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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva projektem zvyseni efektivity vyrobni linky ve firmé Varroc
Lighting Systems, s.r.o. Hlavnim cilem je s pomoci metod primyslového inzenyrstvi opti-
malizovat danou vyrobni linku takovym zptsobem, aby doslo ke zvySeni jeji efektivity. Te-
oreticka Cast se zamétuje na metody analyzy a méfeni prace, koncept §tihlé vyroby a uspo-
radani pracovist’. Tato teoreticka vychodiska slouzi k vypracovani analytické ¢asti, ve které
je za pouziti zvolenych metod analyzovan soucasny stav vyrobni linky. Na zaklad¢ vysledkt
této analyzy je vypracovan projekt, ktery obsahuje konkrétni navrhy na optimalizaci vyrobni

linky. Soucasti projektu je i vyhodnoceni, ve kterém jsou shrnuty jeho piinosy pro firmu.

Klicova slova: primyslové inzenyrstvi, stihla vyroba, One Piece Flow, MOST, vyrobni

linka, layout

ABSTRACT

This diploma thesis deals with project for increasing the efficiency of production line in
company Varroc Lighting Systems, s.r.0. The main aim is to optimize the production line by
using industrial engineering methods in such a manner in order to increase the efficiency.
The theoretical part is focused on methods of analysis and work measurement, the concept
of lean production and workplace layouts. This theoretical background is used to develop
the analytical part in which the current state of the production line is analyzed by applying
the selected methods. Based on the results of the analysis, the project containing particular
proposals for the production line optimization is drawn up. The project also includes an

overall evaluation where its benefits for the company are summarized.

Keywords: industrial engineering, lean production, One Piece Flow, MOST, production line,

layout
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UvVOoD

Celosvétova produkce automobilti uz nékolik let po sobé roste a tim padem se zvysuji ob-
jemy vyroby i dodavatelskym firmédm pusobicim v automobilovém pramyslu. Aby tyto
firmy mohly pomyslet na ziskani stalych zakaznikli, musi pfedevSim plnit jejich rostouci
pozadavky. Jedna z méla moznosti jak toho dosédhnout je efektivné vyuzivat své vyrobni

zdroje.

To si uvédomuje 1 novoji¢inskd firma Varroc Lighting Systems, s.r.o., ktera piisobi jako
celosvétovy dodavatel vnéjsich osvétlovacich systému pro automobily. Jejim cilem je dodat
zakaznikovi pozadovany vyrobek, v pozadované kvalité, v pozadovaném mnozstvi, v poza-
dované dob¢ a to s co nejnizsimi naklady. Téchto pozadavkul Ize docilit pomoci konceptu

Stihlé vyroby, ve kterém se pocita s eliminaci vSech druhti plytvani.

Diplomovéa préace se zabyva projektem zvyseni efektivity vyrobni linky, na které probiha
kompletace zadnich svitilen do automobilt. Tato vyrobni linka byla vybrana z diivodu po-

zadavku na jeji optimalizaci ze strany zédkaznika.

Cela prace je koncipovana do dvou cCasti — teoretické a praktické. V teoretické Casti je
popsana oblast primyslového inzenyrstvi véetn¢ vybranych metod s dlirazem na analyzu a
meéteni prace. Také je v ni objasnén koncept Stihlé vyroby a vysvétleny nékteré néstroje
projektového fizeni. Prakticka ¢ast obsahuje analyzu soucasného stavu vyrobni linky za po-
uziti metod popsanych v predchozi ¢asti. Na konci analyzy jsou shrnuty jeji vysledky a zdu-
raznény objevené problémy a nedostatky. Na zaklad¢ vysledkl analyzy souc¢asného stavu je
ptedlozen projekt, jehoz obsahem je navrh na novy layout vyrobni linky a také navrh na
novy systém organizace prace v zasadach toku jednoho kusu. Soucasti projektu je i vyhod-

noceni jeho pfinost a kalkulace moznych tspor plynoucich z realizace navrhnutych feseni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je optimalizovat vyrobni linku ve firmé Varroc Lighting
Systems, s.r.0., a tim zvysit jeji efektivitu. Pro dosazeni tohoto cile je potifeba analyzovat
soucasny stav vyrobni linky a na zaklad¢ této analyzy navrhnout formou projektu konkrétni
feSeni. Splnéni cile bude mozné ovéfit porovnanim soucasného stavu se stavem navrhova-
nym, a to pfedevsim s dlirazem na mozné finan¢ni Gspory v piipadé realizace daného feSeni.
Prace je zaméfena na linku findlni montaze zadnich svitilen do automobilii, ktera byla vy-

brana firmou na zéklad¢ pozadavku zédkaznika na jeji optimalizaci.

V ramci analyzy soucasného stavu jsou ziskdna data a informace formou pozorovani, dota-
zovani a méfeni, jakozto empirickych metod. Je analyzovan layout vyrobni linky, vyrobni
proces, pracovni prostiedi, rozpracovana vyroba a také ¢innosti pracovnikt. Pti analyze ¢in-
nosti pracovnikil je vyuzito jak metod pfimého méfeni prace formou videosnimkil a snimka
pracovniho dne, tak i nepfimého méteni prace s pouzitim systému predem urenych ¢asu
Basic MOST, a to vSe za ucelem odhaleni plytvani.

Vysledky analyzy jsou pouzity pro vypracovani projektu, jehoz soucasti je i1 jeho predsta-
veni, ve kterém je zpracovan casovy harmonogram kli¢ovych ¢innosti, logicky rdmec pro-

jektu a také je provedena rizikova analyza projektu za pomoci metody RIPRAN.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pojem pramyslové inZenyrstvi vznikl doslovnym piekladem z anglického terminu ,,in-
dustrial engineering a je pouzivan k oznaceni jednoho z nejmladsich inZzenyrskych obort.
Slovo ,,primyslové* oznacuje dle Masina a Vytlacila (2000, s. 80) vSechny oblasti zalozené
na vyuziti lidské prace a technologie. Nemélo by se tedy jednat pouze o vyrobni podniky,
ale 1 o oblasti jako je napft. zdravotnictvi, sluzby nebo obrana statu. Slovo ,,inzenyrstvi po-
tom vyjadiuje, ze 1 v tomto oboru se vyuzivaji principy a metody inZenyrské prace. (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 79-81)

Maynard a Zandin (2001, s. 1.11) uvadi definici primyslového inzenyrstvi ptijatou Americ-
kym institutem prumyslového inzenyrstvi v 60. letech: ,, Priimyslové inzenyrstvi se zabyva
navrhem, zlepSenim a zavedenim integrovanych systému lidi, materialu, zarizeni a energil.
Cerpd z odbornych znalosti a dovednosti v matematickych, fyzikalnich a socidalnich védach
spolecné s principy a metodami inzenyrské analyzy a designu s cilem specifikovat, predpo-

vidat a hodnotit vysledky ziskané z takovych systémii *“.

Poslanim primyslového inZenyrstvi je hledani zpiisobu, ,,jak dimysInéji provadet praci®.
Dosahuje toho odstraiiovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pfetéZovani z praco-
vist. To vSe potom vede ke snadnéjsi, rychlejsi a levnéjsi vyrobé kvalitnich produktd a po-

skytovani kvalitnich sluzeb. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)

1.1 Historie

Za zakladatele primyslového inZenyrstvi je povazovan Frederick Winslow Taylor, ktery
v letech 1858-1915 nastinil zakladni pravidla védeckého ptistupu k rastu vykonnosti pod-
niku. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Taylorav systém spocival v rozlozeni vyrobniho procesu na jednotlivé soucasti a zdokona-
lovani efektivity kazdé z nich. ZvySovani pracovni efektivity bylo zaloZzeno na analyze a
zlepSeni pracovnich metod, snizeni ¢asu potfebného k provedeni prace a rozvoji pracovnich
norem. Mechanickou préci urychloval pouzitim riznych ptipravki, z nichZ spoustu si vyna-
lezl sdm. Jeho z4jem o oblast méfeni prace byl také z dlivodu moznosti vyuziti vysledkii
meéteni pro budouci pldnovani (Maynard a Zandin, 2001, s. 1.6). Podle Chromjakové (2013,

s. 5) tak polozil zéklady ¢asovych studii prace.
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Maynarda a Zandin (2001, s. 1.6) se domnivaji, ze druhy zdkladni kdmen pramyslového
inzenyrstvi po F.W. Taylorovi byl poloZen manzely Frankem a Lilian Gilbrethovy. Do vé-
deckého tizeni ptispé€li svou analyzou zdkladnich pohybti pii praci. Touto analyzou, za pou-
ziti tehdejSich videokamer, rozdé¢lili pracovni pohyby lidi do 18 zakladnich pohybt a ty na-
zvali terminem ,,therblig® (Maynard a Zandin, 2001, s. 1.6). Za pomoci ¢asovych a pohybo-
vych studii se poté Frank Gilbreth snazil navrhovat zatizeni a umisténi nastroji a materialu

na pracovisti takovym zplisobem, aby eliminoval zbytecné pohyby (Salvendy, 2001, s. 874).

Kombinaci ¢asovych a pohybovych studii pak v roce 1948 vyvinul Harold B. Maynard me-
todu MTM, pomoci které 1ze zakladnim pohybtim piifadit pfedem uréené &asy. Casy pro
tuto metodu byly ziskany méfenim prace v redlnych podminkéch. (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 88)

Masin a Vytlacil (2000, s. 80) jsou piresvédCeni, ze obor primyslové inZenyrstvi byl za
zhruba 100 let svého vyvoje piijat vSemi vyspelymi staty jako hlavni obor potifebny pro rist

produktivity.

1.2 Klasické primyslové inZenyrstvi

Klasické PI se podle Masina a Vytlacila (2000, s. 89) vyznacuje svou orientaci na exaktni
metody a jeho vyvoj je spojovan s dvéma zakladnimi disciplinami. Jsou jimi studium prace

a operacni vyzkum. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Studium prace vychazi z védeckého fizeni a mé za cil optimalni vyuziti lidskych a materia-

lovych zdroji. K dosazeni tohoto cile vyuziva dvou technik:

e studium pracovnich metod,

e m¢éfeni prace. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Masin a Vytlacil (2000, s. 90) dodéavaji, Ze jsou ob¢ techniky vyuzivany soucasné, protoze

by se jinak v ptipad¢ jejich oddéleni mohly snizit pfinosy z celkového studia prace.

Studium pracovnich metod je Masinem a Vytlacilem (2000, s. 90) definovano jako: ,,tech-
nika, s jejiz pomoci lze rozlozit danou lidskou cinnost (operaci, metodu, pracovni postup) na
elementy a tyto elementy nasledné analyzovat . Vysledkem této techniky je eliminace nebo
zlepSeni téch elementl pracovni ¢innosti, které byly v analyze shledany jako zbyte¢né nebo
neoptimalni. JednoduSe feceno se studium pracovnich metod zamétfuje na nalezeni lepsiho

zpusobu provedeni dané Cinnosti. Mezi charakteristické metody této techniky patii pohybové
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studie, procesni analyza, dotazniky, kontrolni listy nebo videozdznamy. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 90-91)

Druhou technikou studia prace je métfeni prace, které slouzi k ur€eni ¢asu pottebného pro
provedeni dané pracovni ¢innosti. Vysledkem této techniky jsou normy spotieby casu, které
jsou dény casem vynalozenym na vykonani pracovniho ukolu pracovnikem s primérnou
dovednosti na racionalné usporadanych pracovistich. Pfi méfeni prace se dodnes v urc¢itych
piipadech pouzivaji hrubé a kvalifikované odhady nebo historické udaje. Pro soucasné pri-

systémy predem urcenych ¢ast. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)

Studium pracovnich metod (analyza prace) a méteni prace je detailnéji popsano v kapitole

2.

Druhou disciplinou klasického PI je operacni vyzkum, jehoz po¢atky miizeme hledat ve vo-
jenském rozhodovani a vedeni véale¢nych operaci. Pti rozvoji kvantitativnich ptistupt v PI
byl kladen diraz na modelovani uloh a techniky jejich matematického feseni. Problémem
metod operacni analyzy je vSak jejich naro¢nost. Z tohoto ditvodu jsou v praxi vyuzivany

spise jednodussi metody. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93-94)

1.3 Moderni primyslové inzenyrstvi

Na rozdil od klasického PI, kde byly podle Masina a Vytlacila (2000, s. 95) metody a tech-
niky jasné vydefinované, se v modernim PI vyuzivaji komplexné&jsi programy bez jasné da-
nych kontur. Je to dano tim, Ze se v téchto programech pocita s ¢lovékem vykonavajicim
danou préci, coz je obtizné matematicky popsat nebo modelovat. Dalsi vlastnosti programil
moderniho PI je upfednostiiovani nefyzickych investic pfed t€émi fyzickymi. Nefyzickymi
investicemi se rozumi investice do rozvoje pracovnikli a organiza¢ni struktury. Fyzické in-

vestice pak predstavuji ndkupy novych strojii a technologii. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95)

Moderni PI vychazi ptedev§im z japonské skoly, konkrétné potom z vyrobniho systému
Toyoty, kde se jeho v tehdejsi dobé priikkopnické metody zacaly vyuzivat nejdiive. (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 96; Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

Masina a Vytlacil (2000, s. 97) fadi mezi programy vyuzivané v modernim PI napf-.:

e projektovani a realizace vyrobnich bunék,
e programy ,,nulovych vad* (tzv. poka-yoke),

e totaln¢ produktivni udrzba (TPM),
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e program rychlych zmén (SMED),
e dynamické zlepSovani procesu,

e simulace vyrobnich procesu.

1.4 Primyslovy inZenyr

Jen tézko lze najit inZenyrskou profesi, kterd by byla tak Siroce vymezena, jako je profese
primyslového inzenyra. Mnoho lidi ani netusi, co vlastné takovy primyslovy inZzenyr déla.
Casto byvaji praimyslovi inZenyii vnimani jako kontrolofi se stopkami a zapisnikem v ruce.
V budoucnu by se snad mohli stat vice znami a respektovani za to, ze odstranuji problémy,
zvySuji produktivitu, fidi nové projekty, neustale zlepSuji procesy nebo fidi celé organizace.

(Maynard a Zandin, 2001, s. 1.21-1.23)

Podle Kosturiaka (2007) je to prave ten pracovnik ve firmé, ktery zastava nazor, ze produk-

tivitu lze zvySovat i1 jinym zplisobem nez investici do drahych strojti.

Chromjakova (2013, s. 9) si mysli, Zze hlavnim poslanim priimyslového inzenyra je motivo-
vat zaméstnance k takové zmeéné mysleni o procesech a produktech, aby ziskaly vétsi prida-

nou hodnotu pro zakaznika a zvySovaly se ukazatele vykonnosti, produktivity a efektivnosti.

Primyslovy inzenyr 21. stoleti vyuziva kromé znalosti z oboru PI i humanitni a socialni
védy, informacni technologie, technické védy nebo teorii managementu. To v§e mu pomaha

k dosazeni vysokého zisku, produktivity nebo kvality vyrobkd. (Masin, 2005, s. 65)

Maynard a Zandin (2001, s. 1.27-1.28) uvad¢ji nekolik klicovych faktora ispéchu role pru-

myslového inzenyra:

e Byt otevieny novym ukoliim a hledat ptilezitosti, jak uplatnit nové zptisoby.
o Umét prenést teoretické koncepty PI do praxe.

e Rozumét jak dand zména ovlivni celou organizaci.

e Porozumét a analyzovat soucasné procesy spravn¢ a piesné.

e Um¢ét fidit zmény tak, aby byly jasné jejich pfinosy pro organizaci.

e Byt kreativni a vytvaret nové napady, které budou pro organizaci uzite¢né.

e Mit vynikajici komunika¢ni dovednosti.
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2 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a méfeni prace jsou dva zdkladni nastroje pramyslového inzenyra pii zefektiviio-

vani procest. Analyzou prace se rozumi detailni sledovani pracovniho postupu s cilem iden-

tifikovat plytvani a neproduktivni ¢innosti, a nasledné najit zptisob jak danou praci vykona-

vat efektivnéji. Métfeni prace pak slouzi ke stanoveni normy spotieby ¢asu dané pracovni

operace. Efektivné tyto dva néstroje funguji pouze v piipadé, Ze jsou pouzivany soucasne.

(Dlabag, 2015)

Salvendy (2001, s. 1410) uvadi nekteré priklady vyuziti vysledki méteni prace:

Pro porovnani, ktera z pracovnich metod je efektivnéjsi.

Pro vyvazeni jednotlivych pracovnikil v tymu, aby mél kazdy z nich stejny Cas po-
trebny k provedeni operace.

Pro stanoveni poctu stroju, které miize pracovnik obsluhovat.

Poskytovani informaci pro planovani a rozvrhovani vyroby.

Poskytovani informaci pro fizeni nakladii za préci.

Podklad pro motivacni plany.

Zakladni postup méieni prace se sklada z néasledujicich krokt:

A

Urdit praci, ktera ma byt métena.

Zaznamenat vSechna data spojend s danou pracovni operaci, metody a ¢innosti v ni.
Piezkoumat zaznamenana data, zda jsou pouzivany efektivni metody a pohyby.
MEérit spotiebu ¢asu pomoci vhodnych technik.

Vypocitat normy spotieby ¢asu pro danou operaci.

Piesné definovat Cinnosti a metody v ramci pracovniho postupu. (Salvendy, 2001,

s. 1410-1411)

Podle Dlabace (2015) miize byt urCovani spotieby ¢asu provadéno piimym nebo nepiimym

méienim. Metodami pfimého méfeni jsou casové studie, do kterych fadime snimek operace,

snimek pracovniho dne a snimek dvojstranného pozorovani (Kristak, 2007).
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Kontinualni ¢asové studie

Snimek pritbéhu prace

Snimek operace Chronometraz

Videosnimek

Jednotlivce

Snimek pracovniho dne

Snimek dvojstranného
pozorovani

Obr. 1. Metody primého méreni spotreby casu (vlastni zpracovani dle

Kristaka, 2007)

Pracovni cety

K méfeni pracovni operace (cyklu) jsou vyuzivany snimky operace, z nichz nejpouzivangjsi
je chronometraz (Kristak, 2007). V metodé chronometraze je dand operace rozdélena do
nékolika ¢innosti (useki), které jsou poté mefeny samostatné a vysledné casy jsou zazname-
nany do formulare. Pfi spradvném pouziti je zajisténa v celku vysokd spolehlivost méfeni.

(Dlabag, 2015)

Snimek pracovniho dne se pouziva k zaznamenani spotfeby casu béhem celé smény a snimek
dvojstranné¢ho pozorovani sleduje vzajemny vztah mezi pracovnim procesem a technologic-

kym procesem. (Krist'ak, 2007)

Nepiimé méfeni je provadéno na zaklad¢ systémi predem uréenych casii, pomoci kterych
jsou jednotlivym pracovnim ukoniim pfifazeny Casy dle jejich narocnosti (Dlabac, 2015).
Vyhoda téchto systéml je podle Masina a Vytlacila (2000, s. 92) v tom, ze Casy zakladnich
pohybt predstavuji primérny vykon primérného délnika, tedy vykonnost na trovni 100 %.

Diky tomu lze s velkou pfesnosti stanovit ¢asy i teprve piipravovanych pracovnich operaci.
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V soucasné dobé¢ jsou nejvyuzivangj$imi systémy predem urcenych cCasii systémy MTM,

MOST, UMS, USD a UAS. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93)

2.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je nepfetrzitym pozorovanim spotieby ¢asu pracovnika nebo sku-
piny pracovnikl béhem celé smény. V rdmci pozorovani je zaznamendvana spotieba ¢asu
pracovnich ¢innosti, které jsou v pribéhu smény danym pracovnikem nebo pracovniky vy-
konavany. Vysledkem tohoto snimkovani je piehled o spotfebé ¢asu na jednotlivé pracovni
¢innosti a celkovém vyuziti ¢asu pracovni smény. Diky snimku pracovniho dne Ize také
identifikovat problémy na pracovisti napt. v oblasti organizace prace nebo odhalit ztratové

¢asy ve vyrobnim procesu. (Visinansky, Kristak a Kysel’, 2010, s. 25-27)
Snimky pracovniho dne se déli podle toho, kdo je snimkovén na 4 typy:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce,
e Hromadny snimek pracovniho dne,
e Snimek pracovniho dne Cety,

e Vlastni snimek pracovniho dne. (Visnansky, Krist'ak a Kysel’, 2010, s. 27)

Pti hromadném snimku pracovniho dne je pozorovano nékolik pracovnikd, ktefi vykonévaji
samostatnou praci. Pfi snimkovani ety je pozorovan tym pracovnik, ktefi naopak vykona-
vaji spole¢nou praci. Vlastni snimek pracovniho dne je provadén s cilem zjisténi svych vlast-
nich ztratovych casti béhem dne a tento typ je uplatiiovan v administrativé. (Visnansky,

Kristak a Kysel, 2010, s. 27; Dlabag, 2015)
Visnansky, Kristak a Kysel’ (2010, s. 27) uvadéji postup pii snimkovani pracovniho dne:

1. Priprava — vybér pracovnika, ¢asovy rozvrh.

2. Zjisténi zékladnich udaji o pracovnikovi a zatfizeni.
3. Provedeni snimku pracovniho dne.
4

Vyhodnoceni snimku pracovniho dne.

2.2 Systém predem urcenych ¢asii Basic MOST

Systém MOST byl vyvinut Kjellem Zandinem v roce 1980 na pud¢ svédské pobocky firmy
H.B. Maynard and Company jako vysledek rozsahlého piezkoumani syst¢tmu MTM. MOST
je postaven na struktufe a teorii dfivéjSich systémi MTM-1 a MTM-2, ale dokaze stanovit

normy nejméné pétkrat rychleji nez MTM-1 a to se stejnou presnosti. Je mozné ho aplikovat
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nejen na vyrobni ¢innosti, ale také na manipulaci s materidlem, distribuci, idrzbu nebo ad-

ministrativni ¢innosti. (Salvendy, 2001, s. 1439)

Ze studia fyziky vime, Ze prace je jednoduse piemisténi néjakého objektu a je ddna soucinem
sily a vzdalenosti (W = f X d). Bylo zjisténo, ze pii pfemistovani objektli se objevuji opa-
kujici se vzory jako dosahnout, uchopit, pfemistit a umistit objekt. Tyto vzory byly identifi-
kovany jako sekvence udalosti, které se projevuji na premisténi objektu. Objekt mize byt

pfemistén pouze dvéma zplsoby:

e Uchopeni objektu a jeho pfesunuti voln€ v prostoru.
e Uchopeni objektu a jeho presunuti v kontaktu s jinym povrchem. (Maynard a Zandin,

2001, s. 17.66)

Z tohoto divodu se u téchto dvou typt premisténi vyskytuji rozdilné sekvence udalosti, a
proto se pouzivaji dva sekvencni modely. PouZivani nastroje je analyzovano pomoci dalsiho
modelu, ktery je vSak kombinaci dvou zakladnich sekven¢nich modeld. Tyto tfi sekven¢ni

modely staci pro popsdni manuélni prace. Basic MOST zahrnuje tyto sekvencni modely:

e Obecné premisténi,
e Rizené premisténi,
e Pouziti nastroje,

e Rucni jetdb. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.66)

Masin a Vytlacil (2000, s. 109) definuji obecné premisténi jako: ,, premisténi objektii z jed-

noho mista na jiné volné prostorem ““. Sekvence této aktivity je slozena ze Ctyt subaktivit:

e A — akce na urcitou vzdalenost (Action distance);

e B —pohyb téla (Body motion);

e G - ziskani kontroly (Gain Control);

e P —umisténi (Placement). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 109)

Sekvencni model obecného premisténi definuje pohyby €1 akce, které se pii premisténi ob-
jektu uskutecni vzdy v predepsaném potadi (Masin a Vytlacil, 2000, s. 109). Obecné pie-
misténi se sklada ze tii fazi: ziskat (A, B, G), polozit (A, B, P) a navrat (A) (Obr. 2) (Sal-
vendy, 2001, s. 1439).
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A B G A B P A

akce na pohyb ziskdni akce na  pohyb umisténi akce na
urcitou (&la kontroly  urtitou téla uréitou
vzdélenost vzdalenost

vzdilenost

Obr. 2. Sekvencni model obecného premisteni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 110)
K jednotlivym parametriim jsou pfifazeny k Casu vztazené indexy. MOST pouziva ¢iselné
indexy 0, 1, 3, 6, 10 a 16, které odpovidaji relativni obtiznosti daného parametru. (Salvendy,

2001, s. 1439)

Maynard a Zandin (2001, s. 17.68) uvade¢ji ptiklad sekvence obecného premisténi:
o ,,AsBs G1 A1 By P3 Ap“.

Uvedena sekvence znamena:

e Ag=jit 3-4 kroky k objektu,

e Bs = sehnout se a napiimit,

¢ Gi = ziskat kontrolu nad lehkym objektem,
e A1 = pfemistit objekt na dosah,

e Bo =bez pohybu téla,

e Pz =umistit objekt s ustavenim,

e Ao =bez navratu. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.68)

Sekvencnim modelem pro fizené premisténi jsou podle Masina a Vytlacila (2000, s. 111)
popisovany aktivity jako: ,,manipulace s pakou nebo klikou, aktivovani tlacitka nebo vypi-
nace nebo pouhé posunovani objektu po plose “. Sekvenéni model zahrnuje vedle parame-

trt A, B, G z obecného pfemisténi i tyto nové parametry (subaktivity):

e M —pfesun fizeny (Move controlled);
e X —procesni ¢as (Process time);

e I-— Vyrovnani (Align). (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.68)

Maynard a Zandin (2001, s. 17.70) uvadéji jeden z typickych piikladl sekvence fizeného

piemisténi, coz je ovladani posuvu na fréze za pomoci paky:
o ,A1Bo GiM; Xi9 Ip Ao“.

Uvedena sekvence znamena:
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e Aj—sahnout na padku v dosahu,

e By — bez pohybu téla,

e Gi1 —uchopit paku,

e M — posunout paku do 30 cm k zapnuti posuvu,
e X0 — procesni ¢as asi 3,5 s,

e Io—bez vyrovnani,

e Ao —bez ndvratu. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.70)

Ttetim sekvencni modelem je model pouziti néstroje, ktery podle Masina a Vytlacila (2000,
s. 112) popisuje aktivity pouziti ruéniho nastroje pfi: ,, utahovani nebo uvolnovani, délent,
cisteni, mereni a zaznamenavani ‘. Dale zde patii také aktivity spojené s pouzitim lidského

mozku napft. ¢teni a mysleni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 112).

Maynard a Zandin (2001, s. 17.70) uvadéji jako ptiklad sekvence pouziti nastroje pti pouziti
klice:

o A1 ByG;A; By Ps F19 A1 By P; Ap“.
Uvedena sekvence znamena:

e A =sahnout na kli¢ v dosahu,

e Bo =bez pohybu téla,

e Gi1 = uchopit kli¢,

e A1 = pfemistit kli¢ na dosah ruky,
e By =bez pohybu t¢la,

e P3 = umistit kli¢ na matici,

e F10 = utdhnout matici klicem,

e A = pfemistit kli¢ na dosah ruky,
e Bo =bez pohybu téla,

e P = odlozit kli¢ na stranu,

e Ao =bez navratu. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.70)
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Obr. 3. Sekvencni modely zahrnuté v technice Basic MOST (Masin a Vytlacil,
2000, s. 111)

Pfi indexovani jednotlivych parametrti podle pohybového obsahu dané subaktivity jsou in-
dexy ziskavany z tzv. data karty pro Basic MOST (pftiloha P I). S pribyvajici praxi si vSak
analytik vétSinou vSechny parametry a hodnoty indext zapamatuje a tuto data kartu k vyko-

nani techniky MOST viibec nepotiebuje. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 113)

Meéfici technika MOST pracuje s casovou jednotkou TMU, ktera byla pouzivana i u diive;-
§tho systému MTM. 1 TMU predstavuje 0,00001 hodin (0,036 sekund). Casova hodnota
kazdé sekvence v TMU jednotkéch se ziska vyndsobenim sumy danych indexi ¢islem 10.

(Maynard a Zandin, 2000, s. 17.70)

2.2.1 Rodina systému MOST

Vedle systému Basic MOST patii do rodiny systémi MOST tti dalsi specificky orientované
verze MOSTu:

e Mini MOST — pro operace v délce 10 sekund a méné.

e Maxi MOST — pro operace v délce 2 minut a vice.

e Clerical MOST - pro ¢innosti v administrativeé. (Maynard a Zandin, 2000, s. 17.78-
17.79)
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3 STIiHLA VYROBA

Pocatky celého konceptu §tihlé vyroby, v anglictin€ ,,Lean production®, spadaji do roku
1950, kdy mlady japonsky inzenyr Eiji Toyoda navstivil tovarnu automobilky Ford v Detro-
itu. V t€ dobé¢ byla spole¢nost Toyota, ktera byla zalozena jeho rodinou, schopna vyprodu-
kovat 2 685 automobilt denné. Naproti tomu pravé detroitskd tovarna Fordu jich produko-
vala kazdy den 7 000. Po prozkoumani takika kazdého rohu v tovarné se Toyoda vratil zpét
do Japonska, kde spolu s vyrobnim géniem jménem Taiichi Ohno dospé¢li k zavéru, zZe hro-
madné vyroba by v Japonsku nefungovala. Z toho diivodu vytvofili systém zvany Toyota
Production System (TPS), také znamy pod pojmem §tihla vyroba, ktery byl feSenim pro-
blému Toyoty. (Dennis, 2007, s. 6-9)

Koncept stihlé vyroby spociva ve vyrobé, kterd dokaze pruzné reagovat na pozadavky za-
kaznika (Tucek a Bobak, 2006, s. 226). Podle Dennise (2007, s. 13) tento koncept znamena:
., délat vice s méné — méné casu, mené mista, mené lidského usili, méné strojii, méne materi-
alu — zatimco davat zakaznikiim co chtéji ““. Dosahuje toho odstraiiovanim plytvani ve vSech

oblastech vyroby (Tucek a Bobak, 2006, s. 227).

3.1 Plytvani

Podle Likera (2004, s. 27) je srdcem vyrobniho systému TPS eliminace plytvani, které byva
také oznacovano japonskym pojmem ,,muda®. Plytvani jsou takové aktivity, za které zékaz-
nik neni ochoten platit. Za co je ochoten platit je napf. to, Ze plech bude nafezén, ohnut,
svafen a natfen, ale neni ochoten platit za ¢ekani, viceprace nebo za nadmérné zasoby. (Den-

nis, 2007, s. 20)
V Toyoté¢ identifikovali 7 hlavnich druhti plytvani, ke kterym byva piifazovan i osmy:

1. nadvyroba,

2. cekani,

3. nadbytecna pfeprava (manipulace),
4. nadbytecné nebo chybné zpracovani,
5. nadbytecné zasoby,

6. zbyte¢ny pohyb,

7. vady,

8.

nevyuzité schopnosti zaméstnancu. (Liker, 2004, s. 28-29)
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Obr. 4. 7+1 druh plytvani (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45)
Nadvyroba je vyroba produktl, pro které nejsou objednéavky, coz vytvaii nadbytecné zasoby
a s tim je spojené plytvani pracovniky, skladovacim mistem a ptepravou (Liker, 2004, s. 28).
Masin a Vytlacil (2000, s. 46) uvadéji, Ze nadvyroba je z tohoto diivodu brana v TPS jako

jedno z nejhorsich druhti plytvani.

Cekdni je podle Masina a Vytlagila (2000, s. 46) druhem plytvani, které je vétiinou zjevné.
Pracovnici ¢ekaji napt. na dokonceni stroje, dalsi vyrobni krok, nastroj, dodani materialu

nebo dilu (Liker, 2004, s. 28).

Nadbytecna preprava (manipulace) miuze byt podle Likera (2004, s. 28) napt.: ,, prenaseni
rozpracovanych vyrobkii na dlouhé vzdalenosti, vytvareni neefektivni prepravy nebo premis-

teni materialu, dilit nebo dokoncenych vyrobkii do nebo ze skladu nebo mezi procesy *.

Nadbytecné nebo chybné zpracovani, také uvadéno jako Spatny pracovni postup, se obje-
vuje napf. pii navrzeni Spatného materidlu nebo nevhodné konstrukci vyrobku, nastroje ¢i

pripravku. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 47)

Nadbytecné zasoby souviseji s udrzovanim zbyteénych zasob surového materiélu, dild a roz-
pracované vyroby (Dennis, s. 23). Liker (2004, s. 29) dodava, Ze takové zasoby: ,, skryvaji
problémy jako je vyrobni nerovnovaha, pozdni dodavky od dodavatelu, vady, prostoje zari-

zeni a dlouhé casy na serizeni *.
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Zbytec¢ny pohyb pracovnika je pohyb, ktery nezvysuje hodnotu vyrobku. Objevuje se napii-
klad jako chiize mezi vzdalenymi stroji nebo zbytecna chlize pro polotovar. (Masin a Vytla-

¢il, 2000, s. 47)

Vady zpusobuji dodate¢né Cinnosti jako je manipulace, demontdz nebo opakovani operace,

a tim padem zvysuji celkové naklady (Masin a Vytlacil, 2000, s. 47).

NevyuZité schopnosti zaméstnancu zpusobuji podle Likera (2004, s. 29) ztratu napadu, zlep-

Seni nebo dovednosti tim, Ze firmy své zaméstnance neposlouchaji nebo je vice neangazuji.

3.2 Stihly layout a vyrobni buiiky

Kosturiak a Frolik (2006, s. 135) si mysli, Ze nejvétsi pti¢inou plytvani v podnicich je ne-
spravné navrzeny layout. Ceské firmy v minulych letech podstoupily fadu zmén souviseji-

cich s rozSifovanim, zménou sortimentu nebo piesunem vyroby ze zahranici a to vétSinou

wrwe

toky, zbyte¢né manipulacni ¢innosti, nepiehledné procesy a slozité fizeni logistiky a vyroby.
Reseni uvedenych problémi miZe piinést pravé §tihly layout a vyrobni buiiky. (Kosturiak a

Frolik, 2006, s. 135)
Stihly layout je charakterizovan témito parametry:

e materialovy tok je pfimy a sméfuje k montdzni lince a expedici,
e minimalni pfepravni vzdalenosti mezi operacemi,

e dodavatelé v blizkosti zakaznik,

e kratké pribézné Casy,

e sklady v misté spotieby,

e FIFO a systémy tahu,

e usporadani pracovist’ do bungk,

e flexibilita pracovist,

e nizké naklady na instalaci. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Vyrobni burika je efektivni uspotfadani strojii, ve které lze vyrabét skupinu produkti s po-
dobnymi vlastnostmi a to v toku jednoho kusu. Timto uspofaddanim se zjednodusi materia-
lovy tok a je mozné zrusit vyrobu ve velkych davkach. To se projevi v mensich pfepravnich
balenich, mensi skladovaci ploSe a jednodussi manipulaci s materialem. (Masin, 2005, s. 14;

Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)
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Obr. 5. Princip vyrobnich bunek (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 137)

Masin a Vytlacil (2000, s. 164) uvadéji tfi zakladni typy vyrobnich bun¢k:

e buiky pro vyrobu soucasti (napft. lisovani a obrabéni),
e montazni bunky,

e procesni bunky (napi. povrchové Upravy a tepelné zpracovani).

Bunky pro vyrobu soucasti se vyznacuji integraci veskerych technologickych zatizeni po-
ttebnych pro vyrobu geometricky nebo procesn¢ podobnych dilti. Tyto dily se vétSinou do-

davaji na montazni pracovisté. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 165)

Montazni buiiky se podle Masina a Vytlacila (2000, s. 167) buduji pro rodiny vyrobkt a déli
se na bunky pfedmontazni a buiiky findlni montaze. Buiiky na vyrobu soucésti dodavaji dily
predmontaznim bunikam, které zase jiz smontované soucasti dodavaji bunkam finalni mon-

taze (Masin a Vytlacil, 2000, s. 167).

Procesni bunky se vétSinou sklddaji z rozmérnych a nemobilnich zatizenti, jejichZ rozmisténi
je dano technologickym procesem. Jednd se napt. o procesy tepelného zpracovani, povr-

chové tpravy nebo lakovani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 169)

Rozmisténi strojii v buiice je nejcastéji ve tvaru pismene ,,U*, protoze jsou pracovnici uvnitf
takové bunky v té€sné blizkosti a mlizou tak snadno ptrenaset dily od jednoho stroje ke dru-
hému. V tomto uspotadani je také mozné, aby bylo n€kolik strojii obsluhovéano jednim pra-

covnikem (Obr. 6). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 170)
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Obr. 6. Typické usporadani bunky ve tvaru ,,U* (Masin a
Wytlacil, 2000, s. 170)

Samotné projektovani bunék je naro¢ny proces spojeny s piesunem stroju a celkovou zme-
nou layoutu, ktery vSak vede k synchronizaci procest s pozadavky zakaznika a dosazeni

toku jednoho kusu (One Piece Flow). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 140)
Masin a Vytlacil (2000, s. 172) uvadéji obecny postup pti projektovani vyrobni buniky:

1. analyzovat soucasny stav,
stanovit cile pro bunku,

vybrat stroje pro bunku,

najit zptisoby eliminace plytvani,

vybudovat vyrobni buiiku,

A

zlepSovat vyrobni bunku.

3.3 One Piece Flow

One Piece Flow, neboli v piekladu tok jednoho kusu, je podle Masina (2005, s. 82): ,, zpuisob
vyroby, pri kterém je v daném okamziku vyrabén pouze jeden vyrobek (polotovar), jenz je

bezprostredné predan na dalsi operaci nebo do dalsiho procesu*.

Rozdil mezi davkovou vyrobou a One Piece Flow je mozné znazornit na zjednoduSeném
prikladu vyroby pocitact, kdy jedno oddé€leni vyrabi pocitacové skiin€, druhé vyrabi moni-
tory a pripojuje je ke skiinim a tfeti odd€leni kontroluje cely pocitac. V tomto modelu pro-

biha vyroba v davkach po 10 kusech a kazdému odd€leni zabere prace na 1 pocitaci 1 minutu.
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To znamena, ze 1 davku vyrobi kazdé oddéleni za 10 minut. Celkova vyroba a nésledna
kontrola prvni davky zabere tedy 30 minut a 21 minut trva, nez je hotovy prvni pocitac, i

kdyz jsou k jeho vyrob¢ potteba pouze 3 minuty produktivni prace. (Liker, 2004, s. 92)

Taichii Ohno by v takovém piipad¢ vytvoftil z potfebnych zatizeni z jednotlivych oddéleni
vyrobni butiku a zakdzal by operatorim vytvafet zdsoby mezi operacemi. Vysledkem by
bylo to, Ze vyrobni butika by byla schopna vyrobit 10 pocitacl za 12 minut a prvni kus by
byl vyroben uz za 3 minuty. Ve srovnani s davkovou vyrobou by se doba na vyrobu 10
pocitact ve One Piece Flow buiice zkratila o 18 minut a prvni kus by byl vyroben také o 18
minut diive. Tok jednoho kusu timto zptisobem eliminoval nadvyrobu a zasoby. (Liker,

2004, 5. 93)

Abychom zjistili, jak rychle by vyrobni buitka méla vyrabét, jaka by méla byt kapacita zaii-
zeni a kolik operatort potfebujeme, musime zjistit tzv. zadkaznicky takt. Takt je némecké
slovo pro rytmus a udava tempo, jakym zdkaznik odebird produkty. Pokud je zdkaznicky
takt napt. 30 sekund, tak by mély byt vSechny operace v procesu schopny vyprodukovat 1
kus prave kazdych 30 sekund. Pokud vSak vyrabéji rychleji, dochazi k nadvyrobé. A naopak,
pokud vyrabé€ji pomaleji, dochazi k vytvotreni uzkého mista. ( Liker, 2004, s. 94)

Zlochova (2015) uvadi vzorec pro vypocet zakaznického taktu a vzorec pro vypocet opti-

malniho poc¢tu operatort:

Celkova pracovni doba (s)

Zakaznicky takt =
akaznicky ta Celkovy pozadavek zakaznika (ks,m, kg)

Suma vSech manudalnich ¢innosti (s)
Zakaznicky takt (s)

Optimalni pocet operatori =

Velkou vyhodou vyrobnich bunék je jejich flexibilita. Je totiz mozné upravovat pocty ope-
ratort uvnitt buiiky a tim ménit jeji vykon a ptizpisobovat ho riznym pozadavkim zakaz-

nika (Obr. 7). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 136)
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Obr. 7. Flexibilita bunék s ohledem na pozadavky zdakaznika (KoSturiak a Fro-
lik, 2006, s. 138)

Liker (2004, s. 95-96) uvadi n¢€kolik vyhod toku jednoho kusu (OPF):

stavi na kvalité — nekvalita je rychle objevena,
vytvaii skutecnou flexibilitu,

vytvaii vyssi produktivitu,

vytvaii volné vyrobni prostory,

zvySuje bezpecnost,

zvySuje moralku,

NS AW -

snizuje naklady na zasoby.

3.3.1 Metoda ,,rabbit chase*

Metoda ,,rabbit chase®, také nazyvana jako ,,Operators-in-Motion, neboli operatofi v po-
hybu, je jeden ze zplsobu jak organizovat operatory ve vyrobni buiice (Roser, 2017). Ope-
ratofi podle Zlochové (2015) chodi v bunice za sebou v rovhomérnych rozestupech od prvni
az k posledni operaci. Operatoti se vZdy pohybuji po vyrobni lince v kruhu s jednim kusem,

a kdyz dojdou na jeji konec, odeberou novy kus a cely proces se opakuje (Roser, 2017).

Podle Rosera (2017) jsou pro tuto metodu nejlepsi vyrobni linky ve tvaru ,,U* nebo takové

linky, ve kterych je zacatek linky blizko jejimu konci.
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Obr. 8. ,,Rabbit chase“ (Roser, 2017)

Roser (2017) uvadi n€kolik vyhod metody ,,rabbit chase*:
e jednoduché na zavedeni a fizeni,
e nizky stav zasob,
e rychld pribézna doba vyroby,

e jasna odpovédnost operatorti vedouci k lepsi kvalitg.

Zlochova (2015) dodava, ze vyhodou této metody je také jednoduché fizeni rychlosti linky.
Nevyhody metody ,,rabbit chase*:
e nejpomalejsi operator urcuje rychlost celého systému,

e operator musi znat vSechny operace — slozité zaskoleni,

e vyrazné vzdalenosti chiize operatort. (Roser, 2017)
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4 NASTROJE PROJEKTOVEHO RIZENI

Podle Dolezala, Machala a Lacka (2009, s. 38) je projekt definovan jako: ,,jedinecny proces

zmeény ze stavu vychoziho do stavu cilového . Takovy jedineny proces nelze tidit pfimo a

uz viibec ne opakované. Existuji vSak oblasti souvisejici s projekty, v nichz jsou stanoveny

urcité procesy, které lze aplikovat na vSechny projekty. (Dolezal, Machal a Lacko, 2009, s.

38)

Dolezal, Machal a Lacko (2009, s. 38) uvad¢ji oblasti, které Ize tidit v rdmci projektu:

fizeni integrace,

fizeni zaméru,

fizeni Casu,

fizeni naklada,

fizeni jakosti projektu,

fizeni komunikace v projektu,
fizeni projektovych rizik,

fizeni obstaravani a smluvnich vztahu.

4.1 Logicky ramec

Metoda logického ramce je metoda ptivodné vyvinuta firmou Team Technologies a slouzi

jako pomtcka pro stanovovani cili projektu. Logickym je nazyvan proto, ze jsou v ném

logicky provazéany zakladni parametry projektu a pomaha uvazovat o vécech ve vzajemnych

souvislostech. (Dolezal, Machal a Lacko, 2009, s. 64)

Podle Dolezala, Machala a Lacka (2009, s. 68) doporucuje firma Team Technologies nasle-

dujici postup tvorby logického ramce:

1.

® N kWD

stanovte cil projektu,

stanovte vystupy projektu pro dosazeni cile,

stanovte kli¢ové ¢innosti pro dosazeni jednotlivych vystupt,
stanovte zamér projektu,

oveite vertikalni logiku testem ,,jestlize — pak*®,

stanovte predpoklady na kazdé urovni ramce,

stanovte objektivné uvétitelné ukazatele na kazdé tirovni ramce,

stanovte prostiedky a zplisob ovétenti,
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9. urcete ndklady na provedeni Cinnosti,
10. proved’te kontrolu logické ramce,

11. ptehodnot’te navrh projektu.

4.2 RIPRAN

RIPRAN (Risk Project Analysis) je metoda pro analyzu rizik projektu, kterd se sklada z
identifikace nebezpeci projektu, kvantifikace rizik projektu, reakce na rizika projektu a cel-

kového posouzeni rizik projektu. (Dolezal, Machal a Lacko, 2009, s. 78)

Nejprve jsou urceny hrozby projektu a jejich mozny scénar (disledek vyskytu hrozby). Scé-
nartiim a hrozbam jsou poté jesté ptifazeny pravdépodobnosti jejich vyskytu a pomoci nich

je urcena celkova pravdépodobnost, dopad na projekt a hodnota rizika. (Pivodova, 2016)

Tab. 1. Hodnoty pravdépodobnosti (viastni zpracovani dle Pivodové, 2016)

Mala <20 %
Velka > 66 %

Tab. 2. Hodnoty dopadu na projekt a hodnoty rizika (vlastni zpracovani dle Pivo-

dove, 2016)

Dopad na projekt Hodnota rizika
Maly Mala
Sti‘edni SD Sti‘edni SHR
Velky Vysoka

Tab. 3. Stanoveni hodnoty rizika (vlasti zpracovani dle Pivodové, 2016)
MD
SD

VD
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Varroc Lighting Systems, s.r.o. je firma sidlici v Senové u Nového Ji¢ina, ktera se zabyva
vyvojem a vyrobou vnéjSich osvétlovacich systémi pro automobily. Tato firma je soucasti
divize Varroc Lighting Systems a s dal§imi péti divizemi spada pod indickou spole¢nost

Varroc Group. (Varroc Group, © 2016a,b)

VvVarroc

EXCELLENCE

Obr. 9. Logo spolecnosti Varroc

Lighting Systems, s.r.o. (interni

materialy firmy)
Varroc Lighting Systems ma dalsi pobocky v USA, Mexiku, Velké Britanii, Francii, N¢-
mecku a také v Indii a Ciné. V Ceské republice se nachazi dva vyrobni zavody. Zavod v No-
vém Jicin€ zaméstnava 2100 lidi a v zavode v Rychvaldu je zaméstnano 500 lidi. Novoji¢in-
sky zavod disponuje ¢tyfmi vyrobnimi halami, vlastni ndstrojarnou a vyvojovym centrem.
Vyzkum a vyvoj svétlometd pro celou skupinu Varroc Lighting Systems je soustfedén

z velké ¢asti pravé v tomto centru. (Varroc Group, © 2016¢,d)

5.1 Historie spole¢nosti

Zacatek vyroby svétlometii v Novém Jicin€ sahé do roku 1879, kdy Josef Rotter zalozil firmu
Joro. Firma nejprve vyrabéla kocarové lampy a poté lampy do prvnich motorovych vozidel.
V roce 1950 byla firma znérodnéna a piejmenovana na firmu Autopal. Tento narodni podnik
dodaval svétlomety zejména Eeskym vyrobctim Skoda, Tatra, Liaz, Karosa a Zetor. Vyznam-
nym odbératelem se vSak stala také i ruska automobilka VAZ Togliatti. (Konvickova a Mi-

kus, 2001)
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Vyraznym milnikem je rok 1993, kdy firmu Autopal ziskala americka spole¢nost Ford Mo-
tor Company v ramci privatizace, aby podpofila svou globélni expanzi. V roce 2000 byla
spolecnosti Ford Motor Company zfizena spolecnost Visteon Corporation a Autopal se stal
jeji soucasti. V roce 2012 probehla akvizice spole¢nosti Visteon Autopal spolecnosti Varroc

Lighting Systems. (Varroc Group, © 2016e)
Piehled historickych milnikii:

e 1879 — zaloZeni firmy Joro na vyrobu koc¢arovych lamp.

e 1950 — znarodnéni a pfejmenovani firmy na Autopal.

e 1993 — ziskani firmy Autopal spolecnosti Ford Motor Company.
e 2000 — Autopal se stal soucasti spolecnosti Visteon Corporation.

e 2012 — akvizice Visteon Autopal spolecnosti Varroc Lighting Systems. (Varroc

Group, © 2016¢)

5.2 Organizaéni struktura

Na Obr. 10 je znazornéna organizacni struktura vyrobniho useku firmy. Provoznimu fediteli

(Operations Director) podléhd sedm manazert za jednotliva odd¢leni.

Operations
Director

f

Plant Mfg.
~— Production ~— Engineering ~—  Quality —MP & Logistics — Facility Controlling —
HR Manager
Manager Manager Manager Manager Manager Manager
Pre-assembly
N i N~ i N— N— N—
Production Maintenance Metrology Planning EHS Leader HR Generalist

Leader

Leader

Team Leader

Assembly 3 - : 3

N - N N— i — — —

Production UL Sl.lpp ter usto.mer Utility Leader Internal Coach

Team Leader Quality Leader Service
Leader
Injection

“—  Kitting NMMoulding Team “—  Quality

Coordinator Leader Auditor

Industrial

~ Engineering
Leader

Obr. 10. Organizacni struktura VLS, s.r.o. (vlastni zpracovani dle internich mate-

rialu firmy)
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5.3 Produktové portfolio

Firma piisobi na trhu jako ptimy dodavatel vnéjSich osvétlovacich systémi pro automobi-
lovy primysl, tzv. ,,automotive. Hlavnimi produkty firmy jsou pfedevsim ptedni svétlo-
mety do automobilli a zadni signaliza¢ni osvétleni do automobilti. Vyrabi vSak také osvétleni
pro jednostopa vozidla. Vyrobni portfolio tvofi i mlhova, smérova a brzdova svétla. (Varroc

Group, © 2016f)

Vyrabéné svétlomety a osvétleni se déli podle pouziti odlisnych technologii. Volba techno-
logie zavisi na pozadavku zakaznika a technickych pozadavcich pro konkrétni svétlo.

(Varroc Group, © 2016g)

5.3.1 Predni svétlomety

Ptedni svétlomety automobill plni primarn€ bezpe¢nostni funkci ve smyslu ,,vidét a byt vi-
dén“. Tyto svétlomety jsou vsak i dilezitym designovym prvkem celého vozu. K naplnéni

obou funkei vyuzivé firma ve svétlech pravé nékolik technologii. Jedna se o technologie:

e halogen;

e Xxenon;

e LED;

e LEDs AFS;
e matrix;

e laser. (Varroc Group, © 2016g)

Na Obr. 11 je znazornén predni svétlomet pro viiz Tesla Model S.

Obr. 11. Predni svétlomet pro Tesla Model S (interni materialy firmy)
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5.3.2 Zadni signalni osvétleni

Funkci tohoto osvétleni je zajistit viditelnost vozu a umoznit komunikaci fidice k ostatnim
ucastniktim silni¢niho provozu. I zadni osvétleni vyuziva riznych technologii od tradi¢nich

zarovek az po moderni OLED technologii. Varroc vyrabi zadni svétla s pouzitim téchto tech-

nologii:
e Zarovky;
e LED;

e Svétlovody;

e OLED. (Varroc Group, © 2016h)

Na Obr. 12 je mozno vidéet zadni osvétleni pro viiz Jaguar XF.

Smm—

Obr. 12. Zadni osvétleni pro Jaguar XF (interni materialy firmy)

5.4 Certifikace

Firma Varroc Lighting Systems, s.r.o. je drzitelem certifikace, ktera doklada splnéni poza-
davkti normy ISO/TS 16949:2009. Certifikaci dostala firma 10. ¢ervna 2016 a vyprsi 14.
zafi 2018. (interni materidly firmy)

LISO/TS 16949:2009 specifikuje pozadavky na systém managementu kvality vyrobci dilii
pro automobilovy prumysi“. (CQS, © 2010)

Dale je VLS, s.r.o. drzitelem certifikaci v oblasti bezpecnosti a zdravi pii praci (OHSAS
18001:2007) a systému environmentalniho managementu (ISO 14001:2004). (interni mate-
ridly firmy)
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Na Obr. 13 lze vidét certifikaci ISO/TS 16949:2009 udé€lenou firmé Varroc Lighting Sys-

tems, S.r.0.

o
VA Certificate of Registration

Certificate Number: TS-2009-0600-02
(Including the attached Appendix)

This is to certify that the Quality system of:
VARROC LIGHTING SYSTEMS, S.R.O.
NOVY JICIN LIGHTING PLANT
SUVOROVOVA 195

742 42 SENOV U NOVEHO JICINA
CZECH REPUBLIC

Is registered as complying with the requirements specified in:

ISO/TS 16949:2009

(3" Edition)

Within the scope:

The design and manufacture of lighting products.

Signed on behalf of the VCA by

authority of the Chief Executive: Mp]
(b

Centification Audit Date:  05-08 April 2016
Certification Issue Date: 10 June 2016
Certification Expiry Date: 14 September 2018

: =
d a% P ‘i Job Number:  EQS343538

IATF Certificate Number: 0240530

www.dft.gov.uk/vca

Obr. 13. Certifikace ISO/TS 16949:2009 (interni ma-
terialy firmy)
V nasledujicich kapitolach byla v§echna namétend a pouzitd data piepoctena takovym koe-

ficientem, aby doslo k jejich utajeni, ale nebyly pfitom zkresleny ptinosy navrhovanych fe-

Senl.

! Firma si z diivodu utajeni nepfala uvefejnit nékterd interni data.
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6 POPIS VYROBNI LINKY

Dana vyrobni linka je linkou findlni montaze zadnich svitilen pro osobni automobil. Probiha
zde vyroba pouze jednoho typu konkrétnich svitilen. Na jednotlivych pracovistich se nachézi
7 operatort, ktefi se stfidaji na tifech 8hodinovych sménach. Chod celé linky ma na starosti
tzv. VPT pracovnik, neboli vedouci pracovniho tymu. Jeho pfimym nadfizenym je vyrobni

mistr, ktery ma pod sebou n¢kolik dalSich montaznich linek.

Pracovisté jsou uzpiisobena pro vyrobu 1 paru svitilen najednou. Na pracovistich a ve stro-
jich jsou tedy pfitomny ptipravky jak pro pravou, tak i pro levou svitilnu. Neni proto nutné
zadné pretypovani. Svitilny jsou dulezitym designovym prvkem vozu, a proto zdkaznik po-
zaduje velmi vysokou kvalitu jejich vzhledu. Z toho diivodu je nutné zachézet s jednotlivymi

dily tak, aby nedoslo k poskrabani nebo jinému poskozeni.

Cast vyrobni linky (3 pracoviité) je v umisténa v tzv. EPA zoné, ktera chrani elektronické
komponenty pted elektrostatickym vybojem — ESD (ElectroStatic Discharge). Dany prostor
je oznacen na podlaze Zlutou carou s napisem ,,ESD protected area* a také znakem (Zluta
ruka v ¢erném trojuhelniku na zlutém poli). V této ¢asti vyrobni linky je provadéna manipu-
lace s dily, které jsou nachylné na poskozeni vlivem vyboje. Proto je pted vstupem do EPA
zony nutné projit ESD testerem, ktery otestuje ochranu proti ESD. Dale je nezbytné, aby
byly v tomto prostoru pouzivany specialni boxy, zakladace a baleni s ESD ochranou. VSichni

pracovnici pohybujici se v EPA zon¢ musi mit ESD odév, ESD obuv a ESD rukavice.

6.1 Soucasny layout

Montazni linka celkové zabira plochu 215,69 m? a je rozdélena ulickou na 2 &asti. Z toho
prvni &ast linky (4 pracovisté) je na plose 130,13 m? a druha &st (3 pracovisté) je na plose
85,56 m%. Prvni operace linky je od posledni operace vzdalena asi 18 metri pfimou ¢arou.
Na nékterd pracovisté je komplikovany vstup okolo baleni nebo odkladacich stolkli. Uspo-
radani pracovist’ brani v komunikaci mezi operatory, protoze mezi sebou maji napft. zafizeni

¢1 jiné objekty a nejsou blizko u sebe.

Obr. 14 zobrazuje soucasnou podobu linky findlni montdze a jsou na ném oznaceny vSechny
operace v modrych bublinach. Také je na ném nastinén tok vyrobku pomoci zelenych Sipek.
Vyrobek absolvuje na montazni lince trasu dlouhou 54,5 metru, nez se dostane k finalni

kontrole.
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Obr. 14. Layout vyrobni linky (vlastni uprava dle internich materi-

alu firmy)
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6.2 Strojni vybaveni

Na montéazni lince se nachazi celkem 8 stroju, které jsou obsluhovany operatory, s vyjimkou

temperacni pece, kterou obsluhuje sefizovac. Jedna se o tyto stroje:

6.2.1

stroj na ultrazvukové svarovani;
automaticky ofuk;

stroj na Sroubovani;

stroj na vibra¢ni svafovani;
temperacni pec;

stroj na test tésnosti + Sroubovani;
stroj na druhy test t€snosti;

stroj na elektricky test.

Procesni ¢asy stroju

Procesni ¢asy vsech strojii byly zjistény pfimym méfenim 10 ndmeéry a jejich aritmetickym

pramérem. Prehled procesnich Casii je uveden v Tab. 4.

Tab. 4. Procesni casy stroju (vlastni zpracovani)

Stroj Procesni ¢as

Ultrazvukové svairovani 24,6 s/ 2 ks
Automaticky ofuk 32,24 s/ 2 ks
Sroubovani 54,57 s/ 2 ks
Vibraéni svaiovani 36,31s/ 2 ks

Temperaéni pec 60 min/ 126 ks
Test tésnosti I + Sroubovani 32,58 s/ 2 ks
Test tésnosti I1 27,15 s/ 2 ks

Elektricky test 24,68 s/ 2 ks
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6.3 Kusovnik

Tab. 5 obsahuje kusovnik - seznam a pocet kusi materialu potiebného k sestaveni finalni

podoby 1 kusu svitilny. Je zde také uveden dodavatel daného materialu.

Tab. 5. Kusovnik finalni svitilny (vliastni zpracovani)

Material Pocet kust Dodavatel
Housing (téleso) 1 ks Predmontéz (lisovani)
Bezel 1 ks Predmontdz (lisovani)
Milky filtr 1 ks Externi dodavatel
Pripojovaci kabel 1 ks Externi dodavatel
PCB deska 1 ks Externi dodavatel
Blade (sklicko) 1 ks Externi dodavatel
Sklo 1 ks Predmontéz (lisovani)
Pipe (pajpa) 1 ks Externi dodavatel
Nosic¢ zZarovek 1 ks Externi dodavatel
Oranzova Zarovka 1 ks Externi dodavatel
Cira Zirovka 1 ks Externi dodavatel
Lokatorové tésnéni 2 ks Externi dodavatel
Sroub 4 ks Externi dodavatel

Jak je mozné vidét v tabulce, tak firma si sama vyrabi housingy, bezely a skla. Tyto dily jsou
vyrabény pomoci vstiikovacich listi, které se nachazi na stejné hale jako montazni linka.
Housingy a bezely jsou poté jeSté pokoveny na specialnim pracovisti. Ostatni dily jsou do-

davany externimi dodavateli.

Veskera interni logistika je provadéna outsourcingem externi firmou. To znamena, Ze vy-
robni linku z&sobuji pracovnici této firmy. Samoziejmé také provadi odvoz hotovych pro-
duktii z linky k expedici. Vystupem montazni linky je pravé a leva zadni svitilna pro osobni
automobil. Svitilny jsou baleny do zékaznikem urceného baleni, a to zvIast’ pro levé a pravé

svitilny.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

7.1 Analyza vyrobniho procesu

Finalni montaz zadni svitilny se sklada z 9 operaci, které vykonéva 7 operatort a 1 setizovac.

Tento vyrobni proces je zachycen na nasledujicim obrazku (Obr. 15).

1.1 Svarovani

1.2 Sroubovani

1.2.1 Montaz elektroniky

1.3 Svarovani
1.4 Temperace
1.5 Test tésnosti |

1.6 Test tésnosti Il

1.7 Elektricky test

1.8 Finalni kontrola

Obr. 15. Vyrobni proces (vlastni zpracovani)

V Tab. 6 jsou uvedeny operace vyrobniho procesu. U kazdé operace jsou zapsany jejich asy

ziskané metodou MOST a pfimym méfenim. Jedna se o cyklové €asy, kdy cyklus znamena
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vyrobu 1 paru svitilen, tedy 1 kusu pravé a 1 kusu levé svitilny. Strojnim ¢asem se rozumi
soucet procesniho Casu stroje (Cisty strojni ¢as) a ¢asu nutného pro manipulaci pti zakladani
a vyjimani dilt ze stroje. Sloupec s ¢asy operatora udava dobu, kdy operator provadi vyrobni

¢innost v dané operaci. V poslednim sloupci je uvedeno ¢ekani operatora na stroj.

Tab. 6. Casy operaci (viastni zpracovani)

Cekani

Strojni Cas ope-

opera-
Operace cas (s/ | ratora (s/ Operator
tora (s/
par) par)
par)

1.1 Svarovani 333

44,07

1.2.1 Montaz elektroniky 48,59 - 48,59 - 2
1.2 Ofoukani 46,98 22,68
_ 54,59 14,13 3
1.2 Sroubovani 54,59 17,78
1.3 Svarovani 61,52 50,3 59,23 2,29 4
1.5 Test tésnosti I 56,6 39,01 40,36 16,24 5
1.6 Test tésnosti 11 33,58 25,33
51,61 17,21 6
1.7 Elektricky test 31,86 9,07
1.8 Finalni kontrola 56,13 - 56,13 - 7

7.1.1 Ultrazvukové svarovani

V této operaci obsluhuje operator stroj na ultrazvukové svarovani. Cilem operace je svafit
bezely s milky filtry. Operator zaklada do pfipravkil ve stroji oba kusy bezell a na n¢€ oba
kusy milky filtrii. Po provedeném svareni vyjima oba svafené dily a uklada je do zakladace.
PIné zakladace poté nakladéd na vozik. Na voziku je 32 zakladaci po 5 kusech bezelt, tzn.

160 kust bezelt (80 pravych a 80 levych).

Zakladace jsou umistény na stojanu. Je zde 1 zaklada€ s 5 pravymi kusy a 1 zakladac¢ s

5 levymi kusy. Na obrazku je mozné vidét pracoviste i1 svareci stroj pro operaci 1.1.
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Obr. 16. Pracovisté pro operaci 1.1 (vlastni zpracovani)

Svatené bezely jsou vstupem pro operaci 1.2 Sroubovani. Zde je vozik s bezely dopraven
pracovnikem externi logistické firmy a vzdalenost transportu je 20 m. Tento pracovnik poté

vysklada zakladace do spadového regalu.

V tabulce 7 jsou uvedeny Cinnosti operatora v operaci 1.1 a jejich ¢asy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 7. Casova narocnost ¢innosti v operaci 1.1 (vlastni zpracovani)

Odebrani a zalozeni 2 ks bezeli do stroje 5,67
Odebrani 2 ks milky filtrii a jejich ofoukani 9,45
ZalozZeni 2 ks milky filtri na bezely a spusténi stroje 4,91
Odebrani a ofoukani 2 ks bezell 15,88
Cekani na stroj 8,72
Vyjmuti bezeli + MF ze stroje a odlozeni do zakladace 4,91
Mén¢ frekventované manipulace se zakladaci 3,25

Celkem 52,79
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Z tabulky lze odvodit, Ze Casové nejnarocnéjsi ¢innosti v operaci 1.1 je ofoukani bezeli io-
nizovanym vzduchem (15,88 s). Tuto ¢innost provadi operator béhem chodu svarovaciho
stroje. Ptipravky ve stroji jsou zacvaknuty, a proto odklada operator ofoukané bezely zpét
do zakladace pro pozdé&jsi zalozeni. Ofoukéani milky filtrh musi byt provedeno po zalozeni
bezelii a nemtlize byt provedeno béhem chodu stroje, protoze nelze milky filtry nikam odlo-
zit. Tim padem stroj stoji navic 9,45 sekund, kterych je potteba pro jejich ofoukani. Na

dokonceni procesu svaifovani ceka operator 8,72 s.

Operator také provadi manipulaci se zakladaci, kdy musi nejprve premistit 2 zakladace se
svafenymi dily (bezel + milky filtr) ze stojanu na vozik, a potom zase pfemistit 2 zakladace
s bezely z voziku na stojan. Tato manipulace trva 16,25 sekund a operator ji vykonava kaz-
dych 10 kust, tj. 5 cykld. Po pfepocteni na 1 cyklus (2 kusy) to je 3,25 sekund. Béhem této

manipulace neni stroj v provozu.

7.1.2 Montaz elektroniky

Tato operace je ve firm¢ nazyvana také jako montaz ,,vnitinosti, jelikoz se jedna o montédz
vnitinich komponentii, zejména elektroniky. Operace se skldda pouze z manudlni montaze
bez pouziti stroje. Operator provadi montaz PCB desky, kabelaze a sklicka (blade) postupné
do obou housingii (pravy a levy), které ma zalozené v pripravcich. Celé¢ montdzni pracoviste

je zachyceno na nésledujicim obrazku.

Obr. 17. Pracovisté pro operaci 1.2 (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

Po dokonceni montaZze jsou oba dily vlozeny do ptipravkl ve stroji pro automaticky ofuk.
Tento stroj vSak neni spustén timto operator, ale operatorem z operace 1.2. Viz popis operace
1.2. V Tab. 8 jsou uvedeny ¢innosti operatora v operaci 1.2.1 a jejich ¢asy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 8. Casova narocnost cinnosti v operaci 1.2.1 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks
Odebrani a zalozeni 2 ks housingii do ptipravki 12,47

Montédz PCB desek, kabelaze a bladi do obou housingii 26,46

Zalozeni obou housingli do automatického ofuku 5,67

Mén¢ frekventované manipulace s prolozkami 3,99

Celkem 48,59

Z celkového hlediska se jedna o ¢asove nejméné narocnou operaci (48,59 s). 26,46 s z cyk-
lového Casu operator montuje komponenty, 18,14 s provadi nutné manipulace s dily a 3,99
s manipuluje také s prolozkami z baleni od housing, skli¢ek (bladit) a PCB desek. Prolozky
od housingti je nutné ptenést do ptipravené bedny kazdych 6 kust pro levé dily a 6 kusti pro
pravé dily. Tato manipulace trva 16,25 s, coz znamena 2,77 s v jednom cyklu (prava a leva
svitilna). Prolozky (nopafoamova folie) od sklicek vybaluje z baleni kazdych 14 kusi a trva
to 4,54 s, tzn. 0,65 s v jednom cyklu (prava a leva svitilna). Vyjmuti a odlozeni prolozek od

PCB desek trva 4,54 s a operator to provadi kazdych 8 kusi a to je v rdmei cyklu 0,57 s.

7.1.3 Sroubovani

Operator v této operaci nejprve obsluhuje automaticky ofuk tak, ze zaklada do ptipravkl
bezely z operace 1.1 a také pajpy na housingy v ofuku, které tam byly zalozeny v operaci
1.2.1. Po provedeném ofoukéni nasadi bezely na oba housingy. Poté mé operator za kol
zalozit ob¢ télesa do stroje, ktery je zaSroubuje. Stroj ma sice 2 piipravky, ale jenom jedno
Sroubovaci zafizeni. Do piipravki lze dily zakladat, 1 kdyz probihéa Sroubovani na druhém
z nich. ZaSroubované housingy odklada do police s 8 prihradkami (4 pro pravé a 4 pro levé).

Sroubovaci stroj je zobrazen na Obr. 18.
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Obr. 18. Sroubovaci stroj v operaci 1.2 (vlastni zpracovani)

V Tab. 9 jsou uvedeny ¢innosti operatora v operaci 1.2 a jejich ¢asy ziskané metodou MOST

(podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 9. Casova narocnost ¢innosti v operaci 1.2 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks
ZaloZeni 2 ks bezeli do automatického ofuku 8,32

Zalozeni 2 ks pajp na bezely a spusténi ofuku 7,94

Zalozeni housingli do Sroubovaciho stroje a jeho spusténi 9,45

Vyjmuti housingii ze Sroubovaciho stroje a odlozeni do police 8,32

Cekani na $roubovaci stroj 14,13

Umisténi bezelti na housingy a odloZeni na stolek 6,43

Celkem 54,59

Operéator obsluhuje stroj na Sroubovani béhem c¢innosti automatického ofuku. Na dokonceni

zaSroubovani ¢eka 14,13 s. To je téméf 26 % z cyklového Casu, kdy je operator ne€inny.
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7.1.4 Vibraé¢ni svarovani

V operaci 1.3 svafuje operator pomoci stroje dohromady housingy se skly a takto svaiené
dily uklada na tzv. temperacni vozik. Tento vozik ma 7 vysouvacich regali a na kazdém

regalu jsou 3 mista pro levé a 3 mista pro pravé svitilny. Celkova kapacita voziku je 42 kust.

Na obrazku ??? je mozné vidét pracovisté pro operaci 1.3 1jiz zminény temperacni vozik.

Obr. 19. Pracovisté operace 1.3 (viastni zpracovani)

V Tab. 10 jsou uvedeny Cinnosti operatora v operaci 1.3 a jejich Casy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 10: Casova narocnost cinnosti v operaci 1.3 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks
Vybaleni 2 ks skel a jejich ofoukani 26,08

Odebrani 2 ks housingti a jejich ofoukani 7,94

Cekani na svéfeci stroj 2,29

Vyjmuti housingli ze stroje a odlozeni na temperacni vozik 8,32

Zalozeni housingti a skel do svareciho stroje 15,88

Mén¢ frekventované manipulace s regaly temperacniho voziku 1,01

Celkem 61,52
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NS4

raci na celé montazni lince (61 s). Z tohoto diivodu se jedna o tzké misto linky, které urcuju
jeji vyrobni takt. Vyjmuti a ulozeni housingti a nasledné zaloZeni nesvafenych housingt trva

24,2 s, coz je doba, za kterou je stroj opet spustén.

7.1.5 Temperace

Temperaci se rozumi proces peCeni v temperacni peci o teploté kolem 85° C. Tuto pec ne-
obsluhuje operator, ale sefizovac. Setizovac vlozi 3 naplnéné temperacni voziky do tempe-
racni pece a spusti temperaci. Tento proces trva 1 hodinu. Poté jsou voziky opét sefizovacem
vyjmuty z pece a odstaveny na uréené misto. Je totiz nutné, aby se zde svitilny zchladily.
Samotné ochlazeni svitilen je zavislé na teploté v hale, ale vétSinou trva okolo 30 minut. Na
jedné lampé na kazdém voziku je umistén teplotni Stitek, ktery signalizuje, zda je svitilna

dostate¢né ochlazena.

7.1.6 Test tésnosti I

Operator v této operaci obsluhuje stroj, ktery provadi Sroubovani a test t€snosti. Do stroje
zaklada zchlazené svitilny z temperacniho voziku. B€éhem ¢innosti stroje provadi montéaz
zarovek (Cira a oranzova) na nosi¢. Operace konc¢i zaloZzenim svitilen do montdzniho pii-
pravku v dalsi operaci (1.6). Na Obr. 20 je zachyceno pracovisté pro operaci 1.5 i se strojem

pro Sroubovani a prvni test tésnosti.

Obr. 20. Pracovisté pro operaci 1.5 (vlastni zpracovani)
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V Tab. 11 jsou uvedeny Cinnosti operatora v operaci 1.5 a jejich Casy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 11. Casova narocnost cinnosti v operaci 1.5 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks
Umisténi 2 ks Sroubti do Sroubovaciho vietena ve stroji 5,67

Zalozeni 2 ks svitilen do stroje a spusténi stroje 11,91

Montaz 4 ks zarovek na 2 nosi¢e Zarovek 15,5

Cekani na stroj 16,24

Vyjmuti svitilen ze stroje a zalozeni do montdzniho ptipravku 6,43

Mén¢ frekventované manipulace se zakladaci 0,85

Celkem 56,6

Celkovy cas Cinnosti potfebnych pro obsluhu stroje je 24,01 s. Pti téchto ¢innostech neni
stroj v provozu. Béhem ¢innosti stroje vykonava operator montdz zarovek a zbytek casu ¢eka

na stroj (16,24 s).

7.1.7 Test tésnosti II a Elektricky test

Tyto dvé operace vykonava 1 operator, ktery obsluhuje 2 stroje. Nejprve provede nasazeni
nosicl zarovek do svitilen v montaznich ptipravcich a zalozi ob¢ svitilny do stroje pro druhy
test tésnosti. Nasledné provede elektricky test pomoci dalSiho stroje a svitilny odlozi do po-
lice. Police ma 3 piihradky pro levé a 3 ptihradky pro pravé svitilny. Montazni piipravky

jsou zobrazeny na Obr. 21.
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Obr. 21. Montazni pripravky v operaci 1.6 (vlastni zpracovani)

V Tab. 12 jsou uvedeny ¢innosti operatora v operaci 1.6 a 1.7 a jejich Casy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).
Tab. 12. Casova narocnost ¢innosti v operaci 1.6 a 1.7 (vlastni zpracovani)
Cinnost Cas (s)/ 2 ks
Montaz nosicii zarovek a lokatorovych tésnéni 16,25

Vyjmuti svitilen z 2. testu tésnosti, zalozeni do elektrického testu a = 8,32

jeho spusteéni

Vyjmuti svitilen z ptipravki a zalozeni do 2. testu tésnosti 7,56
Cekani na elektricky test 17,21
Vyjmuti svitilen z elektrického testu a umisténi do police 2,27
Celkem 51,61

Manipulace s dily, nutné k obsluze stroje, zaberou operatorovi 18,15 sekund v jednom cyklu.
Béhem chodu stroje na 2. test tésnosti se operator vénuje montazi nosicl a tésnéni. Na do-
konceni elektrického testu vSak operator ¢eka 17,21 sekund, tedy témét 34 % z cyklového

casu.
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7.1.8 Finalni audit

Tato operace se nazyva finalni kontrola nebo finalni audit a miZze ji vykonavat pouze zasko-
leny pracovnik. Operator kontroluje predevsim vzhled, kompletnost a neposkozenost celé
svitilny. Zkontrolovanym svitilndm nacte c¢arovy kod do informacniho systému a nalepi
identifikacni Stitek. Svitilny uklada do pfistavené¢ho baleni. Baleni jsou k dispozici zvlast
pro pravou a zvlast pro levou svitilnu. Jedno baleni ma kapacitu 4 kusy a na paletu je mozné
vyskladat 6 takovych baleni. Na palet¢ je tedy ulozeno 24 kust svitilen. Odvoz palety k ex-
pedici ma na starosti pracovnik externi logistické firmy. Na Obr. 22 je vidét pracovni stl
pro finalni kontrolu, ale i také jiz zminéna police, kde odklada operator svitilny v pfedchozi

operaci.

Obr. 22. Pracovisté pro operaci 1.8 (vlastni zpracovani)

V Tab. 13 jsou uvedeny ¢innosti operatora v operaci 1.6 a 1.7 a jejich Casy ziskané metodou

MOST (podklady se nachazi v ptiloze P II).

Tab. 13. Casova narocnost cinnosti v operaci 1.8 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks

Vyjmuti prvni svitilny a nacteni ¢arového kodu 4,16

Oznaceni lokatoru a tésnéni fixem a nalepenti Stitku 6,8

Otfeni svitilny, kontrola a nacteni ¢arového kodu 12,47
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Umisténi svitilny do baleni 4,54
Vyjmuti druhé svitilny a nacteni ¢arového kodu 4,16
Oznaceni lokatori a tésnéni fixem a nalepeni Stitku 6,8
Otfeni svitilny, kontrola a nacteni ¢arového kodu 12,47
Umisténi druhé svitilny do baleni 4,54
Mén¢ frekventované manipulace s nopafoamem 0,19
Celkem 56,13

Operatorovi zabere kontrola jednoho paru svitilen 46,87 s. Nasledné vlozeni do baleni pak

trva 9,07 s/ 1 par.

7.2 Analyza pracovniho prostredi

Byla provedena analyza pracovniho prostfedi vyrobni linky formou miniauditi poradku a
Cistoty, vizualizace a Udrzby stroji. Vysledky jednotlivych miniauditl 1ze najit v Tab. 14,
Tab. 15 a Tab. 16. Na pracovisti bylo posuzovano nékolik faktorii a ty byly ohodnoceny

podle toho, do jaké miry jsou splinovany.
Hodnotici skéla se sklada z 3 moznosti a jejich bodovani je néasledujici:

e ano — 2 body;
e (astecné — 1 bod;

e ne— (0 bodu.

Tab. 14. Miniaudit porddku a cistoty na lince (vlastni zpracovani)

Pracoviste je Cisté, ptehledné a usporadané. castené
Na pracovisti se nevyskytuji Zadné nepotiebné véci. casteCné
Logistické cesty jsou prazdné a volné. castecné
Je dodrzovan postup dle planu tklidu. ano

Jsou zavedeny standardy 5S. ano
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Pocet bodu: 7

Dosahnuta vySe: 70 %

Tab. 15. Miniaudit vizualizace na lince (vlastni zpracovani)

Vsechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. ano
Pomiicky a nastroje jsou oznaceny. castecné
Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti. ano

Na pracovisti je zavedena vizualizace v podobé¢ tabule s ukazateli

ano
vykonu a produktivity prace.

Véci jsou ulozeny na definovanych mistech. ano
Je jasné a piehledn€ dan plan vyroby a pracovni postup. ano
Pocet bodu: 11
Dosahnuta vyse: 92 %

Tab. 16. Miniaudit udrzby stroju na lince (vlastni zpracovani)

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. ano
Vede se kniha zavad a oprav stroje 1 s Casy délky opravy. casteCné
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje. castecné
Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. castecné
Je zavedena metoda TPM. ne
Pocet bodu: 5

Dosahnuta vySe: 50 %
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7.3 Analyza rozpracované vyroby

Ve vyrobnim procesu se tvoii rozpracovana vyroba. Mnozstvi této rozpracované vyroby je
znazornéno na Obr. 23 pomoci zlutych trojuhelniki. V celkovém souctu se na celé montazni

lince vyskytuje 786 kust rozpracovanych vyrobkd.
Do rozpracované vyroby byly zatazeny:

e nedokoncené dily v ptipravcich;
e nedokoncené dily ve vozicich a zasobnicich;

e nedokoncené dily v policich a na odkladacich stolcich.

Velké mnozstvi rozpracované vyroby vznika na pracovisti 1.1 Svafovani. Toto pracovisté je
izolované od ostatnich pracovist’ a probiha zde davkova vyroba po 160 kusech bezell. Nej-
vetsi mnozstvi rozpracované vyroby vSak vznika v operaci 1.3 svafovani, kde jsou svafené
svitilny postupné ukladany do 3 temperacnich voziki s kapacitou 42 kust. Tyto temperacni
voziky jsou nasledné vkladany do temperacni pece. Po temperaci tak opét dochdzi k hroma-

déni rozpracované vyroby.
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Obr. 23. Vizualizace mnozstvi rozpracované vyroby pomoci Zlutych

trojuhelniku (viastni uprava dle internich materialu firmy)
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7.4 Analyza Cinnosti operatora na pracovisti 1.3 Svarovani

Byly provedeny snimky pracovniho dne operatora ranni a odpoledni smény na operaci 1.3
Svarovani. Bylo vybrano pracovisté 1.3, nebot’ bylo na zaklad¢ cyklovych casti zjisténo, ze
se jedna o uzké misto montdzni linky. Kompletni zdznamy obou snimkti pracovniho dne jsou

v ptiloze P IlT a P IV.

7.4.1 Snimek pracovniho dne operatora na ranni sméné

V Tab. 17 jsou zaznamenany celkové Casy jednotlivych ¢innosti operatora na pracovisti 1.3
Svarovani béhem ranni smény dne 7.3.2017. Ranni sména za¢ind v 6:30 a kon¢i v 14:30.
Operator dorazil na pracovisté v 6:25 a v 6:28 si ho zacal pfichystavat. Vyrobni ¢innost
zapocal v 6:30 a v 6:31 vyhotovil prvni par svitilen. Posledni par svitilen byl vyhotoven v

14:22 a pracovisté opustil operator v 14:30.

Tab. 17. Délka cinnosti operatora na ranni smené (vlastni zpracovani)

. Celkova
Cinnost délka trvani
Standardni ¢innost 4:26
Cekani (prostoj) 0:53
Viceprace 0:04
Mimo pracoviste 0:11
Manipulace 0:27
Prestavka 0:55
Pracovni rozhovor 0:20
Uklid 0:03
Ptichystani pracovisté 0:02
Plytvani 0:05
Ostatni 0:36
Celkem 8:02
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Z vyslednych ¢asii ¢innosti byl vyhotoven graf snimku pracovniho dne, ktery udava procen-
tudlni spotiebu casu jednotlivych ¢innosti béhem ranni smény. Tento graf je zobrazen na

Obr. 24.

Snimek pracovniho dne - 7.3.2017, 6:28 - 14:30

= | Plytvani| ® |Ostatni
= | Uklid 7,5%

0,6%

= | Pracovni rozhovor
4,2%

= | Pfestavka
11,5%

Standardni ¢innost
55,4%

= | Manipulace
5,6%

Mimo pracovisté
2,3%

Viceprace
0,8%

m | Eekani (prostoj)
11,0%

Obr. 24. Snimek pracovniho dne operatora na ranni smené (vlastni zpracovani)

Operator vice nez polovinu celé smény (55,4 %) provozoval standardni ¢innosti pii obsluze
svarfeciho stroje (zakladani a vyjiméni, ofoukani, vizualni kontrola). 53 minut byl operator
nucen ¢ekat (11 %), kdy se ve 49 ptipadech jednalo o ¢ekani na dily z pfedchozi operace
(1.2), nebot’ byl na pracovisti 1.2.1 zaskolovan novy pracovnik. V jednom ptipad¢ pak ope-
rator ¢ekal 4 minuty na sefizeni stroje. Nutné manipulace s tempera¢nimi voziky zabraly
operatorovi 5,6 % Casu smény a byly provedeny 20 krat. Operator vedl celkem 18 pracovnich
rozhovorti s VPT, sefizovacem, operatory ¢i pracovnikem kvality a jejich délka za sménu
byla 20 minut. Vedl také nepracovni rozhovory v délce 4 minut, které byly spolu s nepro-
duktivni ¢innosti zafazeny do plytvani (1 %). Béhem smény operator 2 krat nalepil lepici
pasku na ptipravky ve stroji, protoze byl stroj Spatné sefizen a na svitilnach se objevovaly
otisky. 7 krat za sménu ¢istil pfipravky ve stroji hadiikem nebo stlacenym vzduchem. Ope-
rator dale provadél vyjmuti temperacnich vozikli z pece a naplnéni pece, které vSak stan-
dardné provadi sefizovac. Tyto manipulace provedl dohromady 3 krat a zabraly mu celkem

8 minut. Za celou sménu se 9 minut vénoval dokumentacim a zapisim. Nalepeni pésky,
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Cisténi ptipravkl, obsluha temperacni pece a dokumentace byly zatazeny do kategorie

ostatni (7,5 %).

7.4.2 Snimek pracovniho dne operatora na odpoledni sméné

V Tab. 18 jsou zaznamenany celkové Casy jednotlivych ¢innosti operatora béhem odpoledni
smény dne 9.3.2017. Odpoledni sména za¢ind v 14:30 a kon¢i v 22:30. Operator dorazil na
pracovisté v 14:20 a v 14:24 si ho zacal ptichystavat. Vyrobni ¢innost zapocal v 14:29 a
v 14:30 vyhotovil prvni par svitilen. Posledni par svitilen byl vyhotoven v 22:13 a pracovisté

operator opustil v 22:23.

Tab. 18. Délka cinnosti operatora na odpoledni smené (vlastni zpracovani)

. Celkova
Cinnost délka trvani
Standardni ¢innost 5:34
Cekani (prostoj) 0:20
Viceprace 0:00
Mimo pracovisté 0:07
Manipulace 0:20
Prestavka 0:55
Pracovni rozhovor 0:13
Uklid 0:02
Ptichystani pracovisté 0:07
Plytvani 0:02
Ostatni 0:26
Celkem 8:06
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Z vyslednych ¢asii ¢innosti byl vyhotoven graf snimku pracovniho dne, ktery udava procen-
tualni spotiebu Casu jednotlivych ¢innosti béhem ranni smény. Tento graf je zobrazen na

Obr. 25.

Snimek pracovniho dne - 9.3.2017, 14:24 - 22:30

P¥ichystani pracovisté Ostatni
1,5% 5,4%
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4,1%

Mimo pracovigté ;
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Cekani (prostoj)
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Standardni ¢innost
69,3%

Obr. 25. Snimek pracovniho dne operatora na odpoledni smené (viastni zpracovani)

Operator provadel standardni ¢innost pii obsluze svateciho stroje (zakladani a vyjimani,
ofoukani, vizualni kontrola) 69,3 % ¢asu smény. Operator byl nucen ¢ekat dohromady 20
minut (4,1 %), kdy v jednom ptipadé &ekal 3 minuty na dily z ptedchozi operace 1.2 Srou-
bovani, protoze operatorovi nebyly manipulantem dodany dily (bezely) z operace 1.1. V dru-
hém ptipad¢é musel ¢ekat 7 minut, protoze mu nebyla dodana skla. Divodem pozdniho do-
dani dilt bylo stfidani operatorii béhem piestavky. Manipulanti maji prestavku ve stejnou
dobu, ale nemaji za sebe zaskok, tak jako operatofi na lince. Z tohoto diivodu neni béhem
prestavky na linku doddvan materidl. V ostatnich ptipadech ¢ekal operator na dily z pred-
chozi operace kvuli pomalejSimu tempu pracovnika nebo vicepracim. Manipulace s tempe-
racnimi voziky zabraly operatorovi dohromady 20 minut (4,1 %). Pracovni rozhovory vedl
s VPT a operatory celkem 13 minut. Nevedl Zadné nepracovni rozhovory. Za sménu bylo
zaznamenano 2 krat plytvani v celkové délce 2 minut v podobé nadbyte¢né manipulace
s bednami se skly. Na bednach byly Spatné privodky, a proto musely byt bedny pfemistény.

Operator 2 krat za sménu nalepil lepici pasku na ptipravky ve stroji, protoze byl stroj Spatné
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sefizen a na svitilnach se objevovaly otisky. Celkem 4 krat béhem smény cistil piipravky ve
stroji vzdy asi 1 minutu. V 15 ptipadech provadél dokumentaci v celkové délce 15 minut.
Nalepeni pasky na piipravky, ¢isténi piipravkli a dokumentace byly zatazeny do kategorie

ostatni.

7.5 Vypocet zakaznického taktu

Roc¢ni pozadavek zdkaznika je dodani 590 000 kusii zadnich svitilen. Firma vyrabi 48 tydnt
v roce, 5 dni v tydnu a na tfech 8hodinovych sménach. Zakonné prestavka Cini 30 minut.
Béhem smény jsou poté jesté 2 prestavky v délce 15 a 10 minut. OEE, neboli CEZ (celkova
efektivita zafizeni) neni ve firmé méfena. Z toho diivodu byla misto OEE pouzita vyrobni

efektivita linky, kterd byla métena po dobu 6 tydnil a dosahovala hodnoty 93,5 %.
Disponibilni ¢as = 48 X 5 X (480 — 55 — 20) X 60 x 3 = 17496000 sekund
Zakaznicky takt = (17496000 +~ 590000) x 0,935 = 27,73 sekund/ 1 kus

Montazni linka by méla dle vypoctu vyprodukovat kazdych 27,73 sekund 1 kus svitilny, tzn.

kazdych 55,46 sekund 1 par svitilen (prava a leva) tak, aby uspokojila pozadavek zakaznika.

7.6 Vyrobni takt linky

Vyrobni takt linky je uréen uzkym mistem, kterym je operace 1.3 Svatfovani, protoze je ne-
jdelsi operaci na lince. Vyrobni takt linky je 61,52 s/ 2 kusy svitilen, coz je o 6,06 sekund
vice nez je zékaznicky takt. Na Obr. 26 je zobrazen graf s cyklovymi ¢asy a vyrobnim a

zakaznickym taktem linky v sekundach pro 1 par svitilen (prava a leva).

Cyklové casy operaci a vyrobni takt (s/ 2ks)

70
60 —
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40
30
20
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0

1.1 Svafovani 1.2.1 MontaZ 1.2 Sroubovani 1.3 Svafovani 1.5 Test 1.6 Test 1.8 Finalni
elektroniky tésnostil tésnostilla 1.7 kontrola

Elektricky test

mmm Cyklovy ¢as (s) = Vyrobni takt (s)

Zakaznicky takt (s)

Obr. 26. Cyklové casy operaci a vyrobni takt (viastni zpracovani)
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Se soucasnym vyrobnim taktem (61,52 s/ 1 par) je linka schopna vyprodukovat 568 790 kusti
svitilen. To je 0 21 210 kusii svitilen méné nez pozaduje zdkaznik. Z tohoto divodu je po-
tteba 182 ptfescasovych hodin ro¢né za kazdého operatora, aby byl splnén pozadavek zékaz-

nika.
Z vyslednych cyklovych €asii byla vypoc¢teno procentudlni vybalancovani obou ¢asti mon-
tazni linky, které jsou oddéleny temperacni peci a ulickou.

52,79 + 48,59 + 54,59 + 61,52
4 x 61,52

Vybalancovani prvni ¢asti linky =
= 0,8838 x 100% = 88,38 %

- s 56,6 + 51,61 + 56,13
Vybalancovani druhé Casti linky = X 6152 = 10,8904 x 100%

=89,04 %
Na Obr. 27 je zobrazen graf, ktery znazoriiuje celkové ztratové Casy u jednotlivych operaci.
Tyto ztratové Casy se skladaji z Casti cekani operatora na stroj a ¢ast ¢ekani na ostatni ope-
race. Ztratové Casy z divodu ¢ekdni na ostatni operace vznikaji nedostateCnym vybalanco-

vanim operaci a jedna se o rozdil vyrobniho taktu linky a cyklového ¢asu operace.

Celkové ztratové casy v operacich (s/ 1 par)
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1.1 Svafovani 1.2.1 Monta? 1.2 Sroubovani 1.3 Svarovani 1.5 Test 1.6 Test 1.8 Finalni
elektroniky tésnostil tésnostilla 1.7 kontrola

Elektricky test

mmmm Cas Cinnosti operatora  mmmm Cekani na stroj (s) Cekani (s) = Vyrobni takt (s)

Obr. 27. Celkové ztratove casy (vlastni zpracovani)

Operatoti ¢ekaji dohromady 58,59 s na dokonCeni prace stroje a 48,81 s ¢ekaji z diivodu
nevybalancovani operaci. V celkovém souctu pak operatoti cekaji 107,4 sekund v rameci 1

cyklu (1 par svitilen).
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procesu byly metodou MOST a ptimého méfeni zjistény cyklové Casy jednotlivych operaci
1 Casy jejich Cinnosti. Také byla provedena analyza pracovniho prostfedi pomoci miniauditti
vyrobni linky a analyza rozpracované vyroby. Na zaklad¢ cyklovych ¢ast bylo urceno uzké
misto montazni linky, na kterém byly provedeny 2 snimky pracovniho dne operatora. Na
zaver analyzy soucasného stavu byl vypocten zdkaznicky takt, ktery byl nasledn€ porovnan

s vyrobnim taktem linky. V Tab. 19 je uveden piehled vysledkl analyzy soucasného stavu.

Tab. 19. Prehled vysledkit analyzy soucasného stavu (vlastni zpracovani)

Pocet operaci 9
Pocet operatori 7
Pocet stroju 8
Pocet smén 3
Vyrobni plocha 215,69 m?
Délka materialového toku vyrobku 54,5m
MnozZstvi rozpracované vyroby 786 kust
Uzké misto 1.3 Svatovani
Vyrobni takt linky 61,52 s/ 1 par
Ziakaznicky takt 55,46 s/ 1 par
Vybalancovani prvni ¢asti linky 88,38 %
Vybalancovani druhé ¢asti linky 89,04 %

Celkové ztratové ¢asy v ramci 1 cyklu 107,4 s/ 1 par

Ztratové ¢asy vyjadiené v mzdovych nakladech za rok 1 666 684 K¢

Pocet standardné odpracovanych hodin za rok 1 620 h/ 1 operator

Naklady na operatora za standardné odpracované hodiny [RRIZETRE I RS 103

za rok

Pocet prreséasovych hodin za rok 121 h/ 1 operator
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Néklady na operatora za prescasové hodiny za rok 26 576 K¢/ 1 operator
Celkové naklady na operatory (3 smény) za rok 6 962 361 K¢

Z vysledki analyzy soucasného stavu vyplyva, ze zdsadnim problémem vyrobni linky jsou

ztratové Casy operatort zplisobené cekanim na stroj a ¢ekanim z divodu nevybalancovani

operaci. Celkova vyse ztratovych ¢ast je béhem 1 vyrobniho cyklu 107,4 sekund.

Vzhledem k tomu, Ze je soucasny vyrobni takt (61,52 s) vyssi nez zakaznicky takt (55,46 s),
neni firma schopna plnit pozadavek zakaznika a musi vyrabét v presCasovych smeéndch. Tim
padem vznikaji vy$§i mzdové naklady na operatory. P¥i hodinové mzdé 125,5 K¢&? a dal$im
nakladiim na zaméstnance ve vysi 50 % mzdy jsou standardni ro¢ni naklady na 1 operatora
rovny 304 965 K¢&. Prace ptescas je ohodnocena ptirazkou 25 %, a tak jsou ro¢ni ndklady za
prescasy na 1 operatora rovny 26 576 K¢. V celkovém souctu jsou ro¢ni naklady na opera-

tory ze vSech 3 smén 6 962 361 K¢.

Dal$im problémem je celkové rozmisténi pracovist, ktera tak zabiraji plochu 215,69 m?.
S tim souvisi komplikovany materialovy tok, kdy vyrobek urazi od prvni operace k posledni
operaci trasu dlouhou 54,5 metru. K tomu dopoméha i nevhodné rozdéleni linky ulickou na
2 ¢asti. Soucasny layout neumoznuje vybalancovat nékteré operace. DalSim problémem je
velké mnozstvi rozpracované vyroby, ktera vznika mezi jednotlivymi operacemi. Pracovisté
1.1 je izolovanym pracovistém, na kterém probiha davkova vyroba do voziki s kapacitou 32
zakladacu, tzn. 160 kusu dild. Vozik je poté externim pracovnikem logistiky piepraven do
20 metrt vzdaleného spadového regalu v operaci 1.2 Sroubovéni, kde jsou zakladade vy-

skladany.

Vysledky a zavéry ziskané analyzou soucasného stavu jsou podkladem pro vypracovani pro-

jektu, jehoz cilem je zvySeni efektivity vyrobni linky.

2 7 dtvodu dbvérnosti informaci byla zakladni hodinova mzda operatorti stanovena jako primér hodinového
vydélku ,,montaznich délnika ostatnich vyrobku“ v MS kraji (MPSV, © 2017).
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9 PREDSTAVENI PROJEKTU

Na analytickou cast, ve které byly objeveny nedostatky soucasného stavu vyrobni linky, na-

vazuje Cast projektova. V této Casti je vypracovan projekt, ktery obsahuje konkrétni ndvrhy

jak objevené nedostatky eliminovat a zvysit tim efektivitu celé vyrobni linky.

9.1 Definovani projektu

Nazev projektu:

Vedouci projektu:

Projektovy tym:

Definovani problému:

Hlavni cil:

Projektovy cil:

Dilci cile:

Projekt zvySeni efektivity vyrobni linky ve firm& Varroc

Lighting Systems, s.r.0.

Ing. Lenka RohaCova — Senior Industrial Engineer (Varroc

Lighting Systems, s.r.0.)

Ing. Lenka Rohacova — Senior Industrial Engineer (Varroc

Lighting Systems, s.r.0.)
Bc. Albert Pustéjovsky — diplomant (student UTB ve Zling)

Ve vyrobnim procesu vznikaji vysoké ztratové Casy z davodu
cekani operatori na stroj a z diivodu ¢ekani na ostatni operace
zpusobené nevybalancovanim linky. Layout vyrobni linky je
chaoticky a mezi jednotlivymi operacemi vznika rozpracovana
vyroba.

Zvyseni efektivity vyrobni linky.

Do 18. dubna 2016 navrhnout optimalizaci vyrobni linky,
ktera povede ke zvyseni jeji efektivity.

Navrhnout novy layout vyrobni linky.

Navrhnout nové rozvrzeni operaci mezi operatory.
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9.2 Casovy harmonogram projektu

Tab. 20. Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovdni)

Vytvoteni nového layoutu vyrobni linky

Urceni ¢asové narocnosti operaci

9107 uIsog

LTOT udp9d]

Vytvoteni navrhu nové organizace prace

i

LT10T 10un}

LT0T udz231g

LT0T wdqnq

LTOT WA

A

LT0T USAIR)D)

Zhodnoceni ptinost realizace projektu

Prezentace vysledki projektu

Realizace projektu
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9.3 Logicky ramec projektu

Tab. 21. Logicky ramec projektu (viastni zpracovani)

Popis projektu Objektivné uvéritelné ukazatele Prostredky ovéreni Predpoklady a rizika
Zameér projektu:
Zlepseni ekonomickych ukazatel( Financni Uspory Financni vykazy spole¢nosti
Cil projektu: Dy, Srovnani dat z plvodniho a no- Ochota firmy zavést ndvrhy na
i . . . Financni uspory oy v .1 " . " .
Zvyseni efektivity vyrobni linky Uspora wyrobni plochy vého reSeni vyrobni linky zlepseni na zakladé odhadované
Finan¢ni vykazy spole¢nosti Uspory (dostate¢na uspora)
Vystupy:
Vytvoren novy layout Praktickd &ist DP Vysledky zverejnény ve firmé Schvaleni podoby nového lay-
Vytvoren novy systém organizace VLS, s.r.o. outu a nového systému organi-
prace zace prace managementem firmy
Kli¢ové Cinnosti: Vstupy a zdroje:
Navrh nového layoutu Projektovy tym, AutoCAD, pra- Casovy ramec aktivit:
Urceni Casové narocnosti operaci | covni postupy, soucasny layout, Prosinec 2016 — Unor 2017 Chyby pfi analyze soucasného
metodou MOST informace od operatort a VPT, Unor 2017 — Bfezen 2017 stavu
Navrh nového systému organi- interni dokumentace firmy, vy- Brezen 2017 Spravné informace a data
zace prace sledky analytické casti DP

Predbéiné podminky:
Objevené nedostatky jsou dosta-
tecné velké, aby firma souhlasila
s vytvorenim navrhu na optimali-

zaci linky
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9.4 Rizikova analyza projektu

Tab. 22. Rizikova analyza projektu (viastni zpracovani)

P-st . P-st scé- 3 Hodnota o
Hrozba Scénar " op o Opattreni
hrozby nare S Rizika

Vv v

Pribézné kalkulovat moz-
SHR nou usporu a naklady na
projekt

Odhadovanid Lispvor:a\ 10 % Navrhy nebudou 90 %
nebude dostatecna zavedeny

Navrh layoutu
5% nebude zrealizo- 90 %
van

Pribézné konzultovat na-
vrhy s nadfizenym, Vytvorit
alternativni navrh

Navrh layoutu nebude
schvalen

Navrh organizace
5% prace nebude 90 %
zrealizovan

Navrh organizace
prace nebude schvalen

Pribézné konzultovat na-
vrhy s nadfizenym

Pribézné kontrolovat vy-

Chyby pfi analyze sou- Vysledky analy
v vy > , v 30 % v v _yZY 80 % sledky méreni a konzultovat
¢asného stavu nebudou validni s ,
je s vedoucim DP
Chybné informace a Vysledky analyz Ovérovat data a informace
Y 309% ocoanavey gy o SD ” o
data nebudou validni s dalSich zdroju

Nesouhlas ma- i Prezentace vysledkU ana-
. Navrhy nebudou , o
nagementu s vytvore- 1% . 100 % SHR lyzy s dirazem na nedo-
oo vytvoreny . -
nim navrhu statky vyrobni linky
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10 NAVRH NOVEHO LAYOUTU VYROBNI LINKY

V analyze soucasného stavu vyrobni linky byly objeveny nedostatky, které souvisi s podo-
bou soucasného layoutu. Z tohoto diivodu byl vypracovan navrh na novy layout, ktery by
m¢él tyto nedostatky eliminovat. Navrh nového layoutu vyrobni linky je mozné vidét na Obr.
28. V layoutu jsou oznaceny vSechny operace v modrych bublinidch a materidlovy tok je v

ném nastinén pomoci zelenych Sipek.

V navrhu layoutu linky finalni montaze byla odstranéna ulicka, ktera rozdélovala linku na 2
casti. Obé casti tak mohly byt spojeny do jedné. Ulicka nebyla logistickou cestou, ale pouze
mén¢ vyznamnou prichozi ulickou, a proto mohla byt odstranéna. Pracovisté byla rozmis-
téna do buiiky ve tvaru pismene ,,0* tak, aby bylo mozné vyrabét v toku jednoho kusu — One
Piece Flow. Nové rozmisténi pracovist zabira plochu 169,22 m? misto pivodnich 215,69
m?. Diky tomu vznikly volné vyrobni prostory o rozloze 49,44 m?, které mohou byt vyuzity
napf. pro novou vyrobni linku. Vzdélenost mezi prvni a posledni operaci byla zkracena z 18
metri na 6 metrt. Dopliiovani materialu na pracovisté je provadéno z vnéjsku vyrobni linky,
aby nebylo piekazeno vyrobnimu toku. Vstup do buiiky je vytvofen v jeji pravé Casti a na-
pojuje se na logistickou cestu. Jednotliva pracovisté jsou rozmisténa vedle sebe, aby se mi-
nimalizovaly vzdalenosti pfechodi operatory. V buiice se nenachéazi zadné objekty, které by
mély operatoriim branit v pfechodech nebo vzajemné komunikaci. Trasa, kterou vyrobek
urazi od prvni operace k findlni kontrole, se zkratila ptivodnich 54,5 metri na 40,9 metrt.
Vyznamnou zménou je také zapojeni pracovisté 1.1 Ultrazvukové svafovani pifimo do vy-
robniho toku linky. V souc¢asném layoutu je dané pracovisté umisténo samostatn¢ a probiha
zde davkova vyroba po 160 kusech, které jsou poté piepraveny 20 metrii k operaci 1.2 Srou-

bovani.
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Obr. 28. Navrh nového layoutu vyrobni linky (viastni zpra-

covani dle internich materialu firmy)
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10.1 Navrh vyrobniho procesu v zasadach metody One Piece Flow

Layout vyrobni linky byl navrzen tak, aby bylo mozné zavést vyrobu v zésadach toku jed-
noho kusu (OPF), a to metodou ,,rabbit chase®. Operatoii nebudou fixovani k jednomu pra-
covisti, ale budou postupné prochazet vsechny operace na lince v rovhomérnych rozestu-
pech. Kazdy operator se tak bude podilet 100 % na celkové montazi svitilen. To znamena,
ze bude nutné proskolit jednotlivé operatory na vSechny operace na lince. Jelikoz nejsou ve
strojich pfitomny zvlast’ zakladaci a vyjimaci ptfipravky a na pracovistich probiha vyroba 1
paru svitilen najednou, budou mit operatoii k dispozici ruéni manipula¢ni voziky, na které
budou odkladat jednotlivé dily a pfevazet je mezi pracovisti. Na Obr. 29 je mozné vidét

navrhovany manipulacni vozik.

Obr. 29. Navrhovany manipulacni vozik (Item Industrietechnik GmbH, © 2017)

Aby mohlo byt pracovisté 1.1 Ultrazvukové svafovani zapojeno do vyrobniho toku jednoho
kusu, muselo byt nejprve optimalizovéno. V souasném vyrobnim procesu byly vzdy 2 za-
kladace s bezely (5 pravych a 5 levych) premistovany operatorem z voziku na stojan. Ze

zakladacl na stojanu byly nejprve bezely odebirany ke svatovani a poté do nich byly ukla-
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dany i uz svarené bezely a milky filtery. Manipulaci spojenou s vyménou zakladacii ve sto-
janu provadél operator kazdych 10 kust (5 cykl). V navrhu nového layoutu vyrobni linky
byl na pracovisté 1.1 Ultrazvukové svafovani umistén spadovy regél na zakladace bezell
z operace 1.2 Sroubovani, kde byl vyuzivan jako zasobnik pro svafené bezely. Regal mohl
byt piemistén, jelikoz uz na pracovisti 1.2 Sroubovani neni zapotiebi. Spadovy regal ma
kapacitu 26 zakladact (130 bezelll), coz odpovidé zasobé na 130 minut. Jeho doplnovani
bude tedy muset probihat kazdé 2 hodiny, a to z vné&jsi strany linky. Na Obr. 30 Ize vidét
piedni ¢ast spadoveého regalu i se zakladaci, ze kterého budou operatoti odebirat bezely pro

operaci 1.1 Svatfovani.

Obr. 30. Spadovy regal pro zakladace s bezely (viastni zpracovani)

Na ostatnich pracovistich vyrobni linky byly zachovany téméf vSechny jejich soucasti.
Pouze byly odstranény odkladaci stoly a regaly mezi pracovisti, které uz nebudou pii metode
,rabbit chase* potieba. Trasa, kterou budou jednotlivi operatofi rovnomérné za sebou pro-
chazet, se sklada z 8 operaci. Devatou operaci je operace 1.4 Temperace, kterou bude mit

nadale na starost sefizovac. Posloupnost vyrobnich operaci je znazornéna na Obr. 31.
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1.1

Svarovani

1.8 Finalni
kontrola

1.7
Elektricky

test

1.6 Test
tésnosti Il

1.5 Test
tésnosti |

1.2.1
Montaz
elektroniky

1.2
Sroubovani

1.3
Svarovani

Obr. 31. Posloupnost operaci metodou ,,rabbit chase * (vlastni zpracovani)

Za pomoci metody Basic MOST byla ur¢ena ¢asova naro¢nost jednotlivych operaci v navr-

hovaném vyrobnim procesu (Obr. 23). Vysledné ¢asy obsahuji i manipulace s dily na vozik

a presuny operatora s vozikem k dalsi operaci. (podklady se nachazi v ptiloze P V)

Tab. 23. Casova narocnost vyrobnich operaci (viastni zpracovani)

Operace Cas (s/ 2 ks)

1.1 Ultrazvukové svarovani 42.34
1.2.1 Montaz elektroniky 50,36
1.2 Sroubovni 32,89
1.3 Vibraéni svarovani 59,6

1.5 Test tésnosti I 42,99
1.6 Test tésnosti 11 34,02
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1.7 Elektricky test 10,58
1.8 Finalni kontrola 56,5
Celkem 329,27

o 24

(59,6 s). Bude se tak jednat o uzké misto vyrobniho procesu, které bude urcovat takt vyrobni
linky. Znamena to, ze se operator objevi na kazdém pracovisti kazdych 59,6 sekund. Oproti
soucasnému stavu se takt vyrobni linky snizil o 1,92 sekund, avSak ani tak stale nespliiuje
zékaznicky takt (55,46 s). Pti pouziti metody ,,rabbit chase* dochézi k samovolnému balan-
covani operatort. Soucet asu vSech operaci vyrobni linky je 329,27 s. Tyto udaje byly po-
uzity pro vypocet optimalniho poctu operatort.

Suma Casi vSech operaci (s) 329,27
Takt vyrobni linky (s) 59,6

Optimalni pocet operatort =
= 5,52 operatori

Pro optiméalni chod vyrobni linky v nové navrhované podob¢ bude potieba 6 operatord, coz

je o 1 operatora méng, nez je potieba v soucasné podobé vyrobni linky.

Tab. 24. Casy cinnosti v operaci 1.1 Svarovani v navrhu (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s/ 2 ks)
Odebrani 2 ks bezell a milky filtra 12,85
Ofoukani bezelt a milky filtra 10,58
Vyjmuti, viz. kontrola a zalozeni bezell s milky filtry do stroje 14,37
Ptesun k dalsi operaci 4,54
Celkem 42,34

Operator pii ptesunu z posledni operace (1.8 Findlni kontrola) odebere 2 ks bezeld ze spa-
dového regalu a 2 ks milky filtrti z bedny. Poté vyjme svafené bezely s milky filtry ze stroje

a umisti je na vozik. Nasledné odebere nesvarené bezely z voziku, ofouka je a zalozi do
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stroje. Nakonec ofoukd a zalozi do stroje také milky filtry a spusti stroj. Tyto ¢innosti po-
ttebné k obsluze stroje mu zaberou 37,8 s. Po spusténi stroje pokracuje s vozikem k dalsi

operaci, coz mu zabere 4,54 s.

Tab. 25. Casy cinnosti v operaci 1.2.1 Montdz elektroniky v ndvrhu (viastni zpra-

covani)
Cinnost Cas (s/ 2 ks)
Odebrani a zalozeni 2 ks housingli do montaznich piipravkl 14,37
Montaz PCB desek, kabelaze a bladi do obou housingti 26,46
Mén¢ frekventované manipulace s prolozkami 3,48
Umisténi obou housingli na vozik a ptesun k dalsi operaci 6,05
Celkem 50,36

Operator pii pfesunu z operace 1.1 Svarovani postupné odebere pravy a levy housing z be-
den, umisti je na vozik a pfesune se k montaznim pfipravkiim. Do nich umisti oba housingy
a provede montdz elektroniky a bladt. Operatorovi trva 14,3 s, nez zacne s montazi. Samotna

montaz mu pak zabere 26,46 s. Po montazi se k dal§imu pracovisti dostane za 6,05 s.

Tab. 26. Casy cinnosti v operaci 1.2 Sroubovani v navrhu (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s/ 2 ks)

Umisténi bezeli na housingy, vyjmuti a ulozeni na vozik 3,41
ZaloZeni 2 ks housingti, bezell a pipe do automatickém ofuku 15,5
Vyjmuti a zalozeni 2 ks housingti do Sroubovaciho zatizeni 12,85
Ptesun k dalsi operaci 1,13
Celkem 32,89

Cinnosti potfebné k obsluze automatického ofuku a ptesun k Sroubovacimu zatizeni zabere
operatorovi 18,91. Vyjmuti zaSroubovanych housingli a zalozeni nezaSroubovanych

housingli mu potom zabere 12,85 s.
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Tab. 27. Casy c¢innosti v operaci 1.3 Svarovani v navrhu (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s/ 2 ks)
Pfesun ke svafovacimu stroji 4,54
Vyjmuti a zalozeni skel do svafovaciho stroje 15,87
Ulozeni svafenych svitilen do temperacniho voziku 8,94
Ptesun k dalsi operaci 4,54
Celkem 59,6

V operaci 1.3 svafovani musi nejprve ofoukat ob¢ skla, ulozit je na vozik a pfesunout se
k svatovacimu stroji (30,25 s). Vyjmuti svafenych svitilen a postupné zalozeni housingt a

skel zabere operatorovi 15,87 s.

Tab. 28. Casy cinnosti v operaci 1.5 Test tésnosti I v navrhu (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s/ 2 ks)
Umisténi zarovek (¢ird a oranzova) na 2 nosice zarovek 17,48
Ptesun k dalsi operaci 3,02
Celkem 42,99

Operatorovi v této operaci trva 22,49 s vyjmuti a zalozeni svitilen do stroje pro Sroubovani
a test tésnosti. Nez se presune k dalsi operaci tak nasadi ¢iré a oranzové zarovky na nosice
zéarovek (17,48 s).

Tab. 29. Casy c¢innosti v operaci 1.6 a 1.7 v navrhu (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas (s/ 2 ks)

Montéz nosict zarovek a lokatorovych tésnéni do obou svitilen 23,81

Vyjmuti a zalozeni svitilen do stroje (Test tésnosti 1) 7,18
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Vyjmuti a zalozeni svitilen do stroje (Elektricky test) 12,47
Ptesun k dalsi operaci 1,14
Celkem 44,6

Operator v této operaci namontuje nosice zarovek a lokatorova tésnéni do obou svitilen za
23,81 s. Poté postupné obslouzi stroje pro test tésnosti a elektricky test (19,65 s). Svitilny

odebrané¢ z elektrického testu poté preveze na voziku k finalni kontrole (1,14 s).

Tab. 30. Casy cinnosti v operaci 1.8 Findlni kontrola v navrhu (viastni zpracovaini)

Cinnost Cas (s)/ 2 ks

Vyjmuti prvni svitilny a nacteni ¢arového kodu 3,02
Oznaceni lokatori a tésnéni fixem a nalepeni Stitku 6,05
Otfeni svitilny, kontrola a nacteni ¢arového kodu 14,36
Vyjmuti druhé svitilny a nacteni carového kodu 3,02
Oznaceni lokatoru a tésnéni fixem a nalepenti Stitku 6,05
Otieni svitilny, kontrola a nacteni ¢arového kodu 12,47
Méné¢ frekventované manipulace s nopafoamem 0,19
Umisténi obou svitilen do baleni 7,56
Ptesun k dal$i operaci 3,78
Celkem 56,5

Na stolu finalni kontroly provede operator nacteni carovych kodi, oznaceni, otfeni a vizualni
kontrolu obou svitilen. Tyto ¢innosti mu zaberou 45,16 s. Nasledné uloZeni a ptesun k dalsi

operaci trva 11,34 s.

Na Obr. 32 je v navrhu nového layoutu vyrobni linky zndzornéna trasa jednotlivych opera-

tort pii vyrobé metodou ,,rabbit chase®.
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Obr. 32. Vizualizace trasy operdtoru pri vyrobé metodou

, rabbit chase* (vlastni zpracovani dle internich materialu

firmy)

10.1.1 VytiZeni operatori

Pti pouziti metody ,,rabbit chase* budou jednotlivi operatoii ve vyrobnim procesu naprosto

stejné vytizeni. VSech 6 operatorii bude provadét vyrobni ¢innosti, jejichZ casova narocnost
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je vramci 1 cyklu 329,27 s. Casové vytizeni na jednoho operatora tak bude 54,88 s. Jelikoz
je vSak cyklovy ¢as uizkého mista linky (1.3 Svarovani) 59,6 s, vznikne kazdému operatorovi
bude z tohoto diivodu jednat o ztratové Casy ve vysi 28,32. Rovnomérné rozestupy mezi
operatory jsou natolik dostatecné, ze pii ptichodu operatora k jakémukoliv stroji, bude mit
tento stroj dokoncen sviij vyrobni proces. Operator tak nebude nucen ¢ekat na stroj a bude
moci ihned vyjimat opracované dily. Celkové ztratové Casy se tak budou skladat pouze s Ce-
kanim na dalsi operaci a jejich hodnota bude v ramci 1 cyklu 28,32 s. V soucasném stavu
jsou celkové ztratové Casy rovny 107,4 s za 1 cyklus. Ztratové ¢asy byly snizeny o 79,08 s.
Na Obr. 33 je graf, ktery znazoriiuje Casové vytizeni jednotlivych operatorti a také ztratové

casy, které vznikaji v ramci 1 cyklu.

VytiZeni operatori metodou "rabbit chase" (s/ 1
cyklus)

70

60
5
4
3
2
1
0

Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operator 4 Operator 5 Operator 6

o

o

o

o

o

mmmm Casové vytizeni operatora N Ztratové Casy == \/yrobni takt linky

Obr. 33. Vytizeni operatorit metodou ,,rabbit chase * (vlastni zpracovani)

Pomoci vyslednych cast jednotlivych operaci bylo vypocitano procentualni vybalancovani

vyrobni linky.

suma Cast vSech operaci (s) 329,27

Vybalancovani linky = = 0,9208

pocet operatori X vyrobni takt(s) “6x 59,6
=92,08 %
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V soucasném stavu je vyrobni linka rozdélena na 2 ¢asti, z nichz prvni ¢ast dosahuje hodnoty
vybalancovani 88,38 % a druha ¢ast potom hodnoty 89,04 %. Spojenim obou ¢asti a pouzi-
tim metody ,,rabbit chase* se povedlo hodnotu vybalancovani vyrobni linky zvysit na 92,08

%.

10.1.2 Rozpracovana vyroba

Po aplikaci metody ,,rabbit chase v nové navrhované podob¢ vyrobni linky uz nebudou
potieba odkladaci stolky ani police. Také bude zrusena davkova vyroba na pracovisti 1.1
Svatovani. V celkovém souctu se tak mnozstvi rozpracované vyroby snizi ze 786 kusii na
486 kusti. Na Obr. 34 je v navrhovaném layoutu vyrobni linky zndzornéno mnozstvi rozpra-

covanych vyrobka pomoci zlutych trojihelniki.
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Obr. 34. Vizualizace mnozstvi rozpracované vyroby
v navrhu layoutu vyrobni linky pomoci Zlutych troju-

helnikii (vlastni zpracovani dle internich materialii

firmy)

10.2 Alternativni navrh nového layoutu vyrobni linky

Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, Ze finalni kontrolu svitilen miize provadét pouze
specialné proskoleny pracovnik. Nejedna se tak o fadového operatora, ale pracovnika, ktery
nese zodpoveédnost za kvalitu zkontrolovanych dili. Pfedchozi navrh nového layoutu s pou-

zitim metody ,,rabbit chase* vSak pocita s tim, Ze jednotlivi operatofi budou provadét i finalni
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kontrolu. Vzhledem k této vnitini politice firmy, kdy je pro finalni kontrolu zapotiebi speci-
aln¢ proskoleny pracovnik, byl vytvoren alternativni navrh nového layoutu vyrobni linky.
Ten se od predesiého navrhu 1i8i pfedevSim umisténim stolu pro finalni kontrolu. Stal byl
otocen tak, aby mohl pracovnik provadét kontrolu z vnéjsi strany vyrobni linky a z vnitini
strany linky zase mohli ostatni operatoii odkladat na stiill hotové svitilny ke kontrole. Stil
byl otocen také proto, aby pracovnik kontroly neptekéazel uvniti linky ostatnim operatortim.
Baleni pro hotové svitilny byly umistény za operatora. Tim padem byl stl finalni kontroly
a stroj pro elektricky test umistén blize prvni operaci (1.1 Svarovani). Na Obr. 35 je zndzor-
nén layout dolni ¢asti vyrobni linky, ve které bylo oproti prvnimu ndvrhu zménéno umisténi

stolu pro findlni kontrolu.

TEMPERACNI PEC

S S IpYEHdN
_ 9a

OHILLTA

Obr. 35. Alternativni navrh nového layoutu vyrobni linky (vlastni
zpracovani dle internich materialu firmy)
Vyrobnimi operacemi uvnitt linky bude metodou ,,rabbit chase* prochazet 5 misto 6 opera-
tortl. Sesty operator bude specialné proskoleny pracovnik finalni kontroly, ktery bude pro-

vadét pouze tuto operaci. Ostatni operatoii mu budou odkladat hotové svitilny na sthl
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z vnitini strany linky. Pomoci metody Basic MOST byly upraveny Casy operaci 1.7 Elek-
tricky test a 1.8 Findlni kontrola z dGivodu pfemisténi téchto pracovist. V Tab. 31 jsou uve-

deny Casy operaci pro alternativni navrh layoutu vyrobni linky.

Tab. 31. Casy operact v alternativnim ndavrhu layoutu vyrobni linky (vlastni zpracovdni)

Operace Cas (s/ 2 ks)
1.1 Ultrazvukové svarovani 42,34

1.2.1 Montaz elektroniky 50,36

1.2 Sroubovini 32,89

1.3 Vibraé¢ni svarovani 59,6

1.5 Test tésnosti I 42,99

1.6 Test tésnosti 11 34,02

1.7 Elektricky test 12,47

1.8 Finalni kontrola 53,86

Celkem 328,53

10.2.1 Vytizeni operatoru

V ramci metody ,,rabbit chase* se na jednotlivych pracovistich s vyjimkou findlni kontroly
bude objevovat 5 operatort. Téchto 5 operatorti bude naprosto stejné casoveé vytizeno. Sou-
Cet Casu ¢innosti bez finalni kontroly je 274,67 s/ 1 cyklus. To znamena, zZe kazdy operator
bude mit Casové vytizeni 54,93 s. Jelikoz je cyklovy Cas iizkého mista (1.3 Svarovani) 59,6
s, vznikne kazdému operatorovi ztratovy cas ve vysi 4,67 s v rdmci 1 cyklu. To znamena
23,35 s v souctu vsech operatorti. Cyklovy cas izolované operace 1.8 Findlni kontrola je
53,86 s. Vznika tak ztratovy Cas ve vysi 5,74 s. V celkovém souctu bude vyse ztratovych
Casil operatort a auditora 29,09 s. V porovnani s prvnim nédvrhem layoutu vyrobni linky se
ztratové Casy zvysily 0 0,77 s. Na Obr. 36 je znazornén graf s Casovym vytizenim 5 operatori

a 1 auditora.
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VytiZeni operatort v alternativnim navrhu (s/ 1 cyklus)
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Obr. 36. Vytizeni operatorii v alternativnim navrhu (viastni zpracovani)
Z vyslednych ¢asti vSech operaci v alternativnim navrhu bylo vypocteno vybalancovani

linky.

suma Cast vSech operaci (s) 328,51
= 0,9187

Vybal an{ linky = -
ybalancovanl Unky pocet operatori X vyrobni takt(s) 6 X% 59,6

=91,87%

Hodnota vybalancovani linky je oproti prvnimu ndvrhu mensi o 0,21 %.

10.3 Ergonomicky prinos navrhu

Hlavnim ergonomickym piinosem zavedeni metody ,,rabbit chase* bude eliminace mono-
tonni prace operatord. V soucasném stavu jsou operatoii fixovani na jednu vyrobni operaci,
kde provadéji stale dokola se opakujici pracovni Cinnosti. Monotoénni prace potom vede
k zhorSeni pozornosti a celkové ztraté zajmu o praci. Pouzitim metody ,,rabbit chase* budou

jednotlivi operatofi vykonavat vSechny operace na lince, a tim se zvysi Skala jejich pracov-

nich ¢innosti. Operatofi se tak budou vice soustiedit na praci, kterou maji vykonat.

10.4 Nevyhody navrhu

Nevyhodou navrhované metody ,,rabbit chase® je fakt, Ze jednotlivi operatofi musi byt za-
Skoleni na v§echny vyrobni operace. Doba zaskoleni operatori je tim padem mnohem delsi.
Muze se také stat, ze jeden nebo vice operatorti budou pti vyrobnich ¢innostech pomalejsi,
a to se ithned projevi na vykonu cel¢ linky. AvSak muze to byt chapano 1 jako vyhoda, protoze

se nastaly problém okamzité odhali.
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11 VYHODNOCENIi PROJEKTU

V projektové ¢asti byl vypracovan navrh na novy layout vyrobni linky. V navrhu byla vy-
tvofena vyrobni buiika ve tvaru ,,0%, ve které bude mozné vyrabét v zasadach toku jednoho
kusu (OPF). Novym uspoiadanim pracovist’ doslo k uspoie 46,47 m? (21,5 %) vyrobni plo-
chy. Byla také zkracena celkova délka materidlového toku vyrobku o 13,6 m (25 %). V nové
podobé vyrobni linky byl navrzen vyrobni tok jednoho kusu metodou ,,rabbit chase*. Pouzi-
tim této metody byl uspoien 1 pracovnik a doSlo ke zkraceni celkovych ztratovych cast o
79,08 s/ 1 cyklus (73,6 %). Podafilo se také zkratit vyrobni takt linky o 1,92 s/ 1 cyklus (3,1
%), ale ani tak stale nedoslo ke splnéni taktu zdkaznika. I ptesto, toto zlepSeni povede ke
sniZzeni poctu pres¢asovych hodin o 105 hodin/ 1 operatora (86,8 %). Vzhledem k uspote 1
operatora a snizenim nutnych ptfescasovych hodin se celkové ro¢ni mzdové naklady na
vSechny operatory z 3 smén snizily o 844 053 K¢ (20,6 %). Pouzitim metody ,,rabbit chase*
a zapojenim operace 1.1 Svafovani ptfimo do vyrobniho toku jednoho kusu se snizilo mnoz-
stvi rozpracované vyroby o 300 kust (38,2 %). V Tab. 32 je uvedeno porovnani hodnot
soucasného stavu vyrobni linky s hodnotami, které Ize dosdhnout realizaci navrhované¢ho
reSent.

Tab. 32. Porovnani soucasného stavu s navrhovanym resenim (vlastni zpracovani)

Soucasny Navrhovany

ZlepSeni
stav stav

Vyrobni plocha 215,69 m? 169,22 m? -21,5 %
Délka materialového toku vyrobku -- -25 %
Mnozstvi rozpracované vyroby 786 kustu 486 kusit -38,2 %
Vyrobni takt linky -- -3,1 %
Vybalancovani prvni ¢asti linky 88,38 %

92,08 % +3-3,7%

Vybalancovani druhé ¢asti linky 89,04 %

Celkové ztratové ¢asy/ 1 cyklus -- 73,6 %

Ztratové casy vyjadiené ve mzdo-
1 666 684 KE 439482 Ke  -1227202 K¢
vych nakladech za rok
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Pocet prescasovych hodin za rok

-86,8 %
Naklady na operatora za piesca- 26 576 K¢/ 1 3514K¢/ 1 26.8 ¥
-86,8 %
sové hodiny za rok operator operator
Celkové naklady na operatory (3
. ’ . -1 409 739 K¢

smény) za rok

Pro realizaci predlozenych navrhli bude zapotiebi ptfesunout vSechny zafizeni, stroje a pra-
covisté dle nového layoutu vyrobni linky. Tento piesun by byl proveden specializovanou
externi firmou a veSkeré ndklady s nim spojené byly odhadnuty na 160 000 K¢. Dalsi nakla-
dovou polozkou by bylo potfizeni 6 kust manipulacnich vozika v cen¢ 3 500 K¢/ ks. Celkové

naklady na realizaci navrh jsou tedy odhadovany na 181 000 K¢.

vynos — investice 1409739 — 181000
ROI = - - X 100 = = 678,86 %
investice 181000

Doba né ¢ tii » investice 181000 0.13 rok
oba navratnosti investice = = =0,
4 ro¢ni vynos 1409739 roru

Pti odhadované investici ve vysi 181 000 K¢ je jeji navratnost 678,86 % a firmé by se méla

vratit do 2 mésicu.
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ZAVER
V této diplomové praci byl zpracovan projekt zvySeni efektivity vyrobni linky ve firmé

Varroc Lighting Systems, s.r.o. Hlavnim cilem bylo navrhnout takovou optimalizaci vyrobni

linky, ktera bude mit za nasledek zvyseni jeji efektivity.

V prvni ¢asti byla zpracovana literarni reSerSe mapujici nejprve oblast primyslového inze-
nyrstvi s dirazem na analyzu a métfeni prace. Dale byl v této resersi vénovan prostor k ob-
jasnéni konceptu S§tihlé vyroby a v samotném zaveru ¢asti byly popsany nékteré nastroje
projektového fizeni. Literarni reSerSe byla poté vyuzZita jako podklad pro zpracovani prak-

tické ¢asti diplomové prace.

Prvni polovina praktické ¢asti byla vénovana analyze soucasného stavu vyrobni linky. V je-
jim uvodu byla linka popséana a byla provedena analyza jejiho layoutu. Poté byla za pomoci
videosnimkl vSech vyrobnich operaci a pfimého méfeni strojnich ¢asti aplikovana metoda
Basic MOST, diky které byla urena vyse spotieby Casu jednotlivych operaci a ¢innosti v
nich. Na zéklad¢ uréenych cyklovych ¢ast bylo objeveno uzké misto, které bylo dale méteno
formou dvou snimki pracovniho dne. Z analyzy soucasného stavu vyplynulo né¢kolik nedo-
statkll, z nichZ nejzasadnéjsi bylo velké mnozstvi ztratovych Casi ve vyrobnim procesu.
Takeé bylo zjisténo, Ze vyrobni linka neni schopna plnit ro¢ni pozadavek zdkaznika béhem
standardni pracovni doby a z tohoto diivodu musi vyrabét v presasovych hodinach. Dalsi
nedostatky souvisely s neoptimalnim rozmisténim pracovist, mezi kterymi se vytvaielo

velké mnoZstvi rozpracované vyroby.

Na zaklad¢ vysledku analyzy soucasného stavu byl vyhotoven navrh nového layoutu a navrh
nového systému organizace prace. Podstatou téchto navrhl je vytvofeni vyrobni buiiky ve
tvaru ,,0%, ve které bude probihat vyroba v z4dsadach toku jednoho kusu, neboli One Piece
Flow, a to prostfednictvim metody zvané ,,rabbit chase®. Hlavni pfinos téchto navrhi je
uspora jednoho operatora, snizeni celkovych ztratovych ¢asti o 73,6 % a zkraceni vyrobniho
taktu o 1,92 sekund. Realizaci navrhnutych feSeni je mozné uspoftit 1 409 739 K¢ z ro¢nich
nakladl na operatory. Dal§im pfinosem projektu je zmenSeni vyrobni plochy o 21,5 %, zkra-
ceni materidlového toku o 25 % a snizeni mnozZstvi rozpracované vyroby o 38,2 %. Diky
mozné uspore plynouci z navrhnutych fesSeni a dalSich pfinost navrhi lze fici, Ze projekt

splnil vSechny pfedem stanovené cile a miize byt povazovan za Gspésny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
EPA ESD protected area (antistatické pracoviste)
ESD Electrostatic discharge (elektrostaticky vyboj)

MOST Maynard Operation Sequence Technique

MTM Methods-time measurement

OEE Overall equipment effectiveness (celkova efektivnost zafizeni)
OPF One Piece Flow (tok jednoho kusu)

PI Primyslové inzenyrstvi

RIPRAN Risk Project Analysis (rizikova analyza projektu)

SMED Single Minute Exchange of Dies (metoda na zkracovani ¢asii pretypovani)

T™MU Time Measurement Unit (Casova jednotka)
TPM Total Productive Maintenance (totalné produktivni udrzba)
TPS Toyota Production System

VPT Vedouci pracovniho tymu
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PRILOHA P I: DATA KARTA PRO BASIC MOST

DATA KARTA pro BasicMOST

Akce na uréitou e o2 ¢ etk nf Vzdalen
\zdalenost Pohyb téla Ziskani kontroly Umisténi (")

Bez ziskani kontroly Bez umisténi p-s
Drzet Dris}

Hodit

Uchopit lehky objekt Odlozit

Uchopit lehky objekt Simo Volné tolerance

<2in. (5 cm) [2adny pohyb téla

Na dosah

|Ziskat Ne-simo 3440
| Ziskat 1é2ky/objemny Volné tolerance pfi nevidéni 4149
1Ziskat nevidény Umistit s ustavneim
| Ziskat blokovany Umistit s lehkym tlakem 50-57
Promichany Umistit s dvojim umisténim
Rozpojit, Shromazdit 58-67
UloZit s péci 6878
UloZit s pfenosti
Ulozit nevidény 7890
UloZit blokovany 91-102
Ulozit velkym tlakem
Ulozit s mezipohyby 103-115
116-128|
129-142]

Sehnout se a sednout, Vylézt 143-158
nahoru, Skézt dold, Vstat a 159-174
sehnout se, Dvefmi

Sednout bez ustaveni
|Vstat bez ustaveni
[Sehnout se a napfimit 50 %

Sehnout se a napfimit

Sednout Vstat

175-191

M X
Presun fizeny Procesni ¢as
Tlagit/ Tahnout / Otacet Togéit sekundy minuty hodiny

Vyrovnani

#adna &innost zadna éinnost Zadny procesni cas Zadné vyrovnani

Tlagit/Tahnout/Otacets1 2in.(30cm)

Tlacit tiatitko Tlacit nebo tahnout 0,5 sec. 0‘91 0,000 | vyrownanina 1

prepina Otaget otoénym knoflikem min. hr. bod

Tlacit/Tahnout/Otacet>12in.(30cm)
Tla¢itTahnout s odporem Usadit Uvolnit| vyrovnani na 2
Tlagit/Tahnout se zvy$.kontrolou . ) body <4 in. (10
Tlagit'Tahnout 2 etapy $12in.(30cm) N N cm)

Tla€it'Tahnout 2 etapy < 60cm soucet

TlaitTahnout 2 etapy>12in.(30cm) vyrovnani na 2
TlaGit'Tahnout 2 etapy>60cm soudet 2-3otacky |25 sec. . body >4 in. (10
Tiagit s 1-2 kroky - : cm)

Tlacit/Tahnout 3 ~ 4 etapy

Tiagits 3 5 koky 4-6otatek |4.5sec.

Tlaéits 6 - 9 kroky 7—-11otacek |70 sec.

F_Utahnout nebo Uvolnit L

Cinnost zapésti Cinnost paze

Nastroj Vyrovnani na
Kladivo Obrobek

Prsty nebo
Razy | Toceni |Klepnuti i Razy | Togeni | U ks

Nz Stupnici indikatoru
W na Nuzky
ruka, . matice, ruka,
kladivo . ' |Allen kii¢, | kladivo
raéna i pomis Vyrovnani na

Rysku na stupnici

Proti zara2e&ce (-kam)

1 vyrovnani k zarazce
2 vyrovnani k zardce (&Am)

3 vyrovndni k zaréce (kém)
vyrovnani na nku

Charakteristiky atypickych
pfedméta

7, velky, tenky, ostry, obiIZng
manipulovatelny

o |lwlw|lw|w|wlw|a|s




DATA KARTA pro BasicMOST

[ S R T

Délit Povrchova tprava feni Zaznamenani Mysleni

Odstipnou Cistit Cistit 3 )

N Ustfihnout vaduchem | karté Offit Mérit Znadit

Ziskat Ne-
simo

nizky kartaé hadfik méfici pomicky znackovaé

stiih(y) 5q.11.(0,1n7) [ sq.11.(0,177) | sq.1(0, 1) in (cm) ft. (m) znaky

1 - Odfajfinuti
1
Linka
2

2 Y

profilovy kalibr 3
Pevna stupnice posuv.méfitko 12 in

Listkovy sparometr

Ocel.méf.pasmo 6 ft (2m) Hloubkovy
mikrometr

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm)

Vnitfni — Mikrometr 4 in (10cm)

v s wr
ATKFVLVPTA Rucéni jerab
A T L K F v P
index | Akce na uréitou Transport do 2 tun Zahaknout a s index
x10 | vzdalenost Stopy (metry) Vyhaknout Vertikalni. . x10
(kroky) Uvolnit objekt premisténi Umisténi
Prazdny Nalozeny
Y ny Palce (cm)
3 2 Bez zmény sméru 9(20) Bez zmény sméru 3
6 4 S jednou zménou sméru 15 (40) Ustavit jednou rukou 6
10 7 5(1,5) 5(1,5) Se dvémi zménami sméru 30(75) Ustavit obéma rukama 10
16 10 13 (4) 12 3,5) ;’Z:':;‘“":'::;::; m"&m’“ 45 (115) :f:’:;i'::mt sjednim 16
24 15 20 (6) 18 (5,5) saden nebo dva haky 60 (150) r::’t :“l.rv'r‘?isit snékolika -
Ustavit a umistit s nékolika
32 20 30(9) 26(8) Smyéka nastavenimi a tlakem 32
42 26 40 (12) 35(10) 42
54 33 50 (15) 45(13) 54

1TMU =0,00001 hod

= 0,0006 min

=0,036 sek

1 hodina = 100000 TMU

1 minuta = 1667 TMU

9VIE — L¥BZ
982 —2.ST
V152 - 2282
1262 - L1202
902 —Z¥8L
Lv0L — 288

vVE — L¥iE

1sekunda =278TMU




PRILOHA P II: APLIKACE METODY BASIC MOST NA OPERACE
V SOUCASNEM STAVU

Operace 1.1 Svaiovani

o | 5 |Popis operace Sekvence
[} o 3
6 | £ |OP - obecné premisténi OP ABP - Polosit § 5 D ]
o |2 — — P Cx N
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG -Ziskat MXI - PFemistit/Spustit % E E 2 b
o N o £
.8 | 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nistroj | ABP - Polozit stranou < E © 2
s |8 < »
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT- Polozit stranou
1 ND zvl.skat 2‘pezely a se 3 kroky 1 bezel opP A 1 BOG1/A 6 B 0 P 3 1,00 110
zaloZit do pfipravku 1 1 1 1 i i 1 3,96 4,158
2 ND zalozit drzeny bezel do pfipravku OP A BRI S RO G R0 A BTN S IR0 P I 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
Se 3 kroky ziskat zaklada¢ milkyfilteri a = |A 6 B0OG1M 1 X 0 | 0
3 . o . P 1,00 80
potahnout (kontrola pfitomnosti MF) 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
- |A B M X |
4 ND simo ziskat 2 MF a wtahnout (do 30cm)|RP ¢ OIG g g G 1,00 30
1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
5 Dr'zer;]e MF'odIozn ND na zaklada¢ oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 1 1,00 20
(pfechyceni) 1 11 1 1 1 1 0,72 0,756
. ) 5 A 1 BOG1(A 0 B 0 PO
6 ND simo ziskat 2 MF, drzet OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
P . . A 6 B0OG1(M 1 X 0 I 0
7 Se 3 kroky ziskat pedal k ofuku a stladit RP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 80 2,88 3,024
I . 5 A 0 BOGOA 1 B 0 PO
8 Drzeny MF ND ofoukat (po jednom), drzet |OP 1 1 1 2 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
Se 2 kroky zalozit drzeny MF na bezel v A 0 BOGOA 3 B 0 P 3
° pripravku P 1 1 1 1 1 1 1 s &0 2,16 2,268
St 43 any L A 0 BOGOA 1 B 0 P 3
10 ND zalozit drzeny MF na bezel do pfipravku | OP 1 4 4 4 1 4 1 1,00 40 1,44 1,512
. o - . i =|A 1 BOG1|M 1 X 0 I 0
1" ND ziskat tlacitko a stlait (spustit stroj) RP 1 4 4 4 4 1 1 1,00 30 1,08 1,134
. . c L4 L4 L4 L4 L4
12 Procesni ¢as stroje as 041 min 0,00 0 ° °
P N A 6 BOG1[A 0 B 0 P 0 4 4
13 S 3 kroky ziskat 2 bezely, drzet OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 70 2,52 2,646
14 S 2 kroky ziskat nozni pedal k ofukuaten [ A" 3 B 0 G 1fMm 1 X 6 "1 0 4 4 100| 170
stlacit, dobu ofukovani bezelu 2 sek - 2 krat 1 1 1 1 2 1 1 ’ 6,12 6,426
15 Drzeny bezel pfiblizit ND, vizuaing Nt A 0 BOGO[A 1 B 0 Pofr10fA 6 BO0'P 1 100| 180
zkontrolovat, s 3 kroky umistit do zakladace| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 6,48 6,804
v 14 v 14 14
16 Cekani operatora na stroj (o] cas 016 min 1,00 | 263,523 9,486816984 8,724
S 1 krokem simo ziskat 2x bezel+MF a se A 3 B0OG1/A 6 B 0 P 1
17 3 kroky umistit do zakladace @ 1 1 1 1 1 1 1 e 110 3,96 4,158
PR “ A 0 BOGOA 1 B 0 P 1
18 ND umistit drzeny bezel+MF do zakladacte |OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
19 ND ziskat preklada¢ s bezely+MF a's 3 p A 1 BOG1(A 6 B 3 P 3 0.20 28
kroky jej umistit se sehnutim 50% do regalu 1 1 1 1 1 1 1 i 1,008 1,0584
20 DrZeny prekladac zasunout do regalu vice [< A" 0 B 0 'Gofm 3 X 0" 0 v v 0.20 6
jak 30 cm - kazdych 10 ks - cele 2 krat 1 1 1 1 1 1 1 ! 0,216 0,2268
21 ND ziskat prekladac s bezely se sehnutim 2P A 1 B3G1(M 6 X 0 | 0 0.20 22
50% a powsunout preklada¢ do 30 cm - 1 1 1 1 1 1 1 ’ 0,792 0,8316
2 ND pfechytit prekladag a vysunout do méné [, ,TA~ 1 B 0 G3M 17X 0”1 o v 4 0.20 10
jak 30 cm - kazdych 10 ks - celé 2 krat 1 1 1 1 1 1 1 ! 0,36 0,378
Drzeny preklada¢ s 3 kroky umistit do A 0 BOGO(A 6 B 0 P 3
2 regélu - kazdych 10 kusU - celé 2 krat eP 1 1 1 1 1 1 1 0 18 0,648 0,6804
24 Drzeny preklada¢ posunout vice jak 5 cm a &P A 0 BOGOM 1 X 0 I 0 0.20 2
méné nez 30 cm do regalu - kazdych 10 ks 1 1 1 1 1 1 1 ! 0,072 0,0756
A 0 BOGO(A 0 B 0 PO
25 OP 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0
[Celkova spotieba ¢asu: 0,86 51,42 1429,522694 | 51,46281698 52,7988
minut sekund TMU




Operace 1.2.1 Montdz elektroniky

o | 5 [Popis operace Sekvence
n
3 |2 |OP - obecné premisténi op ABP - Polosit 8 -
o |2 — — - =] K
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g 2 E ]
< |'N 3
’g 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj [ ABP - Polozit stranou z E ©
[
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT- Polozit stranou
S 3 kroky ziskat housing se sehnutim 50%, 6 B3G1|/A 0 B 0 PO
! drzet OPl™ 11 1 9 4 |100| 100 36
2 S fgkroky ziskat druh)v/. hou5|[1’g se sehnutim opP 6 B3G1|/A 6 B 0 P 3 1,00 190
50% a's 3 kroky zaloZit do pFipravku 1 1 1 1 1 1 1 6,84
0 BOGOIA 1 B 0 P 3
3 ND zalozit drzeny housing do pFipravku OP 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44
S 3 kroky ziskat balici mfizku se sehnutim 6 B3G1|/M 3 X 0 1| 0
4 50% a slozit ji vice nez 30 cm - jednou za RP 0,17 21,6667
6 kusU 1 1 1 1 1 1 1 0,78
5 !Drzenou mrlzku? 6 kroky odlozit do bedny oP 0 B0OGO|A 10 B 0 P 1 0,17 18,3333
jednou za 6 kusu 1 1 1 1 1 1 1 0,66
Se 4 kroky ziskat balici mfizku se sehnutim 6 B3G1|/M 3 X 0 1| 0
6 50% a slozit ji vice nez 30 cm - jednou za 6 RP 0,17 | 21,6667
Kust 1 1 1 1 1 1 1 0,78
7 D.rzenou miizku s? 4 kroky odlozit do bedny| oP 0 BOGO|A 6 B 0 P 1 0,17/ 11,6667
- jednou za 6 kusu 1 1 1 1 1 1 1 0,42
; N 1 BOG1|/A 0 B 0 PO
8 ND ziskat PCB, drzet OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72
ND ziskat kabel a pfipojit k drzené PCB, 1 BOG1(A 0 B 0 P 3
O | [amet O 4 a | 11 s 18
10 | |przens PCB otoit Rl A SRCEN B CH G0N M SRt XINCH | 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36
11| |Do 5cm ziskat pretocené PCB, dret erfd U EHUKETEY O E 0 1,00( 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36
12 Do 50mIZ|skat kabel PCB a ND pfipojit jej op 0 BOG1/A 1 B 0 P 3 1,00 50
na housing 1 1 1 1 1 1 1 1,8
ND ziskat zatlaCedlo, ND umistit zatlacedlo 1 BOG1/A 1 B 0 P3|F1(A 1 BOP 1
13 na konektor a zatlacit konektor, ND odlozit | NF 1,00 90
zatlacedlo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24
14 NI? umistit s ustavenim do housingu oP 0 B0OGO|/A 1 B 0 P 3 1,00 40
drzenou PCB 1 1 1 1 1 1 1 1,44
15 ND mskgt blade a ND umistit s ustavenim opP 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 1,00 60
do housingu 1 1 1 1 1 1 1 2,16
ND ziskat mopafan (prolozka) as 1 krokem 1 BOG1|A 3 B 6 P 1
16 jej odlozit se sehnutim - jednou za 14 Kusti {OP 0,14 | 17,1429
celé 2 krat 1 1 1 1 1 1 1 0,617142857
ND ziskat prazdnou prelozku a s 1 krokem 1 B0OG1(A 3 B 0 P 1
17 ji odloZit na regal - jednou za 8 kust - cele |OP 0,25 15
2 krat 1 1 1 1 1 1 1 0,54
18 ND ziskat PCB, drzet OP TEHUEE OO 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1 0,72
19 NE) ziskat kabel a pfipojit k drzené PCB, oP 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 1,00 60
drzet 1 1 1 1 1 1 1 2,16
20 Drzené PCB otogit RP U EOMEOL O 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36
21 Do 5cm ziskat pfetocené PCB, drzet OP DEUETE Ol LR 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44
2 Do 50le|skat kabel PCB a ND pfipojit jej oP 0 BOG1|/A 1 B 0 P 3 1,00 50
na housing, 1 1 1 1 1 1 1 1,8
ND ziskat zatlacedlo, ND umistit zatlacedlo 1 BOG1(A 1 B 0 P3|F1/A 1 BOP 1
23 na konektor a zatlacit konektor, ND odlozit | NF 1,00 90
zatlacedlo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24
24 NIE) umistit s ustavenim do housingu opP 0 BOGOIA 1 B 0 P 3 1,00 40
drzenou PCB 1 1 1 1 1 1 1 1,44
25 ND Z|sk§t blade a ND umistit s ustavenim oP 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 1,00 60
do housingu 1 1 1 1 1 1 1 2,16
2% ND S|m9 ziskat [1.ousmgv¥ z prlpraVKu asb opP 1 B0OG1(A 10 B 0 P 3 1,00 150
kroky simo zalozit do piprawk( v ofuku 1 1 1 1 1 1 1 54
0 BOGO|A 0 B 0 PO
27 OP 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1 0
Celkova spotieba casu: 0,77 46,24 1285,47619 | 46,27714286|
minut sekund TMU




Operace 1.2 Sroubovdni

o |5 Popis operace Sekvence
2] o 3
6 | £ |OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5 D e
w0 |2 — - ) B X N
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) |RP ABG - Ziskat MXI - PFemistit/Spustit % 2 E [ hd
o N ] QO =
% 3 |N - Pouziti nastroje N ABP - Poloit Nistroj [ ABP - Polozit stranou z I g
o
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 Se 3 kroky simo ziskat 2 bezely as 3 op A 6 B0OG1(A 6 B 0 P 3 1.00 160
kroky zaloZit bezel do pfipravku v ofuku 1 1 1 1 1 1 1 ! 5,76 6,048
. A 0 BOGO(A 3 B 0 P 3
2 S 1 krokem zaloZit bezel do pfipravku OP 1,00 60
1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
. . . A 3 BOG1(A 0 B 0 PO
3 S 2 kroky ziskat pipu, drzet OoP 1 1 4 1 1 1 1 1,00 40 1,44 1,512
4 ND ziskat druhou pipu a s 2 kroky umistit opP A 1 B0OG1(A 3 B 0 P 3 1.00 80
na housing v zafizeni ofuk 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,88 3,024
- . ’ A 0 BOGOA 1 B 0 P 3
5 ND umistit druhout pipu na housing OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 40 144 1,512
6 S1 krgkem .2|skat nozni pedal a stlagit 2P A 3 B0OG1(M 1 X 0 | 0 1,00 50
(spustit stroj) 1 1 1 1 1 1 1 1,8 1,89
7 Procesni ¢as (ofuk) c| . _ 0,00 0
¢as 0,54 min 0 0
s Se 2 kroky ziskat odloZzenou podsestaw a op A 3 B0OG1(A 0 B 0 PO 100 40
drzet 1 1 1 1 1 1 1 i 1,44 1,512
9 Se 2 kroky ziskat zasroubovanou op A 3 BOG1/A 0 B 0 PO 100 40
podsestaw z pripravku ve stroji a drzet 1 1 1 1 1 1 1 ! 1,44 1,512
10 ND zalozit nezasroubovanou podsestaw do oP A 0 BOGO(A 1 B 0 P 3 1,00 40
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 ! 1,44 1,512
LA LA L L4 L4
11 | |ND ziskat tiaitko a stiagit (spustit stroj) ~ [RP| A ; (U B 1° G 11 M ; (U X 1° ! 1° R ECU Y 108 ‘134
L4 L4 L4 L4 L4 . .
12 Cekani ¢l . ) 1,00 | 177,952
Cas 0,11 min 6,406281 5,362
L L4 L L4 L4
13 Procesni ¢as (Sroubovani levé sestavy) © . . 0,00 [1]
¢as 0,45 min 0 0
14 Se 3 kroky umistit zadroubovanou op|A 0 BO 'Gof[A 6 B 0 P 1 4 4 100] 70
podsestaw do kumiku 1 1 1 1 1 1 1 2,52 2,646
L Ld L Ld Ld
15 Cekani na $roubovani pravé sestavy c| . _ 1,00| 267,97
¢as 0,16 min 9,646929 8,764
16 Se 4 kroky ziskat odloZenou op|A 6 BO G 1A 0B 0 PO v 100| 70
nezaSroubovanou podsestaw a drzet 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,52 2,646
17 Se 2 kroky ziskat druhou zasroubovanou opP A 3 BOG1/A 0 ™ 0 P O 4 d yn "
podsestaw z pripravku a drzet 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1,44 1,512
18 ND zalozit nezasroubovanou podsestaw do oP A 0 BOGO|A 1B 0P 3 4 v 1.00 40
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 i 1,44 1,512
L% " 7| L4 L4
19 | [ND ziskat tlagitko a stiagit (spustit strojy  |RP|A 1 B OG 1M 1 X 0 71 0 1,00] 30
1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
20 Se 3 kroky umistit zagroubovanou op|A 0 B0 'GofA 6 B 0 P 1 4 4 100] 70
podsestaw do kumiku 1 0,28 1 1 1 1 1 ! 2,52 2,646
21 Se 4 kroky simo ziskat bezely v ofuku a ND oP A 6 BOG1|A 1 B 0 P 3 v v 1,00 110
simo umisit na housing 1 1 1 1 1 1 1 ! 3,96 4,158
- - - ¥ 7 ¥ 14 14
2 ND svl.mo Z|skatv hou'smagy as 2 kroky oP A 1 BOG1[A 3 B 0 P 1 1,00 60
odlozit na odkladaci stl 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
L Ld L Ld Ld
23 Procesni ¢as (Sroubovani pravé sesta © 0,00 0
( P W) ¢as 0,45 min 0 0
A 0 BOGO[A 0B 0 'O 4 4
24 OoP 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0
Celkova spotfeba éasu: 0,91 54,53 1515,9225 54,57321 54,572
minut sekund TMU




Operace 1.3 Svaiovani

o | 5 |Popis operace Sekvence
o | g 3
0 < [OP - obecné premisténi OoP ABP - Polozit § 5 o 2
o |2 — — ) % 3 N
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g 2 £ 2 £
T N r] K =
»g 3 |N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z I uc;'
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
. . A 6 BOG1(A 0 B 0 PO
1 S 3 kroky ziskat sklo a drzet OP 1 1 1 1 1 1 1,00 70 2,52 2,646
2 ND;lskat mopafan a do méné jak 30 cm jej 2P A 1 B0OG1(M 1 X 0 I 0 1,00 30
potahnout 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
3 Prechytit sklo do 5 cm, drzet OP A NCIN B ICH Gl A BRCIN S G P 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
Do 5 cm ziskat mopafén a wtahnout jejdo |, _|A 0 B 0O G 1M 1 X 0 1 0
4 R B 1,00 20
méné jak 30 cm 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
5 Drzeny mopafan ND odhodit do preprasky |OP Ll U EUEOEY Y 1,00 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
6 NVD ziskat mopafan a ND odhodit jej do opP A 1 BOG1(A 1 B 0 PO 1,00 30
preprawky 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
ND ziskat pistoli a ND ofoukat sklo z jedné A 1 B0OG1/A 1 B 0 PO|S6/A 0 BOPO
7 M e NS 1,00 90
strany, drzet pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24 3,402
8 Drzené sklo prewatit EE| A JCH B RCR GO M SRty X SRO | §O 1,00[ 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
Pouzit drzenou pistoli a ofoukat sklo z A 0 BOGOIA 0 B 0O PO|S6|/A 1 BOPI1
9 ] Sip e NS 1,00 80
druhé strany, ND odloZit pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
S s . A 0 BOGO(A 1 B 0 P 1
10 ND odlozZit drzené sklo na stdl OoP 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
B . . A 1 BOG1(A 0 B 0 PO
11 ND ziskat druhé sklo a drzet OoP 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
12 ND;lskat mopafan a do méné jak 30 cm jej 2P A 1 B0OG1(M 1 X 0 I 0 1,00 30
potahnout 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
13 Prechytit sklo do 5 cm, drzet OP A JRCI B I0H Gl A BRI E SOH P I 1,00 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
14 Do' 5ng ziskat mopafan a wtahnout jej do | . P A 0 BOG1(M 1 X 0 I 0 1,00 20
méné jak 30 cm 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
15 Drzeny mopafan ND odhodit do prepravky |OP L 0 LUK VE 1,00 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
16 N.D ziskat mopafan a ND jej odhodit do opP A 1 BOG1(A 1 B 0 PO 1,00 30
prepravky 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
ND ziskat pistoli a ND ofoukat sklo z jedné A 1 BOG1(A 1 B 0 PO(S6(A 0 BOPO
17 . S NS 1,00 90
strany, drzet pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24 3,402
18 Drzené sklo prewatit RP A BRI B IO G 0 M By X RSOl | B0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
Pouzit drzenou pistoli a ofoukat sklo z A 0 BOGO(A 0 B 0 PO|S6|/A 1 BOP 1
19 . RN NS 1,00 80
druhé strany, ND odlozZit pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
20 | ND odiozit drzens skio na st crjla U RUKOEY R DL 1,00 20
1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
21 Seft kroky simo ziskat housingy z kurniku, oP A 6 BOG1(A 0 B 0 PO 1,00 70
drzet 1 1 1 1 1 1 2,52 2,646
2 S2 Eroky ziskat nozni pedal k ofuku a ten 2P A 3 B0OG1/M 1 X 0 I 0 1,00 50
stlagit 1 1 1 1 1 1 1,8 1,89
2 Dr‘zeny housing ND ofoukat (po jednom), opP A 0 BOGOIA 1 B 0 PO 1,00 20
drzet 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
A 0 BOGO(A 6 B 0 P 1
24 Se 4 kroky odlozit drzené housingy na stil |OP 1,00 70
1 1 1 1 1 1 2,52 2,646
25 Cekani © 1,00| 108,835
¢as 0,07 min 3,918045452 2,29
2 Nl? ziskat svafenec z pfipravku ve stroji, oP A 1 BOG1(A 0 B 0 PO 1,00 20
drzet 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
S T krokem ziskat druhy svarenec z A 3 BOG1|/A 0 B 0 PO
27 OP 1,00 40
pripraku ve stroji, drzet ! ! ! ! ! ! ’ 1,44 1,512
Drzené svafence ND vizualné zkontrolovat 0N B <) () G SR PR TR ARC B P
28 a se 4 kroky je ulozit s 50% sehnutim do NT 1,00 160
regalu temperacniho voziku
1 1 1 1 1 1 1 1 1 5,76 6,048
ND ziskat piny Suplik regalu temperaéniho A 1 B3G1[M 3 'X 0 10 rr
29 voziku s 50% sehnutim a tlagit jej vice nez |RP 0,17] 13,3333
30 cm - jednou za 6 kust 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
ND ziskat prazdny Suplik regalu A 1 B3G1m 3 X 0 1 0 T
o f o .
30 terr]peracnilhvo }/omkuvs 50% sghnutlm a 2P 0,17/ 13,3333
wtéhnout jej vice nez 30 cm - jednou za 6
kust 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
31 S 2 kroky ziskat housing a drzet OP A BN B RON C IR A BROR B RSO P R0 1,00 40
1 11 1 1 1 1,44 1,512
P n L L L4 Ld
22 S1 lf!'okem .2|skat hsusmga s2 kr?ky op A 3 B0OG1(A 3 B 0 P 3 1,00 100
zalozit housing do pripravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 3,6 3,78
33 Sw1 krokem zalozlt drzeny housing do oP A 0 BOGO(A 3 B 0 P 3 1,00 60
pripravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
3 S3 lf!'oky simo mskgt sklawa s 2 kroky . P A 6 B0OG1(A 3 B 0 P 3 1,00 130
zalozit sklo na housing v pfipraku ve stroji 1 1 1 1 1 1 4,68 4,914
35 S 1wkrokem zalonf drzené sklo na housing op A 0 BOGO(A 3 B 0 P 3 1,00 60
v pfipravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
P < - . . A 1 B0OG1/M 1 X 0 I 0
36 ND ziskat tlagitko a stlagit jej (spustit stroj) |RP 1 1 1 1 1 1 1,00 30 1,08 1134
14 4 14 14 4
37 Procesni ¢as stroje C| . - 0,00 0
¢as 0,61 min 0 0
Celkova spotfeba ¢asu: 1,00 60,27 1675,501263 | 60,31804545 61,51
minut sekund TMU




Operace 1.5 Test tésnosti 1

o | 5 |Popis operace Sekvence
2] o 3
6 | % |OP - obecné premisténi OP ABP - Pologit § 5 - )
o |2 = i = Ch N
3 |= |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) |RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit % 2 £ a £
T N r] K =
»g 3 [N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z e :;
o
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 ?e 3 krok'y §|mo ZJ'skat 2 sroubyfx ND oP A 6 BOG1/A 1 B 0 P3 1,00 110
$roub umistit do pfipravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 3,96 4,158
istit drzeny $§ Fil A 0 BOGOIA 1 B 0 P3
2 ND Hn‘llstlt drzeny $roub do pfipravku ve oP 1,00 40
stroji 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
3 S 2 kroky ziskat svafence s 50% sehnutim oP A 3 B3G3(A 1 B 0 P1 0.50 55
a ND odlozit na kraj regalu - v50% 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1,98 2,079
4 Do Sf:m pl"s:(':hytit svarenec a se 2 kroky jej oP A 0 BOG1(A 3 B 0 P 3 0,50 35
zalozit do pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 1,26 1,323
- —
5 Se? kroky a se sehnulhrln 5OA3‘Z|skat oP A 3 B3G1/A 3 B 0 P3 0,50 65
svafenec a se 2 kroky jej zalozit do 1 1 1 1 1 1 1 2,34 2,457
6 S 2 kroky zi.slfal S\Ca.Fenec? 50% sehnutim oP A 3 B3G1(A 3 B 0 P 3 1,00 130
a s 2 kroky jej zalozit do pripravku 1 1 1 1 1 1 1 4,68 4,914
B < - . Jso/A 1 BOG1IM 1 X 0 1| 0
7 ND ziskat tlacitko a stlacit jej (spustit stroj) |RP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 30 1,08 1,134
8 P ié troji © 0,00 0
rocesni ¢as stroje 1 054 1 o o
9 S 3 kroky ziskat nosi¢, drzet OP AJICH BRCH G IRl A NG S CH P R0 1,00 70
1 1 1 1 1 1 1 2,52 2,646
10 ND ziskat nosi¢, drzet OoP A NN B RGN G I A SR B IR P R 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
ND ziskat oranZovou Zarovku a ND ji prsty A 1 BOG1(A 1 B 0 P3|F1/A 0 BO PO
1 - ™ NF 2,00 140
namontovat na drzeny nosi¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5,04 5,292
12 ND ziskat &irou z?rov?(u a NDJI prsty NF A 1 BOG1/A 1 B 0 P3|F1|/A 0 BOPO 2,00 140
namontovat na drzeny nosi¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5,04 5,292
A B G A 1 B P 1
13 Drzeny nosi¢ ND odloZit na regal OP G 0 0 G 2,00 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND ziskat piekladaé v preprawvce a se A1 B0OG1[A 1 B 6 PO 4 v
14 sehnutim jej ND odhodit do regalu - jednou |OP 0,22 20
za 9 kusU - celé 2 krat 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
ND ziskat prazdny prekladag od oranzowch A 1 BOGI1[A 1 8 0 P 1 T
15 zarovek a ND jej umistit na regal - jednou za| OP 0,01] 0,57143
70 kusu 1 1 1 1 1 1 1 0,020571429 0,0216
ND ziskat prazdny prekladag od Girych A 1 BOGI1[A 1 8 0 P 1 T
16 Zarovek a ND jej umistit na regal - jednou za| OP 0,02 0,8
50 kusU 1 1 1 1 1 1 1 0,0288 0,03024
ND ziskat 2 pIné prekladade s oranZowymi A 1 BOGS3[A 1B 0 P 1 v v
17 Zarovkami a ND je umistit na regél - jednou |OP 0,01 0,42857
za 140 kusU 1 1 1 1 1 1 1 0,015428571 0,0162
ND ziskat 2 pIné prekladace s Girymi A 1 B0GS3[A 18 0P 1 T
18 Zarokami a ND je umistit na regal - jednou |OP' 0,01 0,6
za 100 kusU 1 1 1 1 1 1 1 0,0216 0,02268
19 Cekani © 1,00 | 472,876
¢as 0,28 min 17,02352002] 16,23528
20 S1 .lfmk?m ZIS.kE.i.l svmlnu”z pfipraku ve oP A 3 B0OG1(A 1 B 0 P 1 1,00 60
stroji a prechytit ji pod pazi 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
ND ziskat svitilnu z pfipravku ve stroji a se 3 A 1 BOG1(A 6 B 0 P 3
21 kroky simo umistit drzené svitilny do OP 1,001 110
pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 3,96 4,158
A 0 BOGO|A 0 B 0 PO
22 OP 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0
Celkova spotieba casu: 0,92 55,41 1540,275556 | 55,44992002 56,583
minut sekund TMU




Operace 1.6 Test tésnosti 11 a 1.7 Elektricky test

o | 5 [Popis operace Sekvence
w | o 3
i) % |OP - obecné pfemisténi oP ABP - Polozit § 5 > 2
o |2 — — 3 b = N
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) |RP ABG -Ziskat MXI - Premistit/Spustit % 2 g [ £
T N r] N =
% 3 |N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nistroj | ABP - Polozit stranou z I ‘%
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Poloit stranou
1 NI'T)‘lekat vr'103|c Zzarovek a ND jej umistit na oP A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 1,00 60
svitilnu v pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
i i¢ 24 A 3 BOG1(A 3 B 0 P 3
2 S1 krok.ern Z|§k§t nosié .zarovelf'a s1 opP 1,00 100
krokem jej umistit na svitilnu v pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 3,6 3,78
B S N A 1 BOG1(A 0 B 0 PO
3 ND ziskat podklad s t drzet OoP 1,00 20
ziskat podklad s tésnénim a drzef 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
ND odlepit tésnéni od podkladu a ND je A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3
4 umistit na lokatory na svitiiné v pfipravku - |OP 4,00 240
celé 4 krat 1 1 1 1 1 1 1 8,64 9,072
" R o A 0 BOGOA 1 B 0 PO
5 ND odhodit podklad od té&snéni na stal OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 10 0,36 0,378
Se 2 kroky ziskat svitilnu z pfipravku ve A 3 B0OG1(A 0 B 0 PO
6 stroji, drzet eP 1 1 1 1 1 1 1 S 40 1,44 1,512
7 ND ziskat svitilnu z pfipravku ve strojia s 3 op A 1 B0OG1(A 6 B 0 P 3 1.00 110
kroky ji zaloZit do pfipraku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 i 3,96 4,158
8 Dlz?nou svitiinu ND zalozit do pfipravku ve oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 3 1,00 20
stroji 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
9 ND ziskat tlaéitko a stlagit jej (spustit stroj) |RP A BT B O G [ M SRy X BR | B0 1,00 30
1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
10 Procesni ¢as stroje - OE test © . 0,00 0
Cas 0,41 min 0 0
S 3 kroky simo ziskat svitilny z pfipravku a A 6 B0OG1(A 3 B 0 P 3
11 s 2 kroky zaloZit svitilnu do pfipravku ve OP 1,00 130
stroji 1 1 1 1 1 1 1 4,68 4,914
12 Drz?nou svitiinu ND zalozit do pfipravku ve oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 3 1,00 40
stroji 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
13 | [ND ziskat tlagitko a stiait jej (spustit stroj) |&P|A 1 B 0 G 1M 1 X 0 10 1,00 30
1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
14 Procesni ¢as stroje - Leak Test Il © 0,00 0
! cas 045 min 0 0
15 Cekani na OF test c| . ) 1,00 | 485,762
¢as 0,29 min 17,48743679 17,209
16 ND simo ziskat svitilny z pfipravku ve stroji oP A 1 BOG1(A 3 B 0 P 1 1.00 60
as 2 kroky je simo umistit do kurniku 1 1 1 1 1 1 1 i 2,16 2,268
A 0 BOGO(A 0 B 0 PO
17 O™ 4 T 11 s 0 °
Celkova spotFeba &asu: 0,84 50,21 1395,762133 | 50,24743679 51,607
minut sekund TMU




Operace 1.8 Findlni kontrola

o | 5 |Popis operace Sekvence
2] o 3
6 | £ |OP - obecné premisténi OP ABP - Poloit § S o k)
o |2 — — ) % 3 N
3 | = |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g E £ ] £
T N r] Fi =
»g 3 [N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z o g
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 Sefl !(roky zvlskvat S}IIFHnU'Z kul:nlku aND oP 6 B0OG1/A 1 B 0 P3 1,00 110
umistit pod ¢tecku Carového kodu 1 1 1 1 1 3,96 4,158
2 Drzenou svitilnu ND odlozit na stul OP O BRCH GG A Bt B U P I 1,00 20
1 1 q 1 1 0,72 0,756
3 ND ziskat fix a ND oznadit 2 lokatory s NR 1 BOG1/A 1 B 0 P1/IR6/A 1 BO0OP 1 Py 120
tésnénim, ND odlozit fix 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 4,32 4,536
4 ND odlepit Stitek a ND jej nalepit itil OP TEHUE TR TH UH- 1,00 40
odlepit titek a ND jej nalepit na svitilnu 1 1 1 1 1 ’ 1,44 1,512
ND ziskat svitilnu a ND ji umistit na stdl 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
5 (soucasné pootoceni a VK) oP 1 1 1 1 1 1,00 40 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a offit ji a 0 BOGO|A 1 B 0 P1[]S3/A 0 BOPO
6 soucasné VK NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R0 50 1,8 1,89
i iti ji umisti § 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
7 ND zvlskat' swtllnl{a NDJl umistit na stal oP 1,00 40
(soucasné pootoceni a VK) 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a otfit ji celou a 0 BOGO|/A 1 B 0 P1(S100A 0 BO PO
8 souc¢asné VK b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e 120 4,32 4,536
7 iti FibliZi izualné 0 BOGO|/A 1 B 0 PO|T3(A 0 BOPO
9 Drzenou svitilnu priblizit ND a vizualné NT 1,00 40
zkontrolovat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND umistit drzenou svitilnu pod ¢tecku 0 BOGO/A 1 B 0 P3
10 &arového kédu @ 1 1 1 1 1 i 40 1,44 1,512
y iti isti 0 0 BOGO|/A 6 B 3 P 3
1 Drzeno'u svitilnu se’4 kroky umistit s 50% oP 1,00 120
sehnutim do baleni 1 1 1 1 1 4,32 4,536
i iti i 6 B0OG1/A 1 B 0 P 3
12 Sefl !(roky zvlsk‘at Sill,tl|nU'Z kul:nlku aND opP 1,00 110
umistit pod Etecku ¢arového kédu 1 1 1 1 1 3,96 4,158
13 Drz tilnu ND umistit tal OP TEHYEUE T Ul 4 v 1,00 20
rzenou svitilnu ND umistit na stu 1 1 1 1 1 d 0,72 0,756
ND ziskat fix a ND oznacit 2 lokatory s 1 BOG1(A 1 B 0 P1R6/A 1 BOP 1
14 tésnénim, ND odloZit fix R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 120 4,32 4,536
15 ND odlepit Stitek a ND jej nalepit itil OP TH'ETE "H - 1,00 40
odlepit Stitek a jej nalepit na svitilnu 1 1 1 1 1 ’ 1,44 1,512
ND ziskat svitilnu a ND ji umistit na stdl 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
16 (soucasné pootoceni a VK) @ 1 1 1 1 1 il 40 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a otfit ji a 0 BOGO|/A 1 B 0 P1(S3(A 0 BOPO
17 soucasné VK N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (90 o0 1,8 1,89
i it ji umisti ? T BOG1[A 1 '8 0 P 1 L
18 ND zvlskat' swtllnt{a NDJl umistit na stal oP 1,00 40
(soucasné pootoceni a VK) 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a offit ji celou a 0 BOGO/A 1™ 0 "™ 1fs10/A 0 B0 P 0
19 souc¢asné VK b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e 120 4,32 4,536
Drzenou svitilnu priblizit ND a vizualng 0 BOGO[A 1 ™ 0 0 3/A- 0 B0 0
20 zkontrolovat i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e 40 1,44 1,512
ND umistit drzenou svitilnu pod &te&ku 0 BOGO[A 1 ™B 0 ' 3 4 v
21 &arového kédu @ 1 1 1 1 1 i 40 1,44 1,512
Drzenou svitilnu se 4 kroky umistit s 50% 0 BOGO[A 6 B 3 ' 3 4 v
22 sehnutim do baleni oP 1 1 1 1 1 1,00 120 4,32 4,536
ND ziskat mopafan a ND jej umistit na 1 BOG1(A 1 B 0 P 3
23 svitilny v baleni - jednou za 24 kusu - celé 2 | OP. 0,08 5
krat 1 1 1 1 1 0,18 0,189
0 BOGO|/A 0 B 0 PO
24 OP 1,00 0
1 1 1 1 1 0 0
Celkova spotfeba casu: 0,89 53,42 1485 53,46 56,133
minut sekund TMU




PRILOHA P III: SNIMEK PRACOVNIHO DNE OPERATORA NA
RANNI SMENE

Snimkujici Albert Pustéjovsky

Snimkovany HEHHH

Linka - Pracovisté HiHiH# - 1.3 Svarovani

Datum: 07.03.2017

Zahdajeni snimkovani: 6:28

Ukonceni snimkovani: 14:30

Kéd cin- Celkova

nosti Cinnost délka trvani | Cetnost
a Standardni Cinnost 4:26 122
b Cekani (prostoj) 0:53 50
c Viceprace 0:04 4
d Mimo pracovisté 0:11 8
e Manipulace 0:27 25
f Prestavka 0:55 3
g Pracovni rozhovor 0:20 18
h Uklid 0:03
i Pfichystani pracovisté 0:02 1
j Plytvani 0:05
k Ostatni 0:36 26

Celkem 8:02

Zacatek |Ukonceni Délka tr- | Kod &in-
¢innosti | Cinnosti vani nosti Popis / Komentafe / Poznamky
6:28 6:30 0:02 |i 6:25 prichod
6:30 6:34 0:04 |a 6:31 prvni kus
6:34 6:35 0:01|e manipulace s voziky
6:35 6:39 0:04|a
6:39 6:40 0:01|g
6:40 6:42 0:02|a pracovni rozhovor s VPT
6:42 6:43 0:01|c opakovany ofuk housingu
6:43 6:44 0:01|a
nalepeni izolepy na pfpravky (chybné sefizeny
6:44 6:49 0:05 | k stroj)
6:49 6:54 0:05|a
6:54 6:55 0:01]|e manipulace s voziky
6:55 6:56 0:01|g
6:56 6:58 0:02|a




6:58 6:59 0:01 |k ¢isténi pripravkl ve stroji hadfikem
6:59 7:01 0:02a

7:01 7:02 0:01 |k ¢isténi pripravkl ve stroji hadfikem
7:02 7:03 0:01|a

7:03 7:04 0:01(d kontrola informacni tabule
7:04 7:08 0:04|a

7:08 7:11 0:03|d Sel pro ubrousky

7:11 7:12 0:01]|a

7:12 7:13 0:01|g pracovni rozhovor s operatorem
7:13 7:18 0:05]|a

7:18 7:19 0:01|e manipulace s voziky

7:19 7:20 0:01|a

7:20 7:21 0:01|b ¢ekani na dily

7:21 7:29 0:08 | a

7:29 7:30 0:01|b ¢ekani na dily

7:30 7:31 0:01|a

7:31 7:32 0:01|b ¢ekani na dily

7:32 7:33 0:01]|a

7:33 7:34 0:01|d kontrola tabule se stabilitou linky
7:34 7:35 0:01|j

7:35 7:37 0:02|a

7:37 7:38 0:01(e manipulace s voziky

7:38 7:44 0:06 | a

7:44 7:45 0:01|b ¢ekani na dily

7:45 7:46 0:01|a

7:46 7:47 0:01 |k dokumentace

7:47 7:52 0:05|a

7:52 7:53 0:01|b ¢ekani na dily

7:53 7:55 0:02a

7:55 7:56 0:01|e

7:56 8:00 0:04|a

8:00 8:15 0:15|f prestavka 15°

8:15 8:17 0:02|g pracovni rozhovor s operatorem
8:17 8:18 0:01]|a

8:18 8:19 0:01 |k ¢isténi pripravk( hadfikem
8:19 8:20 0:01|a

8:20 8:21 0:01 [k ¢isténi pripravkl vzduchem
8:21 8:22 0:01|a

8:22 8:23 0:01d Sel za VPT

8:23 8:24 0:01|a

8:24 8:25 0:01]|e manipulace s voziky

8:25 8:27 0:02|a

8:27 8:28 0:01|e manipulace s voziky

8:28 8:29 0:01|a

8:29 8:30 0:01|g pracovni rozhovor s operatorem
8:30 8:31 0:01]|a




8:31 8:32 0:01 |k dokumentace

8:32 8:41 0:09 |a

8:41 8:42 0:01|e manipulace s voziky
8:42 8:46 0:04|a

8:46 8:47 0:01|b ¢ekani na dily

8:47 8:48 0:01]|a

8:48 8:51 0:03 | k obsluha temperacni pece
8:51 8:56 0:05]|a

8:56 8:57 0:01|c opakovany ofuk housingu
8:57 9:00 0:03|a

9:00 9:01 0:01|e manipulace s voziky
9:01 9:04 0:03|a

9:04 9:05 0:01|b ¢ekani na dily

9:05 9:07 0:02a

9:07 9:08 0:01|d Sel pro setizovace
9:08 9:14 0:06 | a

9:14 9:15 0:01|c opakovany ofuk housingu
9:15 9:17 0:02|a

9:17 9:18 0:01|b ¢ekani na dily

9:18 9:19 0:01]|a

9:19 9:20 0:01|e manipulace s voziky
9:20 9:23 0:03|a

9:23 9:24 0:01|b ¢ekani na dily

9:24 9:25 0:01|a

9:25 9:26 0:01|b ¢ekani na dily

9:26 9:27 0:01|a

9:27 9:28 0:01|b ¢ekani na dily

9:28 9:29 0:01|a

9:29 9:30 0:01|b ¢ekani na dily

9:30 9:31 0:01]|a

9:31 9:32 0:01|b ¢ekani na dily

9:32 9:33 0:01|a

9:33 9:34 0:01|b ¢ekani na dily

9:34 9:36 0:02a

9:36 9:37 0:01 |k dokumentace

9:37 9:38 0:01|a

9:38 9:39 0:01|g pracovni rozhovor se sefizovacem
9:39 9:40 0:01]|e manipulace s voziky
9:40 9:44 0:04|a

9:44 9:45 0:01|b ¢ekani na dily

9:45 9:46 0:01|a

9:46 9:47 0:01|j nepracovni rozhovor
9:47 9:48 0:01]|a

9:48 9:49 0:01|b ¢ekani na dily

9:49 9:50 0:01a

9:50 9:51 0:01|b ¢ekani na dily




9:51 9:52 0:01|a

9:52 9:53 0:01|b ¢ekani na dily

9:53 9:55 0:02|a

9:55 9:56 0:01 |k sefizeni stroje
9:56 10:00 0:04|b prostoj (sefizeni stroje sefizovacem)
10:00 10:30 0:30|f prestdvka 30°
10:30 10:31 0:01|g rozhovor s operatorem
10:31 10:33 0:02 e manipulace s voziky
10:33 10:38 0:05|a

10:38 10:39 0:01|b ¢ekani na dily
10:39 10:40 0:01|a

10:40 10:41 0:01 |k cisténi pripravkl ve stroji
10:41 10:42 0:01|a

10:42 10:43 0:01 |k dokumentace
10:43 10:45 0:02|a

10:45 10:46 0:01|b ¢ekani na dily
10:46 10:47 0:01]|a

10:47 10:49 0:02|d Sel si pro ubrousky
10:49 10:53 0:04|a

10:53 10:54 0:01(e manipulace s voziky
10:54 10:57 0:03|a

10:57 10:58 0:01|b ¢ekani na dily
10:58 11:00 0:02|a

11:00 11:01 0:01|b ¢ekani na dily
11:01 11:02 0:01|a

11:02 11:03 0:01|b ¢ekani na dily
11:03 11:04 0:01|a

11:04 11:05 0:01|b ¢ekani na dily
11:05 11:06 0:01]|a

11:06 11:07 0:01|b ¢ekani na dily
11.07 11:.08 0:01]|a

11:08 11:09 0:01|g rozhovor s VPT
11:09 11:10 0:01]|a

11:10 11:11 0:01|e manipulace s voziky
11:11 11:14 0:03|a

11:14 11:15 0:01|b ¢ekani na dily
11:15 11:18 0:03|a

11:18 11:19 0:01|b ¢ekani na dily
11:19 11:20 0:01|a

11:20 11:21 0:01|b ¢ekani na dily
11:21 11:23 0:02|a

11:23 11:24 0:01|b ¢ekani na dily
11:24 11:26 0:02|a

11:26 11:27 0:01|b ¢ekani na dily
11:27 11:28 0:01]|a

11:28 11:30 0:02 e manipulace s voziky




11:30 11:34 0:04|a

11:34 11:35 0:01|b ¢ekani na dily

11:35 11:37 0:02|a

11:37 11:38 0:01 |k dokumentace

11:38 11:40 0:02|a

11:40 11:41 0:01|j neproduktivni ¢innost
11:41 11:44 0:03|a

11:44 11:45 0:01|b ¢ekani na dily

11:45 11:47 0:02|a

11:47 11:48 0:01|e manipulace s voziky
11:48 11:53 0:05|a

11:53 11:54 0:01|b ¢ekani na dily

11:54 11:57 0:03|a

11:57 11:58 0:01|b ¢ekani na dily

11:58 11:59 0:01|a

11:59 12:00 0:01 |k ¢isténi pripravk( ve stroji hadfikem
12:00 12:10 0:10|f prestavka 10°

12:10 12:11 0:01|g rozhovor s VPT

12:11 12:12 0:01|g rozhovor s operatorem
12:12 12:14 0:02|a

12:14 12:15 0:01|b ¢ekani na dily

12:15 12:16 0:01]|e manipulace s voziky
12:16 12:17 0:01|a

12:17 12:18 0:01|b ¢ekani na dily

12:18 12:20 0:02a

12:20 12:21 0:01|b ¢ekani na dily

12:21 12:22 0:01|a

12:22 12:23 0:01|c opakovany ofuk housingu
12:23 12:24 0:01]|a

12:24 12:25 0:01|g rozhovor s VPT

12:25 12:29 0:04|a

12:29 12:30 0:01j nepracovni rozhovor
12:30 12:31 0:01]|a

12:31 12:32 0:01|g rozhovor s VPT

12:32 12:33 0:01|a

12:33 12:34 0:01]|e manipulace s voziky
12:34 12:35 0:01 |k znaceni temperacnich vozik(
12:35 12:37 0:02a

12:37 12:39 0:02 | k obsluha temperacni pece
12:39 12:40 0:01|j nepracovni rozhovor
12:40 12:41 0:01]|a

12:41 12:42 0:01 (e manipulace s voziky
12:42 12:45 0:03|a

12:45 12:46 0:01 |k dokumentace

12:46 12:49 0:03|a

12:49 12:50 0:01|b ¢ekani na dily




12:50 12:52 0:02a

12:52 12:53 0:01]|e manipulace s voziky
12:53 12:54 0:01|a

12:54 12:55 0:01|b ¢ekani na dily

12:55 12:57 0:02|a

12:57 12:58 0:01|b ¢ekani na dily

12:58 12:59 0:01]|a

12:59 13:01 0:02 | k nalepeni izolepy (chybné sefizeni stroje)
13:.01 13:06 0:05]|a

13:06 13:07 0:01|b ¢ekani na dily

13:07 13:08 0:01|a

13:08 13:09 0:01 |k manipulace se Spatnym kusem
13:09 13:11 0:02a

13:11 13:12 0:01]|e manipulace s voziky
13:12 13:13 0:01|a

13:13 13:14 0:01|b ¢ekani na dily

13:14 13:16 0:02|a

13:16 13:17 0:01 [k kontrola bezell

13:17 13:18 0:01]|a

13:18 13:19 0:01|d Sel za VPT

13:19 13:20 0:01]|a

13:20 13:21 0:01|b ¢ekani na dily

13:21 13:22 0:01|a

13:22 13:23 0:01|b ¢ekani na dily

13:23 13:27 0:04|a

13:27 13:28 0:01|g pracovni rozhovor s VPT
13:28 13:29 0:01|a

13:29 13:30 0:01 |k dokumentace

13:30 13:32 0:02a

13:32 13:33 0:01|b ¢ekani na dily

13:33 13:34 0:01]|a

13:34 13:35 0:01 (e manipulace s voziky
13:35 13:36 0:01]|a

13:36 13:37 0:01|b ¢ekani na dily

13:37 13:38 0:01|a

13:38 13:39 0:01|g rozhovor se sefizovatem
13:39 13:43 0:04 |a

13:43 13:44 0:01|b ¢ekani na dily

13:44 13:45 0:01|a

13:45 13:46 0:01|b ¢ekani na dily

13:46 13:47 0:01 |k oznaceni temperacnich vozik(
13:47 13:48 0:01a

13:48 13:51 0:03 | k obsluha temperacni pece
13:51 13:55 0:04|a

13:55 13:56 0:01|e manipulace s voziky
13:56 14.03 0:07 | a




14:03 14:04 0:01]|e manipulase se Spatnym kusem
14:04 14:06 0:02a
14:06 14:07 0:01|g pracovni rozhovor s operdtorem
14:07 14:09 0:02a
14:09 14:10 0:01|d Sel za VPT
14:10 14:11 0:01]|a
14:11 14:12 0:01 |k dokumentace
14:12 14:13 0:01]|a
14:13 14:14 0:01|b ¢ekani na dily
14:14 14:15 0:01]|a
14:15 14:16 0:01|e manipulace s voziky
14:16 14:19 0:03|a
14:19 14:20 0:01 |k ¢isténi pripravkl ve stroji hadfikem
14:20 14:21 0:01|a
14:21 14:22 0:01|h
14:22 14:23 0:01|a posledni vyrobeny kus
uklid kolem stroje, ofoukai stroje, ocisténi pfi-
14:23 14:25 0:02 | h pravkd
14:25 14:26 0:01|g rozhovor s operdtorem s nasledujici smény
14:26 14:27 0:01 |k dokumentace
14:27 14:28 0:01|g rozhovor s VPT
14:28 14:30 0:02|g rozhovor s operatorem s nasledujici smény
14:30 0:00 | #H#H#HHH# odchod z pracovisté




PRILOHA P1V: SNIMEK PRACOVNIHO DNE OPERATORA NA

ODPOLEDNI SMENE
Snimkujici Albert Pustéjovsky
Snimkovany HHHE
Linka - Pracovisté H#### - 1.3 Svarovani
Datum: 09.03.2017
Zahajeni snimkovani: 14:24
Ukonceni snimkovani: 22:30
Kéd
Zacatek | Ukonceni Délka tr- | Cin-
¢innosti | ¢innosti vani nosti | Popis / Komentafe / Poznamky
14:24 14:29 0:05|i 14:20 prichod na praovisté
14:29 14:46 0:17 | a 14:30 prvni vyrobeny kus
14:46 14:47 0:01]|e manipulace s voziky
14:47 15:03 0:16|a
15:03 15:04 0:01]|e manipulace s voziky
15:04 15:11 0:07 |a
15:11 15:12 0:01|g pracovni rozhovor se sefizovatem
15:12 15:20 0:08 | a
15:20 15:21 0:01|e manipulace s voziky
15:21 15:30 0:09|a
15:30 15:31 0:01 |k dokumentace
15:31 15:32 0:01]|a
15:32 15:33 0:01|b cekani na dily
15:33 15:37 0:04|a
15:37 15:38 0:01|b ¢ekani na dily
15:38 15:39 0:01|a
15:39 15:40 0:01|e manipulace s voziky
15:40 15:46 0:06 | a
15:46 15:47 0:01|b ¢ekani na dily
15:47 15:56 0:09 |a
15:56 15:57 0:01|b cekani na dily
15:57 15:59 0:02|a
15:59 16:00 0:01|e manipulace s voziky
16:00 16:15 0:15|f prestavka 15
16:15 16:16 0:01 i
16:16 16:20 0:04|a
16:20 16:21 0:01|b ¢ekani na dily
16:21 16:22 0:01|a
16:22 16:23 0:01]|e manipulace s voziky
16:23 16:26 0:03|b prostoj z dlvod nedodani bezell na pracovisté 1.2




16:26 16:30 0:04 |a
16:30 16:31 0:01 [k dokumentace
16:31 16:36 0:05|a
16:36 16:37 0:01|g pracovni rozhovor s operatorem
16:37 16:45 0:08 | a
16:45 16:46 0:01 (e manipulace s voziky
16:46 17:03 0:17|a
17:03 17:04 0:01|b ¢ekani na dily
17:04 17:05 0:01]|a
17:05 17:06 0:01]|e manipulace s voziky
17:06 17:10 0:04|a
17:10 17:11 0:01|b ¢ekani na dily
17:11 17:23 0:12 |a
17:23 17:24 0:01]|e manipulace s voziky
17:24 17:27 0:03|a
17:27 17:30 0:03 g pracovni rozhovor s VPT
17:30 17:32 0:02|a
17:32 17:33 0:01|g pracovni rozhovor s operatorem
17:33 17:45 0:12|a
17:45 17:46 0:01|e manipulace s voziky
17:46 17:56 0:10]|a
17:56 17:57 0:01 |k dokumentace
17:57 18:00 0:03|a
18:00 18:30 0:30 | f prestavka 30
18:30 18:31 0:01 i
18:31 18:32 0:01 |k dokumentace
nalepeni izolepy na pfipravky (chybné setizeny
18:32 18:33 0:01 |k stroj)
18:33 18:34 0:01 |k Cisténi pripravkl ve stroji hadfikem a Cisticem
18:34 18:46 0:12|a
18:46 18:48 0:02|b ¢ekani na dily
18:48 18:49 0:01]|a
18:49 18:50 0:01 |k dokumentace
18:50 18:55 0:05]|a
18:55 18:56 0:01|b cekani na dily
18:56 19:06 0:10]|a
19:06 19:07 0:01]|e manipulace s voziky
19:07 19:08 0:01|a
19:08 19:09 0:01 |k dokumentace
19:09 19:16 0:07 | b prostoj z divodu nedodani skel
19:16 19:18 0:02|g rozhovor s VPT
19:18 19:26 0:08 | a
19:26 19:27 0:01|g rozhovor s VPT
19:27 19:32 0:05]|a
19:32 19:33 0:01 |k dokumentace
19:33 19:35 0:02a




19:35 19:36 0:01]|e manipulace s voziky
19:36 19:49 0:13|a
19:49 19:50 0:01|g rozhovor s pracovnikem kvality
19:50 19:54 0:04|a
19:54 19:55 0:01|e manipulace s voziky
19:55 19:59 0:04|a
19:59 20:00 0:01 |k cisténi pripravkud ve stroji vzduchem
20:00 20:10 0:10|f prestavka 10°
20:10 20:11 0:01|g rozhovor s operatorem
20:11 20:16 0:05]|a
20:16 20:17 0:01]|e manipulace s voziky
20:17 20:29 0:12|a
20:29 20:30 0:01 |k dokumentace
20:30 20:32 0:02|a
nalepeni izolepy na pfipravky (chybné setizeny
20:32 20:33 0:01 |k stroj)
20:33 20:34 0:01|a
20:34 20:35 0:01]|e manipulace s voziky
20:35 20:45 0:10|a
20:45 20:46 0:01 |k dokumentace
20:46 20:53 0:07 |a
20:53 20:54 0:01 [k oznaceni vadného kusu
20:54 20:55 0:01 (e
20:55 21:12 0:17|a
21:12 21:13 0:01|e manipulace s voziky
21:13 21:21 0:08 | a
21:21 21:22 0:01|j zbytec¢nd manipulace s bednou
21:22 21:30 0:08 | a
21:30 21:31 0:01 |k dokumentace
21:31 21:32 0:01|a
21:32 21:33 0:01]|e manipulace s voziky
21:33 21:39 0:06 | a
21:39 21:41 0:02 | k manipulace se Spatnymi kusy
21:41 21:43 0:02|a
21:43 21:44 0:01 |k Cisténi pripravkd ve stroji hadrikem
21:44 21:50 0:06 | a
21:50 21:51 0:01|j zbytec¢na manipulace s bednou
21:51 21:52 0:01|a
21:52 21:53 0:01]|e manipulace s voziky
21:53 22:01 0:08 | a
22:01 22:02 0:01 |k dokumentace
22:02 22:08 0:06 | a
22:08 22:09 0:01 |k dokumentace
22:09 22:10 0:01|a
22:10 22:11 0:01|e manipulace s voziky
22:11 22:13 0:02a




22:13 22:14 0:01 |k dokumentace, 22:13 posledni vyrobeny kus
22:14 22:15 0:01 |k manipulace se Spatnymi kusy
22:15 22:16 0:01 |k Cisténi pfipravkl ve stroji
22:16 22:17 0:01 |k dokumentace
22:17 22:18 0:01|g rozhovor s VPT
22:18 22:20 0:02 | h uklid pracovisté
22:20 22:21 0:01 |k dokumentace
pracovni rozhovor s operatorem s nasledujici
22:21 22:22 0:01|g smény
nalepeni izolepy na pfipravky (chybné setizeny
22:22 22:23 0:01 [k stroj)
22:23 22:30 0:07|d opusténi pracovisté
22:30 0:00 | HiHHHH#H#H#




PRILOHA P V: APLIKACE METODY BASIC MOST NA OPERACE
V NOVEM NAVRHU

Operace 1.1 Svaiovani

o | 5 |Popis operace Sekvence
» | o 3
5 | % |OP - obecné premisténi OoP ABP - Polosit § 5 = 2
o |2 B K N
3 | = [RP - fizené premisténi (€ - Procesni éas) |RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E B Z @ £
S |'N z ] [3] S
,g 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Pologit Nastroj | ABP - Polozit stranou < fra :’
[
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Poloit stranou
ND ziskat 2 bezely a se ND je odloZit na A 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
1 vozik eP 1 1 1 1 1 1 T 40 1,44 1,512
A 1 B0OG1M 6 X 0 I 0
2 ND ziskat madlo voziku a 2 kroky jej tlacit |RP 1,00 80
1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
3 ND ziskat zaklada¢ milkyfilteri a potahnout 2P A 1 B0OG1M 1 X 0 I 0 1.00 30
(kontrola pfitomnosti MF) 1 1 1 1 1 1 ’ 1,08 1,134
. . . =|/A 1 B0OG1M 1 X 0 1| 0
4 ND simo ziskat 2 MF a wtahnout (do 30cm)|RP 1 1 1 4 4 1 1,00 30 1,08 1,134
Drzené MF odlozit ND na zaklada¢ A 0 BOGOIA 1 B 0 P 1
2
5 (pfechyceni) @» 1 1 1 1 1 1 i 0 0,72 0,756
ND simo ziskat 2 MF a ND je odloZit na A 1 BOG1(A 3 B 0 P 1
6 vozik op 1 1 1 1 1 1 e &0 2,16 2,268
=|A 1 B0OG1/M 6 X 0 I 0
it iku a 2 kroky jej tlacit |RP 1,00 80
7 ND ziskat madlo voziku a 2 kroky jej tlaci 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
ND ziskat 2x bezel+MF a ND je umistit na A1 BOG1[A 1 0 P 1 4 4
8 wozik O 1 1 1 1 1 1 R0 40 1,44 1,512
ND ziskat 2 | . OF,A1BOKS1A0’BO'P0 v v G 2
9 ziskat 2 bezely, drzet 1 1 1 1 1 1 ' 0,72 0,756
10 S 2 kroky ziskat nozni pedal k ofukua ten [ A 3 B0G 1 1T X 670 v 7 100 170
stlacit, dobu ofukovani bezelu 2 sek - 2 krat 1 1 1 2 1 1 ! 6,12 6,426
Drzené bezely piiblizit ND, vizualné A 0 BOGOFA 1 B 0 P OfT10/A 3 B0P 3
11 zkontrolovat, se 2 kroky zaloZit do NT 1,00 170
Pripravku 1 101 1 1] 1 1 11 1 6,12 6,426
12 ND zalozit drzeny bezel do pfipravk OPA TRV T Ud v ” 1,00 40
zalozit drzeny bezel do pfipravku 1 1 1 1 1 1 d 1,44 1,512
13 ND ziskat 2 MF, drz OPA TRV U U 7 7 1,00 20
ziskat 2 MF, drzet 1 11 11 1| 0,72 0,756
14 Se 2 kroky ziskat pedal k ofuk tlacit RPA “@vd: Tl Udv 4 4 1,00 50
e 2 kroky ziskat pedal k ofuku a stlai 1 1 1 1 1 1 d 18 1,89
15 Drzené MF ND ofouk: jed drzet OPA CEHUVEYE TR T 1,00 20
rzené ofoukat (po jednom), drze 1 1 1 2 1 1 1 g 0,72 0,756
Sit drzeny A 0 BOGOA 3 B 0 P 3
16 Sf 2 kroky zalozit drzeny MF na bezel v oP 1,00 60
pfipravku 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
A 0 BOGOA 1 B 0 P 3
zit drzeny i 4
17 ND zalozit drzeny MF na bezel do pfipravku | OP c ] ] ] ] 1 1,00 0 1,44 1,512
B . . . . »s5|A 1 B0OG1M 1 X 0 I 0
tlacit tit st RP 1,00 30
18 ND ziskat tlacitko a stlait (spustit stroj) 1 1 1 1 1 1 1,08 1134
C L Ld L Ld Ld 0 00 0
19 P i ¢ troj )
rocesni ¢as stroje cas 041 min 0 0
- - — ¥ 7 14 14
20 ND«.ZISkaﬁ madlo voziku a se 4 kroky jej &P A 1 BOGI1[M 10X 0 1 0 1,00 120
tlacit 1 1 1 1 1 1 4,32 4,536
21 op A 0 BOGOA 0 B 0 PO 1,00 o
1 1 1 1 1 1 0 0
Celkova spotfeba &asu: 0,67 40,29 1120 40,32 42,336
minut sekund TMU




Operace 1.2.1 Montdz elektroniky

o | 5 |Popis operace Sekvence
% |2 3
6 | £ |OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5 o ]
o |2 — — i B Ch N
_§ & [RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - Pfemistit'Spustit g 2 £ 4 £
N [ 0 s
»g 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - PoloZit stranou j I u:;-
o
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Poloit stranou
1 ND ziskat housing se sehnutim 50% a ND op A 1 B3G1(A 1 B 0 P 1 A0 100 70
jej umistit na vozik 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,52 2,646
) ND ziskat madio od voziku a 2 kroky jej &p A1 B0G 1 6 X 0" 0 rr A 0 oo TS
tlagit 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,88 3,024
3 ND ziskat druhy housing se sehnutim 50% o A 1 B3G1fA 1B 0 P 1 4 4 A 0 100l 70
a s ND jej umistit na vozik 1 1 1 1 1 1 1 ' 2,52 2,646
4 ND ziskat madio od voziku a 2 kroky jej zp|A 1 BO0G1[M 6 X 0 0 T A o0l g0
tlagit 1 1 1 1 1 1 1 i 2,88 3,024
5 ND ziskat simo housingy a ND je zalozit do| A 1 B0G1(/A 3™ 0 P3 v v A 0 100| so
priprak 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,88 3,024
L% Ld Ld
ND ziskat balici mfizku se sehnutim 50% a | _|A 1 B 3G 1M 37X 0 10 AR
6 S . . - |RP 0,17 13,3333
slozit ji vice nez 30 cm - jednou za 6 kust
1 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
B DrZenou mfizku se 2 kroky odloZit do bedny[ ;A" 0 B 0'G 0[A 3 B 0 P 1 T A 3 1647] 116667
- jednou za 6 kusl 1 1 1 1 1 1 1 i ! 0,42 0,441
L% LY 7 Ld Ld
8 ND ziskat balici mfizku se sefnutim 50% a [ o[ A 1 BI3G1/M 3 X 0710 A0 7l 133383
slozit ji vice nez 30 cm - jednou za 6 kust 1 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
9 Drzenou mrizku se 3 kroky odlozit do bedny| ([ J)FA™ 0 B 06 0fA 6 B 0 P 1 T A 6 | 17] 21,6667
- jednou za 6 kusU 1 1 1 1 1 1 1 § i 0,78 0,819
B . A1 B0OG1[A 0B 0 P 0 v 4 A 0
10 ND ziskat PCB, drzet OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
ND ziskat kabel a pipojit k drzené PCB, A 1 BOGI1[A 0 B 0 P 3 T T A 0
" drzet e 1 1 1 1 1 1 1 el 50 1,8 1,89
LA L L4 Ld
12| [przens PCB otosit gp[A 0 BOGOMM 1% 070 A 01400 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
L% e L L4 Ld
13 | |Do5cm ziskat pretocené PCB, drset op[Al 0 BIONGATA[ 0 BEO PlO A 0 1400] 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
12 Do 5cm ziskat kabel PCB a ND pripojitjej [ L]A~ 0 B 0 G 1[A 1 B 0 P 3 T Ao o] s
na housing 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1,8 1,89
ND ziskat zatlaedlo, ND umistit zat/aedlo A 1 BOG1/A 1 B 0 P3[F1/A 1 B0'P 1[A 0
15 na konektor a zatlacit konektor, ND odloZit | NF 1,00 90
zatlaCedlo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24 3,402
ND umistit s ustavenim do housingu A 0 BOGO|/A 1B 0P 3 T A 0
16 L OP 1,00 40
drzenou PCB 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
17 ND ziskat blade a ND umistit s ustavenim | . JFA"1 B 0G 1[A 1B 0 P 3 T A0 ol 6o
do housingu 1 1 1 1 1 1 1 | 2,16 2,268
ND ziskat mopafan (prolozka) a s 1 krokem A 1 B0OGAI1[A 3 B 6 P 1 v 4 A 0
18 jej odlozit se sehnutim - jednou za 14 Kust {OP 0,14 | 17,1429
celé 2 krat 1 1 1 1 1 1 1 0,617142857 0,648
ND ziskat prazdnou prelozku a s 1 krokem A 1 BOG1(A 3 B 0 P 1 A0
19 ji odlozit na regél - jednou za 8 kust - cele |OP 0,25 15
2 krat 1 1 1 1 1 1 1 0,54 0,567
20 ND ziskat PCB, drzet OP A BRI BRCH G A NG S Ul P B AR 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
21 ND ziskat kabel a pfipojit k drzené PCB, op|A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 A 0 |100 60
drzet 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
22 Drzené PCB otodit RP A BRI B IO G 0 M BTy X ROl | B0 AR 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
23 Do 5cm ziskat pretocené PCB, drzet OP A BNON B RN G IRl A RO B RO P )0 ARG 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
Do 5cm ziskat kabel PCB a ND pifipojit jej A 0 BOG1(A 1 B 0 P 3 A0
24 . OP 1,00 50
na housing, 1 1 1 1 1 1 1 1,8 1,89
ND ziskat zatlacedlo, ND umistit zatlacedlo A 1 BOG1(A 1 B 0 P3|F1/A 1 BOPH1|A 0
25 na konektor a zatlacit konektor, ND odloZit | NF 1,00 90
zatlacedlo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3,24 3,402
ND umistit s ustavenim do housingu A 0 BOGO(A 1 B 0 P 3 A0
26 . OP 1,00 40
drzenou PCB 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND ziskat blade a ND umistit s ustavenim A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 A 0
27 X OP 1,00 60
do housingu 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
28 ND simo ziskat housingy z pfipravkii a ND op A 1 BOG1(A 1 B 0 P 1 A 0 1.00 40
je umistit na vozik 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1,44 1,512
29 S ND ziskat madlo od voziku a 3 kroky jej &P A 1 B0OG1(M 10 X 0 I 0 A 0 1.00 120
tlacit 1 1 1 1 1 1 1 ! 4,32 4,536
A 0 BOGOIA 0 B 0 PO A 0
30 OP 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0
Celkova spotfeba Easu: 0,80 47,92 1332,142857 | 47,95714286 50,355
minut sekund TMU




Operace 1.2 Sroubovdni

o | 5 |Popis operace Sekvence
® |2 3
56 | % |OP - obecné premisténi oP ABP - Polozit 8 5 - 2
o |2 = i - Ch N
_§ = [RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit'Spustit % 2 £ ] £
N [7) Q) "
»g 3 |N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z w :,'
o
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 ND z‘lskat bezely vofuku a ND je umistit na oP A 1 BOG1/A 0 B 0 P 3 1,00 50
housingy 1 1 1 1 1 1 1 1,8 1,89
Py ND Z|s}<at housingy v ofuku a ND je umistit oP A 1 BOG1(A 1 B 0 P 1 1,00 40
na vozik 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
3 ND ZVI.Skat hvo'usmguy na voziku a se ND je oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 1,00 60
zalozit do pfipravkl v ofuku 1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
4 ND simo z:skat 2 bezely ase ND zalozit opP A 1 BOG1(A 3 B 0 P 3 1,00 80
bezel do pfipravku v ofuku 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
i A 0 BOGOA 3 B 0 P 3
5 S 1 krokem zalozit bezel do pfipravku OP 1,00 60
1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
6 S 1 krokem ziskat pipu, drzet OoP A 13 B10 ¢ 11 A 10 B 10 P 10 1 1,00 40 1.44 1.512
7 ND ZISk?t dl’UhO:I plp'u a s 2 kroky umistit oP A 1 BOG1/A 3 B 0 P3 1,00 80
na housing v zafizeni ofuk 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
L L4 Ld
8 ND umistit druhout pipu na housing OP A 1 0 B 10 G 10 A 1 s 10 P 13 1 1,00 40 1.44 1512
r s r ~ L L4 Ld > >
9 S1 kn.)kem.zskat nozni pedal a stlacit 2P A 3 B0OG1(M 1 X 0 I 0 1,00 50
(spustit stroj) 1 1 1 1 1 1 1 1,8 1,89
Ld L4 L4 L4
10 Procesni ¢as (ofuk) c| . 0,00 0
cas 0,54 min 0 0
- r o L~ LY 7, L L4
1 ND‘“ZISkat madlo od voziku a 2 kroky jej 2P A 1 B0OG1(M 6 X 0 1 0 1,00 80
tlacit 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
Lz T T L4 L4
12| [ND ziskat housing z voziku, drzet op[A 11 B1° G11 A 1° B 1° P1° 0 |roo| 20 or2 0756
r n - m V- L L v L4 . -
13 N? ziskat housing z pfipravku ve stroji, oP A 1 BOG1(A 0 B 0 PO 1,00 20
drzet 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
Ty S - < - A V- e L L4 L4
14 ND z“alozn drzeny quasroubomny housing oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 3 1,00 40
do pfipravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
\( 14 4
15 | |ND ziskat tiacitko a stiat (spustit stroj)  |RP[A 1 B OTG 1M 1 X 0 " 0 1,00[ 30
1 11 1 1 1 1 1,08 1,134
L4 Ld L4 Ld Ld
16 Procesni ¢as (Sroubovani pravé sestavy) © . 0,00 0
cas 0,45 min 0 0
—_————— - - ¥ - ¥ 4 4
17 ND'umlsm drzeny zaSroubovany housing na oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 1 1,00 20
vozik 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
Lz T T L4 L4
18 |  [ND ziskat housing z voziku, drzet op[A 11 B1° G11 A 1° B 1" P1° 0 |roo| 20 oz 0756
r n - m L~ L L L4 Ld . -
19 N? ziskat housing z pfipravku ve stroji, oP A 1 BOG1(A 0 B 0 PO 1,00 20
drzet 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
Ty S - < - T 7- L L Ld Ld
20 ND z“alozn drzeny n"ezasroubmany housing oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 3 1,00 40
do pfipravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
L% ™, 7 L4 L4
21 | [NDziskat tlagitko a stlacit (spustit stroj)  |RP[A 1 B 0 G 1M 4 X 0 71 0 1,00] 30
1 11 1 1 1 1 1,08 1,134
Ld Ld Ld Ld Ld
22 Procesni ¢as (Sroubovani levé sesta © 0,00 0
i €as (Sroubovéni W) das 045 min 0 0
T ) - = - A L e L L4 L4
23 ND'umlsnt drzeny zaSroubovany housing na oP A 0 BOGOA 1 B 0 P 1 1,00 20
vozik 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
L L T L4 Ld
24 Jit 1 krok k ofoukavani skel OP A BRI B RN G 0N A SRR B IR0 P R0 1,00 30
1 11 1 1 1 1 1,08 1,134
A 0 BOGO[A 0 B 0 PO T
2 il 11 1 1 1 o e 0 0
Celkova spotfeba ¢asu: 0,52 31,29 870 31,32 32,886
minut sekund TMU




Operace 1.3 Svaiovani

o | 5 |Popis operace Sekvence
o | g 3
6 | £ |OP - obecné premisténi OoP ABP - Polozit § 5 o k)
o |2 — — 5 % 3 N
_§ B |RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) |RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit % E £ 2 £
N rq S =
»g 3 |N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z o ;
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
B 5 1 BOG1(A 0 B 0 PO (]
1 ND ziskat sklo a drzet OoP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
ND ziskat mopafan a do méné jak 30 cm jej| » 1 B0OG1(M 1 X 0 I 0 (]
2 . RP 1,00 30
potahnout 1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
3 Prechytit sklo do 5 cm, drzet OP N B 0N Gty A BRON B UM PO 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
Do 5 cm ziskat mopafan a wtahnout jej do 0 B0OG1M 1 X 0 I 0 (]
4 o RP 1,00 20
méné jak 30 cm 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
5 Drzeny mopafan ND odhodit do pfeprasky |OP O B 0N GCH A B S O P 0 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
ND ziskat mopafan a ND odhodit jej do 1 BOG1(A 1 B 0 PO (]
6 . OP 1,00 30
prepravky 1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
B ND ziskat pistoli a ND ofoukat sklo z jedné . 1 BOG1/A 1 B 0O POS6(A 0 BOPO 0 100 90
strany, drzet pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 3,24 3,402
8 Drzené sklo prewatit &P O B 0N G JOH M SRtay X RRCHY | §O 0 1100 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
9 Pouzit drzenou pistoli a ofoukat sklo z NS 0 BOGO|/A 0 B 0 POf(S6(A 1 BO P 1 0 1.00 80
druhé strany, ND odloZit pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 2,88 3,024
St 4 3ars . 0 BOGO/A 1 B 0 P1 0
10 ND odlozit drzené sklo na stl OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 20 0,72 0,756
. . N 1 BOG1(A 0 B 0 PO 0
11 ND ziskat druhé sklo a drzet OP 1 1 4 1 4 4 1 1,00 20 0,72 0,756
ND ziskat mopafan a do méné jak 30 cm jej| « 1 B0OG1(M 1 X 0 I 0 (]
12 . RP 1,00 30
potahnout 1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
13 Prechytit sklo do 5 cm, drzet OP UEUMEIE Ol 0o © 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
Do 5 cm ziskat mopafan a wtahnout jej do 0 B0OG1M 1 X 0 I 0 (]
14 o RP 1,00 20
méné jak 30 cm 1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
15 Drzeny mopafan ND odhodit do pfeprasky |OP DECVHUE T E DL 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
ND ziskat mopafan a ND jej odhodit do 1 BOG1(A 1 B 0 PO (]
16 - OP 1,00 30
prepravky 1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
17 ND ziskat pistoli a ND ofoukat sklo z jedné NS 1 BOG1(A 1 B 0 PO(S6|/A 0 BO PO 0 1.00 %
strany, drzet pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 ’ 3,24 3,402
18 Drzené sklo prewatit RP O B 0N GCH M Sy X Ol | 0 0 1,00 10
1 1 1 1 1 1 1 0,36 0,378
19 Pouzit drzenou pistoli a ofoukat sklo z NS 0 BOGO|/A 0 B 0 POf(S6(A 1 BO P 1 0 1.00 80
druhé strany, ND odlozit pistoli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,88 3,024
20 ND ziskat odlozené sklo ze stolu a's 2 oP 1 BOG1(A 3 B 0 P 1 0 1.00 60
kroky je ob& umistit na vozik 1 1 1 1 1 1 1 ! 2,16 2,268
ND ziskat madlo od voziku a 3 kroky jej - 1 B0OG1(M 10 X 0 1 0 (]
21 o RP 1,00 120
tlagit 1 1 1 1 1 1 1 4,32 4,536
2 ND ziskat svafenec z pfipravku ve stroji, 2P 3 B0OG1M 1 X 0 I 0 0 1.00 50
drzet 1 1 1 1 1 1 1 | 1,8 1,89
2 S 1 krokem ziskat druhy svafenec z P 3 BOG1|A 0B 0 PO T 0 ool 40
pFipravku ve stroji, drzet 1 1 1 » 1 1 1 ’ 1,44 1,512
0 BOGO[A 1B 0 PO[T3[A 1 BOP 1 0
24 Drzeng S\zrverTce ND V{zualne zkontrolovat NT 1,00 60
a ND je umistit na vozik
1 11 1 1 1|1 1 11 1 2,16 2,268
25 ND ziskat housingy z voziku a ND zalozit oP 1 B O 'G 1[A 1 'B 0 P 3 T v (] 1.00 60
housing do pfipravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,16 2,268
% S 1 krokem zaloZit drZeny housing do op 0 B0OGO[A 3™ 0 'P3 T o100 0
pripravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 i 2,16 2,268
27 ND ziskat skla z voziku a ND zalozit sklo [ 1 B0OG1[A 1 B 0 P 3 T o ool 6o
na housing ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 i 2,16 2,268
0 B0OGO[A 3B 0P 3 T 0
28 S 1wkrokem zalon} drzené sklo na housing oP 1,00 60
v pfipravku ve stroji
1 1 1 1 1 1 1 2,16 2,268
. i i 1 B0OG1[M 1 X 01 0 T 0
29 ND ziskat tlagitko a stlagit jej (spustit stroj) |RP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 30 1,08 1134
ND ziskat madlo od voziku a 3 kroky jej 1 B0G1[M 10X 0 "I 0 rr 0
30 . RP 1,00 120
tlacit 1 1 1 1 1 1 1 4,32 4,536
ND ziskat housingy z voziku a ND je s 50% 1 B0'G1{A 1 B 3 P 3 T 0
31 sehnutim umistit do regalu tempera¢niho OP 1,00 90
voziku 1 1 1 1 1 1 1 3,24 3,402
ND ziskat plny Suplik regalu temperaéniho 1 B3G1[M 3 X 0 'l 0 vr 0
32 voziku s 50% sehnutim a tlagit jej vice nez |RP 0,17 13,3333
30 cm - jednou za 6 kust 1 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
ND ziskat prazdny Suplik regalu 1 B3G 1M 3'x 0" 0 o [
Py ' o .
33 ten?peracn.lh.o YOZIKUVS 50% sghnutlm a &P 0,17| 13,3333
wytéhnout jej vice nez 30 cm - jednou za 6
kusu 1 1 1 1 1 1 1 0,48 0,504
3 ND ziskat madlo od voziku @ se 4 kroky jej [xp 1 B0G1fm 10X 0 'l 0 T 0 li00| 120
tlagit 1 1 1 1 1 1 1 | 4,32 4,536
L4 Ld L4 Ld Ld
35 © 0,00 0
¢as 0,61 min 0 0
Celkova spotfeba Casu: 0,95 56,71 1576,666667 56,76 59,598
minut sekund TMU




Operace 1.5 Test Tésnosti 1

o | 5 |Popis operace Sekvence
] o 3
6 | X |OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5 - k)
o |2 — — . % 3 N
_§ B |RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit % E E ] i
N < S iE
,g 3 [N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z I :"
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 BOG1(A 0 B 0 PO A
1 ND ziskat svitilnu z pfipravku ve stroji, drzet | OP 1 1 1 1 1 1 1,00 20 072 0.756
ND ziskat druhou svitilnu a ND obé svitiny 1 BOG1(A 1 B 0 P 1 A
2 umistit na vozik @7 1 1 1 1 1 1 L0 40 1,44 1,512
ND simo ziskat 2 Srouby a ND Sroub umistit| 1 BOG1/A 1 B 0 P 3 A
8 do pfipravku ve stroji eP 1 1 1 1 1 1 L0 60 2,16 2,268
istit drzeny & i 0 BOGO/A 1 B 0 P3 A
4 ND Hmlstlt drzeny Sroub do pfipravku ve oP 1,00 40
stroji 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
5 Se 3 kroky ziskat svitilny s 50% sehnutim a opP 6 B3G3/A 1 B 0 P1 A 0.50 70
ND odlozZit na kraj regalu - v 50% 1 1 1 1 1 1 ) 2,52 2,646
Do 5 cm prechytit ho a se 3 korky je zalozit 0 BOG1|/A 6 B 0 P 3 A
6 do priprawkl ve stroji oP 1 1 1 1 1 1 R 50 1,8 1,89
Se 3 kroky a se sehnutim 50% ziskat 6 B3G1|/A 6 B 0 P 3 A
7 svitiiny a se 3 kroky je zaloZit do pfipravki | OP' 0,50 95
Ve stroji 1 1 1 1 1 1 3,42 3,591
- — o -
8 S3 kroky}lskatfwtﬂny sD5OA: se.l?nutlm a |op 6 B3G1/A 6 B 0 P 3 A 1,00 190
s 3 kroky ji zalozZit pfipravi ve stroji 1 1 1 1 1 1 6,84 7,182
B < e . . 1 B0OG1(M 1 X 0 I 0 A
9 ND ziskat tlagitko a stlait jej (spustit stroj) |RP 1 1 1 1 1 1 1,00 30 1,08 1134
4 14 14
10 Procesni ¢as stroje © 054 1 0,00 0 0 0
1 ND ziskat madl iku a 2 kroky jej tlagit |RP THVE T ©d Ul 4 v A 1,00 80
ziskat madlo voziku a 2 kroky jej tlaci 1 1 1 1 1 1 d 2,88 3,024
. ) 1 BOG1(A 0B 0 Pof LA (Y
12 ND ziskat &, drzet OP 1,00 20
ziskal nosie, aree N 11 1 0,72 0,756
I ¥ 14 v
13 ND ziskat nosi¢, drzet OoP 1B 10 ¢ 11 A 1 oN & 10 P 10 A 1 1,00 20 0.72 0.756
14 ND ziskat oranzovou Zarovku a NDji prsty [ 1 B0OG1[A 1B 0 P 3[F1[A 0 B0'P 0A 200|140
namontovat na drzeny nosi¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 5,04 5,292
15 ND ziskat &irou Zarovku a ND ji prsty = 1 BOGI1[A 1 B 0 P 3[F1[A 0 BO'P O[A 200 140
namontovat na drzeny nosi¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 5,04 5,292
L L - L4 Ld
16 Drzeny nosi¢ ND odloZit na regal OP ol © 10 ¢ 10 A q 1B 10 P 11 A q 2,00 40 144 1512
ND ziskat piekladaé v preprawvce a se 1 BOG1[A 1 B 6 P O v v A
17 sehnutim jej ND odhodit do regalu - jednou |OP 0,22 20
za 9 kusU - celé 2 krat 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
ND ziskat prazdny prekladac od oranZowch 1 BOGI1[A 1 B 0 P 1 rr A
18 zarovek a ND jej umistit na regal - jednou za| OP 0,01 0,57143
70 kust 1 1 1 1 1 1 0,020571429]  0,0216
ND ziskat prazdny prekladac od Girych 1 B0OG1[A 1 B 0 P 1 rr A
19 zarovek a ND jej umistit na regal - jednou za| OP 0,02 08
50 kust 1 1 1 1 1 1 0,0288 0,03024
ND ziskat 2 piné prekladace s oranzovymi 1 B0OGS3[A 1B 0 P 1 v v A
20 Zarokami a ND je umistit na regal - jednou |OP 0,01 0,42857
za 140 kusu 1 1 1 1 1 1 0,015428571 0,0162
ND ziskat 2 pné prekladage s Girymi 1 B0OG3[A 1B 0 P 1 rr A
21 zarovkami a ND je umistit na regal - jednou |OP 0,01 06
za 100 kusU 1 1 1 1 1 1 0,0216 0,02268
L L4 L4 L4 Ld
22 | |ND ziskat madio voziku a 2 kroky jej tiazit |RP 1 B/0Gf1 M 6 X/ 0 1[0 A 1,00] 80
0 1 1 1 1 1 2,88 3,024
0 B0OGO[A 0" 0 PO v 4 A
2 op 1 1 1 1 1 1 e 0 0 0
Celkova spotieba casu: 0,68 40,91 1137,4 40,9464]  42,90372
minut sekund TMU




Operace 1.6 Test Tésnosti Il a 1.7 Elektricky test

o | 5 |Popis operace Sekvence
o |9 3
6 | |OP - obecné premist&ni oP ABP - Polozit § 5 - e
o |2 = i B ) N
_§ = [RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit'Spustit % 2 £ ] £
N % S =
»g 3 [N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z w ;‘
o
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 ND ziskat simo svitilny z voziku a ND je oP A 1 BOG1/A 1 B 0 P3 1.00 60
zalozit do pfipravkt 1 1 1 1 1 1 1 i 2,16 2,268
ND ziskat nosi¢ Zarovek a ND jej umistit na A 1 BOG1(A 3 B 0 P 3
2 svitilnu v pfipravku e 1 1 1 1 1 1 1 e 80 2,88 3,024
3 S 1 krokem ziskat nosi¢ zérovek as 1 oP A 3 B0OG1A 3 B 0 P3 100| 100
rokem jej umistit na svitilnu v pfipravku 1 1 1 1 1 1 1 3,6 3,78
4 ND ziskat podklad s tésnénim a drzet GE| A AN B O G I A BCIN B RSO P §0 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1 0,72 0,756
ND odlepit tésnéni od podkladu a ND je A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3
5 umistit na lokatory na svitilné v pfipravku - | OP 4,00] 240
celé 4 krat 1 1 1 1 1 1 1 8,64 9,072
L'e Ld Ld
6 ND odhodit podklad od t&snéni na stdl OoP A 1 e 10 ¢ 10 A 1 e 10 P 10 1 1,00 10 0.36 0.378
e L Ld Ld
7 ND ziskat switilny a ND je umistit navozik |op[A 1 B 0 G 1TA 1 B 0 P 1 1,00] 40
1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
P - — v ( 14 14
8 NDWZ|skat madlo od voziku a 2 kroky jej 2P A 1 BOG1[M 6 X 0 "1 0 1,00 80
tlagit 1 1 1 1 1 1 1 2,88 3,024
. " - . A 1 B0OG1|/A 0B 0 PO T
9 ND ziskat switil VK t drzet |OP 1 20
ziskat svitilnu z pFipravku ve stroji, drzet | Ol 1 1 1 1 1 1 1 ,00 0,72 0,756
10 ND ziskat switilnu z pfipraku ve stroji a ND oP A 1 B0OG1|A 1 B 0 P 1 r 4 1.00 40
je simo umistit na vozik 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1,44 1,512
" ND ziskat switilny z voziku a ND ji zalozit dof ;,JA” 1 B 0 G 1[A° 1 B 0 P 3 T ool o
pripravku ve stroji 1 1 1 1 1 1 1 i 2,16 2,268
L L L Ld Ld
12 | |ND zalozit svtilnu do pFipravku ve stroji erd U EUEVE e U 1,00] 40
1 11 1 1 1 1 1,44 1,512
L~ L 7, Ld Ld
13 ND ziskat tlagitko a stlagit jej (spustit stroj) |RP A 1 i & 10 G 11 M 1 di X 10 ! 10 1 1,00 30 1.08 1134
L4 Ld L4 L4 Ld . .
14 Procesni ¢as stroje - Leak Test Il (o] 0,00 0
Cas 0,45 min 0 0
15 ND ziskat madio od voziku a 2 kroky jej zp[A 1 BO G 1M 6 X 0 10 T 100l 80
tlacit 1 1 1 1 1 1 1 i 2,88 3,024
16 ND ziskat svitilny z pfipravki a's 2 kroky ji [oofA~ 3 B 0'G 1A 3 B 0 P 1 T 100] 80
umistit na stal 1 1 1 1 1 1 1 ’ 2,88 3,024
LA LA Ld Ld
S 2 kroky simo ziskat switiny z voziku aND| . _[A 3 B 0 G 11A 3 B 0 P3
17 S e - " OP 1,00 100
zalozit svitilnu do pfipravku ve stroji
1 11 1 1 1 1 36 3,78
8 Drzenou svitinu ND zalozit do pfipraku ve [ ooFA~ 0 B 0 GofA 1B 0P 3 T 100l 40
stroji 1 1 1 1 1 1 1 i 1,44 1,512
L N 7 Ld Ld
19 | [ND ziskat tlacitko a stiagit jej (spustit stroj) |RP| A ; ) B 1° G 11 M ; (U X 1“ ! 1° O [roof a0 108 113
L4 Ld L4 Ld Ld > >
20 Procesni ¢as stroje - OE test © . 0,00 0
cas 0,41 min 0 0
L~ e L L4 Ld
21 Prejit 2 kroky k finalni kontrole OP A VEVEVE 9 O 1,00 30
1 1 1 1 1 1 1 1,08 1,134
A 0 BOGO[A 0B 0 PO T
2 O™ 4 11 11 4 oo 0 0 o
Celkova spotfeba Easu: 0,71 42,45 1180 42,48] 44,604
minut sekund TMU




Operace 1.8 Findlni kontrola

o | 5 |Popis operace Sekvence
2] o 3
6 | X |OP - obecné premisténi OP ABP - Poloit § 5 o 2
o |2 — — . % L N
3 |= |RP - fizené premisténi (C - Procesni 8as) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit % E £ [ i
° N r] N 5=
,g 3 [N - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z o :"
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
ND ziskat svitilnu ze stolu a ND ji umistit 1 BOG1/A 1 B 0 P 3
1 pod ¢te¢ku arového kédu e 1 1 1 1 1 00 60 2,16 2,268
2 Drzenou svitilnu ND odlozit na stl OP O B 0N GO A Bt BIU P I 1,00 20
1 1 1 1 1 0,72 0,756
3 ND ziskat fix a ND oznacit 2 lokatory s NR 1 BOG1(A 1 B 0 P1RG6|/A 1 BOP1 09 120
tésnénim, ND odlozZit fix 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 4,32 4,536
4 ND odlepit $titek a ND jej nalepit itil OoP THETE "H V- 1,00 40
odlepit $titek a ND jej nalepit na svitilnu 1 1 1 1 1 d 1,44 1,512
ND ziskat svitilnu a ND ji umistit na stal 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
5 (soucasné pootoceni a VK) @ 1 1 1 1 1 i 40 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a offit ji a 0 BOGO/A 1 B 0 P1|S3A 0 BOPO
6 soucasné VK NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e 50 1,8 1,89
ND ziskat svitiinu a ND ji umistit na stal 1 BOG1(A 1 B 0 P 1
7 (soucasné pootoceni a VK) @ 1 1 1 1 1 £C0 40 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a otfit ji celou a 0 BOGO/A 1 B 0 P1|S100A 0 BO0O PO
8 sou¢asné VK NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 120 4,32 4,536
Z iti fiblizi izudlné B A 1 B P T A B P
9 Drzenou svitilnu pfiblizit ND a vizualné NT 0 0GO 0 0 3 [1] 0 0 1,00 40
zkontrolovat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND umistit drzenou svitilnu pod ¢tecku 0 BOGO|/A 1 B 0 P 3
10 &arového kédu @7 1 1 1 1 1 i 40 1,44 1,512
j N B 0 BOGO[A 1B 3 P 1 T
11 Drzenou svitilnu ND odlozit na stdl OoP 1,00 50
1 1 1 1 1 1,8 1,89
ND ziskat svitilnu ze stolu a ND umistit pod 1 B0OG1fA 1B 0 P 3 v 4
12 A XA . OP 1,00 60
&te€ku ¢arového kédu 1 1 1 1 1 2,16 2,268
13 Drz itiinu ND umistit tal OP THTEOE Tl Ol i’ Y 1,00 20
rzenou svitilnu ND umistit na stu 1 1 1 1 1 d 0,72 0,756
14 ND ziskat fix a ND oznagit 2 lokatory s NR 1 BOG1/A 1™ 0 "1MR6/A 1 B0 1 e 120
tésnénim, ND odlozit fix 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 4,32 4,536
15 ND odlepit $titek a ND jej nalepit itiinu | OP TEHUI V@ T T 4 v 1,00 40
odlepit Stitek a jej nalepit na svitilnu 1 1 1 1 1 . 1,44 1,512
ND ziskat svitilnu a ND ji umistit na stdl 1 BOG1fA 1™ 0 ™ 1 4 v
16 (soucasné pootoceni a VK) @ 1 1 1 1 1 il 40 1,44 1,512
ND umistit ruku na svitilnu a offit ji a 0 BOGO[A 1™ 0 1 3/A 0 B0 0
7| |sousasne vk NS 11 N N T e 18 1,89
i iti ji umisti g 1 BOG1[A 1™ 0 ™ 1 4 v
18 ND zvlskat' svmlnuva NDJI umistit na stal oP 1,00 40
(soucasné pootoceni a VK) 1 1 1 1 1 1,44 1,512
ND umistit ruku na sitilnu a oftfit ji celou a 0 BOGOA 1™ 0" 1/S10A 0 B0'P 0
19| |sousasne vk NS 11 N N T T e 4,32 4,53
Drzenou svitilnu priblizit ND a vizualné 0 BOGO[A 1 ™ 0 0 3/A° 0 B0 0
20 zkontrolovat b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 iHew 40 1,44 1,512
ND umistit drzenou svitilnu pod &tedku 0 BOGO[A 1™ 0 ™ 3 4 v
2 &arového kédu @7 1 1 1 1 1 i 40 1,44 1,512
ND ziskat mopafan a ND jej umistit na 1T B0OG1fA 1™ 0P 3 T
22 svitilny v baleni - jednou za 24 kust - celé 2 | OP 0,08 4,8
krat 1 1 1 1 1 0,1728 0,18144
B A B P 4 4
ND ziskat druhou svitiinu a s 2 kroky umistit U i g g g
3 jednu svitiinu s 50% sehnutim do baleni eP £0C 110
! ° 11 1 1 1 3,96 4,158
Drzenou svitilnu umistit s 2 kroky a 50% 0 B0OGO[A 3 3P 3 4 4
241 [sehnutim do baleni @ 1 11 1 [0of %0 3,24 3,402
- - ¥ ( 14 4
25 .8.2 kliz.)ky ziskat madlo od voziku a 2 kroky 2P 3 B0G1fM 6 X 0 1 0 1,00 100
jej tlacit 1 1 1 1 1 3,6 3,78
Celkova spotfeba Casu: 0,90 53,77 1494,8 53,8128  56,50344
minut sekund TMU
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