Cinnosti pfes
o In stiednici téla nebo
-g nastranu 4
g
o
2
=
JESNE | | o
E v . J mimo stiednici 4
2 3 3

2
: £ : ; : 3
% £ | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
g Z | = Zadna piekizka « méné nez 2 kg perusované zitéze nebo sily 0
= = | 2 2-10 kg prerusované zitéZe nebo sily 1
£ & | T 2-10 kg staticka zdtéz » 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila ¢ 10 kg
% N | ¢ivice pferuSované zatgze nebosily 2
v ; § | C 10kg staticka zitéz + 10 kg opakovana zitéz nebo sila ¢ ndraz nebo
‘E 2| prudké zvySovani sily 3

=2

7

UZiti svali

= Poloha prevazné staticka, napf. drzeni vice jak | min. nebo opakovani vice nez 4krat za min. 1




Leva strana:

=
=) = Zvedmté rameno 1
g C HK vabdukel ¢
S = Sklonéni nebo g
.'S podpora vahy paze
e
2
£ @
= Cinnosti pies
E. stiednici téla nebo
W P nastranu 4
5 'f
—
- 1
‘o
'§ o q = Zipasti vwiodeno
g A 19 mimo stiednici 1
3 >~

2

=
g = | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
g " S | T Zidna prekazka ¢+ méné nez 2 kg prerusované zitéze nebo sily 0
° ; = | Z 2-10 kg preruSované zitéze nebo sily 1
'ﬁi & | T 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
| % | €l vice prerusované zitéze nebosily 2
e 5 Z 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila + naraz nebo
3 2 2 | prodké zvySovani sily

=

A

Uziti svali Z Poloha pievazne staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krdt za min. 1
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Z Jsou dobfe NEJSOU
2 podeptena a v TOVIOIMErne
E rovnomerné ¢ vyvazené a
2 vyvazene poloze, podepiené.
1 2

Sila & Zatez pro kek,
trup a dolni kondetiny

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

T Zadna piekazka » méné nez 2 kg premsované zatéze nebo sily 0
Z 2-10 kg piensovand zaté2e nebo sily 1
T 2-10 kg staticka zate2 + 2-10 kg opakujici se zate2 nebo sila « 10 kg

Ci vice plenSované zateze nebo sily 2

T 10 kg staticka zatez » 10 kg opakovana zate2 nebo sila + niraz nebo

prudké zvySovani sily 3

Uziti svald

= Poloha pievazne staticka, napd. drzeni vice jak | min. nebo opakovani vice nez 4keat za min.

1




Tabulka A (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 73)

Skdre zipésti
1 2 3 4
zapésti | stodeni | zapésti | stoceni | zapésti | stodeni | zapésti | stofeni
Paze | Piedlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 ]
1 ([©) 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 3 ]
1 4 4 4 4 4 3 5 3
4 2 4 4 4 4 4 3 5 3
3 4 + 4 3 3 3 6 6
1 5 5 5 5 3 6 6 7
3 2 3 6 ] 6 6 6 7 7
3 6 6 ] 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
i 2 8 8 8 5 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Tabulka B (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 74)
Skére trupu
1 2 3 4 3 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou
Kik |1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 3 5 6 [ 7 7
2 |2 3 2 3 4 |5 @ |5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 3 6 6 7 7 7
4 5 3 5 6 [ 7 7 7 7 7 8 8
3 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Celkove skore (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 74)

Celkové skére
Skore D = skore tabulky B + skore svaloveé + sila

Skore C* | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 3 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 |6
4 3 3 3 4 5 @ |6 6 |6
5 4 4 |4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 3 6 7 7 7 7 7 7




