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ANOTACE

Tato diplomova prace pojednava o problematicezgkktivnit jednu z vybranych vyrobnich
linek ve firmg Continental Automotive Czech Republic s.r.0., iaw. Vyrobni linka byla
piesthovand do vhodfj§iho prostoru vyrobni haly, bylo zmEno rozvrzeni linky,
tzv. layout, a byl aplikovan jiny Zigob obsluhy linky tzv. ,Rabbit chase“ neboli ,Hon

na zajice".

Cilem prace je provést takové &my, které povedou ke zvySeni efektivity linky adtdzeni
celkovych néklad jejiho provozu. Zagrecna cast prace je &novana ekonomickému

zhodnoceni aplikovanych zm.

KLi COVA SLOVA

Stihla vyroba

5S

Plytvani ve vyrobnim procesu
Kaizen Institute

Rabbit chase

Takt linky



ANNOTATION

This diploma thesis discuss about issue how toeas® the efficiency on one of the
production line at Continental Automotive Czech R@ s.r.o., Trutnov. This production
line was relocated, the layout of the line was ¢eahand ,Rabbit chase* was aplicated.

The aim of this diploma thesis is to implement apmpiate changes, which increase
an effectivity and decrease total cost of the petida line. The final part of diploma thesis is

devoted to economic evaluation of applied changes.

KEY WORDS

Lean manufacturing

5S

Waste in the manufacturing process
Kaizen Institute

Rabbit chase

Tact time
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1 Uvod

Automobilovy pamysl je naklado¥ a technologicky velmi natoym odwtvim. Ma
vysoké naroky na znalosti cetady obotfi, jako jsou materialy, technologie, konst¥ok
feSeni, logistika, vyvoj, vyroba a mnohé dalsi, nehudglezité wdni discipliny, které jsou
pottebné pro pla fungujici konkurenceschopny podnik. Jednou z nickdnesSni dob
témet nepostradatelnou, je Stihla vyroba, kter4 napontdedat a eliminovat plytvani
v podniku.

Plytvani jecinnost, ktera zadnym apobem nefidava hodnotu vyrobku, nybrz naklady
navic. Pro dosti vysokou konkurkem silu automobilového pmyslu se
z mikroekonomického hlediska firmy stavaji cenovytijemcem. Pro udrzeni a zisk
novych zakazek, jsou nuceny spvat stejnougi vyssi hladinu kvality fi stejné nebo
dokonce nizsi cenové urovni své konkurence. Naazkbhoto hlediska je ve snaze firmy
vyrobu co nejvice zefektivnit. Tedy, vyrdbza nejkratSi moznyas, za nejvyssi kvality

a s nejvyssim vyuzitim potencialu svého kapitalu.

Stejre jako jiné progresivni a uspné korporace, nejen v oblasti automobilového
pramyslu, také Continental Corporation si¢demuje dileZitost zavashi Stihlé vyroby.
Top management ji implementuje jak do vyroby a dklatak do kancela
a administrativniclinnosti. Za timto &lem vznikl celopodnikovy projekt s ndzvem CBS
— Continental Business System. Projekt ragi myslenku Stihlé vyroby, udava
spole&nosti snér, jednotnou formu, a diky pravidelnym setkaninrdjdzv. Lean kouu,

také pomaha sdilet zkuSenosti a informace.

CBS s sebouimasi 16 zakladnich piti, charakteristika ¢kterych z nich bude obsahem
teoretickécasti této diplomové prace. Continental Trutnovijilet zavadi jednotlivé piig,
kdy v pribéhu doby dochézelo kvelkym i malym #mam gispivajici ke zné&ym
asporam spotaosti.

Praktickacast této diplomoveé prace se zabyva problematikaduzgfektivnit vyrobni linku
v Continental Automotive Trutnov. Byla vybrana jedrvyrobni linka, ktera byla
piemistna do vhodySiho prostoru. Zarovebyl vytvoren novy, efektivajsi layout linky

14



a aplikoval se takzvany ,Rabbit chase”, neboli ,H@nzajice" tykajici se Zigobu obsluhy
jednotlivych vyrobnich butk v lince. Cilem tohoto projektu je u$iétpavodni prostor
linky, ktery bude vyuzity pro novy projekt. Dalenku, z hlediska zasobovaniiemistit
do Iépe vyhovujicich mist vyrobni haly a navrhenvétm layoutu a zavedenim ,Rabbit
chase" snizit p&et operatal, ktefi budou pateba pro novy projekt. VeSkeré #ny
povedou ke sniZeni celkovych nakiadvyseni efektivity linky a vyuZziti jejiho poterddi.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je vyrobni filosofie postavena na layge, jak usp@dat a vést spataost

za co nejvyssi efektivity a flexibility. Jde o repzity proces zlepSovani, s cilem zvySovat
produktivitu, sniZzovat ztraty a maximalizovatiganou hodnotu. Za zakladatele Stihlé
vyroby je povazovan Taiichi Ohno a Shigeo Shindo [1

Stihla vyroba se nevztahuje pouze na vyrobni segkite tyka se téz planovani,

administrativy, vyvoje vyrobku, nakupii skladovani materialu.

V piipadt neefektivni vyroby zakaznik plati za chyby a p&jtiypodniku. Stihla vyroba je
vice sousedna na zakaznika, proto je snahou tuto sidst eliminovat. Zakaznik by
meél platit za vyrobek, jemuz se ve vyrobnim procesitewazné ¥tSiné pridavala hodnota.
Snahou tedy je eliminovat nadb§te néklady bez ztraty kvality. Taiichi Ohno
konstatoval, Ze naklady neexistuji proto, aby s#taly, ale existuji proto, aby mohly byt
odtstrarny [1].

2.2 Historie Stihlé vyroby

Pacétky Stihlé vyroby Ize zaregistrovat jiz v roce @8Rdy vznikly prvni studie tykajici se
managementu. \&thto studiich se zabyvatiasem, pohybem, stanovenim standatd
odstragnim zbyté€nych ¢asovych prodlev ve vyr@b V roce 1910 Henry Ford vynalezl
montazni linku, ktera byla posléze vylepSena kotaaptiznorodych montaznich linek.
Velkym prikopnikem Stihlé vyroby byl Taiichi Ohno a Shigeo ir§o, ktei
pro spolénost Toyota vytviili koncepty ,Just in time* (,Pra¥ v¢as"), ,Waste reduction®
(,Eliminace plytvani“) a ,,Pull system” (,Princip bau ve vyrolg*). Tyto koncepty spokné

s dalSimi technikami dostaly nazev Toyota Productystem — TPS, které se v dnesni

dohke neustale vyviji a ze kteryaerpaji zkuSenosti podniky po celénegy

Koncept proSel witymi stadii vyvoje a v roce 1990 byl shrnut a Jaer@a Womackem

pojmenovan ,Lean manufacturing” (,Stihla vyroba2) [
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2.3 Zéakladni pili¥e Stihlé vyroby ve firmé Continental

Firma Continental postavila koncept Stihlé vyrolay Sestnacti zakladnich gih. Tato
diplomova prace popisuje pouzeékteré z nich, které byly geny za reprezentativni. Tyto

pilife jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.3.1 5S

5S je jednim ze z&kladnich kifokk implementaci Stihlé vyroby do spofesti. Jde
o systematicky fistup k zorganizovani, standardizovani a eliminovsytvani
na pracovisti zadelem vySSi efektivity prace. Systém udrzdjsté pracovni progedi,
umoziuje rychly gistup k progedkim a informacim, vymezuje zodp#nosti, efektivi
VvyuZziva prostory a zvySuje kvalitu vyroby. Hlavniy$tenkou 5S je uspédat pracovist
tak, aby vSem pracovnikn bylo na prvni pohled jasné, kde najit poZzadovpiregmet,
jakym zpisobem pedmet ulozit zgét, ¢i na koho se obratit, pokud se feiiny gednet

nenachazi v daném prostoru [3].

5S (véeském jazyce 5U) je slozenodipodi [3]:

1.S — Sort — Ukidit

Vymezit potebny a nepdebny material na pracovisti. Nepelbny material odstranit
Z pracovist.

2.S — Straighten — Urovnat

Potebny material srovnat dle charakterwiupeho umisténi a misto oznat tak, aby bylo

kazdému jasné, kam ho po agfeni ma vratit.

3.S — Shine — UKlidit

UdrZovat pracovistv cistote. Stanovit plan pro uklid strdj stoli, voziki, podlah, atd.

4.S — Standardize — U8lat standardy

Aby byly vySe popsané body dodrzeny, musi se piagovany stav vyttt standard.

5.S — Sustain - Udrzet

PoZadovany stav je geba udrzovat, vylepSovat a kontrolovat. Kontrolabfina pomoci

pravidelnych audit.
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Obr. 1: Priklad urovnané skné na pracovisti v Continental Automotive
Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3.2 Standardizovana prace

Standardizovana prace je souhrn praktik defingjicéasny stav procesu a zdji§ici jeho
stabilitu. Hlavni mySlenkou je prace vSech lidistejném principu, a tim eliminace chyb
v procesu. Standard tedy zobrazuje spravny staypigpac abnormality slouZi k rychlé
identifikaci a nastaveni napravného dpaf. Dilezitost existence standardu ve firmach
potvrzuji slova Taiichi Ohna, kteigkl, Ze spolénost musi mit standard, fgs to, Ze jde

o Spatny standard [1, 4].

2.3.3 Totélné produktivni udrzba

Totaln® produktivni ddrzba, zndma =z anglického néazvu TPMTetal Productive
Maintenance. Metoda je z&iena na nejlepSi vyuziti vykonu strojnihdizani. Cilem je
dosazeni nulovych neplanovanych prastojulovych ztrat rychlosti strdja nulovych vad

zpisobenych stavem stroje. K dosazeni cile jéghat zavést pravidelnou udrzbu strojniho
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zarizeni a natit zamestnance identifikovat ffpadné abnormality v pbéhu procesu.
Do TPM jsou zainteresovani vSichni zéstnanci spolénosti [5].

Hlavni p¥inos TPM [5]:

» Eliminace poruch strojniho #aeni,
» odhaleni odchylek stpdstihem,
» zvySovani vykonnosti strojniho ifaeni,

* podpora zagstnand ve znalosti operaci a schopnosti udrzby,

* podpora tymove prace.

[D0KIadnG oistit celé pracovisté (kiyty.signal zaliz.

7 [plitydenni ddribé | cela stanice | OISR S

Zpracoval: [Kontroloval: FF S&A MP
Datum: 6 -0L . Je{3 Datum: ol AS
|Podpis: Podpls: Vi

Obr.2: TPM karta autonomni udrzby v Continental gkabtive
Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3.4 Jidoka

Jidoka pedstavuje tzv. automatizaci s lidskou inteligerdlde o zabudovani kontrolniho
systému do kazdého kroku vyrobniho procesii. identifikaci odchylky tento systém
nastavuje okamzitd napravna dpai spdivajici v zastaventinnosti. Systém zamezi
dalSimu selhani a ztegj4, 6].

Cilem je zajistit natolik spolehlivou kontrolu vyoniho z&izeni nad procesem, aby bylo
pracovnikovi umozéno wnovat se vicecinnostem paraleth Pracovnik tak rive

obsluhovat vice strdjnajednou a zvySovat svou produktivitu [6].
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Systém je podpden étyimi zakladnimi prvky [4]:

* Gemba - planované ohittky pracovistm,
« andon tabule — stelna tabule zobrazujici séasny stav vyroby,
» standardizace préace,

» Poka-yoke systém — prevence lidskych chybibgnu vyroby.

2.3.5 Stihly design pracovis#

e

Stihly design pracovi§tje jeden z nejileZitjSich faktofi spolé&nosti. Sousedi se
na eliminaci plytvani zjsobenym neefektivnim layoutem praco¥igt zavedeni spravné
ergonomie prace, fpdodrZzeni produktivity a bezpeosti zamistnand. Cilem je

optimalizovat piitok materialu a minimalizovat odpad [5, 7].

Matt Zayko, an associate at the Lean Transformati@noup said: "Lean layout designs
need to support short, simple flows across faesitifrom fabrication through final

assembly.[7]

Preklad gimé citace:
Stihly design pracovi§tzaji¥uje kratky a jednoduchy tok materidldep zaizeni, tj.

od vyroby aZz po korimou montaz.

Hlavnim ginosem Stihlého pracovisie zkraceni pibézné doby pepravy, eliminace
nadbyténé manipulace, Uspora skladovacich ploch, dosgdgnilého toku materialu a
vy33i spokojenost zafstnand. Usmdnym navrzenim Stihlého pracovistvznika

tzv. efektivni prosedi, které vyznamnovliviuje produktivitu spolénosti [5].

Velmi dalezitym faktorem k vytveeni Stihlého pracovist je spravna segmentace
raiznorodych produkt do skupin, tzv. rodin, podle podobnych technolk@it narok,

postugi a materialu. Jen po spravné segmentaci Ize pr&eavavrhnout tak, aby byla
zajiS€na minimalni nutnost festavby a manipulacetipzmeéné produkce. Slova Dona

Penkala, president of Granite Bay Global, potvrzgny fakt:"The traditional layout is
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effective at manufacturing a wide variety of praduwith very different process routings
and varying demand levels. The downside is hugentovies of raw material, in-process
and finished goods, long lead times, substandamlityy slow process improvement and
high cost.'[7]

Preklad gimé citace:

Klasicky design pracovistje koncipovan na vyrobu velkého mnoZstéizmorodych
produkti vyZzadujici rozdilné technologie a jiné pozadavkigvyhodou jsou obrovske
zasoby surovin, velké mnozstvi rozpracovanych aldiich vyrobki, dlouhé piibézné

doby vyroby, potadna kvalita, pomaly proces zlepSovani a vysokéadg7].

Nékteré z pouzivanych nastrofi k navrhu Stihlého pracovisg [8]:

- Analyza technologickych pozadayk

« definice vyuZiti stroje,

+ definicecasu procesnegidavaji hodnotu,
+ definice hodinového vykonu pracowist

- analyza pracovniho dne operatora,

+ definice materiadlového toku,

- Spagetovy diagram

« kartonova simulace.

Kartonova simulace

Kartonova simulace je vyzkouSena metoda, zabyvsgig@rostorovou otazkou, jak nejlépe
a s co nej#tsi efektivitou rozestavit strojni #aeni ve firmach. Metodu firmy&sSinou
aplikuji pri realizaci novych layoit vyrobnich linek. Kartonova simulace byla pouZzita
v této diplomové praciipieSeni nového layoutu analyzované linky.

2.3.6 Vizualni management

Vizualni management se zabyva otazkou, jak efektighedavat informace mezi
zanestnance firmy. Informuje o standardnim stavu a pauje na abnormality, hokio

o vykonu, kvali§, efektivitt, zakadzkach, planect o vzniklych problémech. Vizualizace je
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uréena nejen pro zaketnance, ale také pro s@sné a potencialni zakazniky
¢i navsStvniky. Otazky typu co a ptojsou zodpowzeny, a tim by nesto dochéazet

k nejasnostem vdinych i kritickych situacich [5].

Typické vizualni prvky jsou [5]:

« Nastnky,

« standardy,

« one point lesson,

« technologické postupy,

« zna&eni na podlazéi st¢nach,

« andon vystrazna stla,

« barevné zngni vstupniha@i vystupniho materiélu atd.

Obr.3: Priklad andon vystraznych &el
Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3.7 Gemba walk

Nazev Gemba jefpvzat z japonstiny a ekladu znamena misto. Gemba walk znamena
provadt planované obalzky pracovi&m za &elem identifikovat a eliminovat objevujici
se problémy. VSem zastrtnym, pomaha Gemba walk klepSi orientaci onid

ve spolénosti, monitoruje problémy, a Wipad® nutnosti okamzé nastavuje napravna
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opateni. Vyhodou je fitomnost managementu, ktery je dokonale informowarsech
¢innostech. Heslo Gemba walk zni:é8B pozoruj aes vzniklé problémy.” [9]

2.3.8 SMED

SMED, zkratka anglického nazvu — Single Minute Exwe of Die, se zabyva rychlou
vyménou zdizeni @i zmeéné produkce. Jinymi slovy jde o eliminaéasu vynaloZzeného
k vymené strojniho zéizeni, a poita se od posledniho kusu vyroby produktu A, k tgro
prvniho kusu produktu B. Zakladatelem mySlenky SMjeshigeo Shingo, jehoz cilem
bylo snizitcas vynény pod 10 min.

Shigeo Shingo definoval SMED slovy... SMED is based on theory and years of
practical experimentation. It is a scientific appeh to setup time reduction that can be

applied in any factory to any machind10, s. 26]

Preklad gimé citace:
... SMED je zaloZzen na teorii a dlouholetych experieeh z praxe. Jde o¢decky
piistup, jak redukovatas g instalaci z#éizeni, ktery nize byt aplikovan v kazdém

vyrobnim zavod a na jakykoliv vyrobni stroj [10].

Jelikoz Ehem ¢asu vynény nedochazi kifdavani hodnoty vyrobku, je proto ozio&an
za plytvani. Shigeo Shingo definoval [10], Ze polwixonany od posledniho utazeného
Sroubu je plytvanim. Proto je snahdaias eliminovat na nejkratsi mozZnou dobu.
Spole&nostem, v minulosti aplikujici SMED, se pditla zkratit ¢as az na 1/2@asu
pavodniho [11].

Spolenost aplikujici SMED by ®a identifikovat gisluSnécinnosti a analyzovat jejich
spotebu ¢asu. Tyto¢innosti je poteba rozliSit na externi a interni. Extetfinosti jsou
vykonavany mimo linku, jded&sSinou o pipravu stroji, nastrofi, materialu a dokumentace.
Zatimcoginnosti interni jsou mo zavislé na lince. Jejich manipulace je provedemit

linky, a proto je nezbytné zastavit jeji chod. SmalfSMED je pesunout co nejvice
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¢innosti ven z linky a do procesu zapojit tym likiery by byl po dobu igstavby
nevyuzity. Pokud seinnosti rozéli mezi WtSi paiet pracovnili, celkovycas je zkracen,

a o to div mize byt zahajena vyroba nové produkce [11, 12].

2.4 JIT system

JIT je zkracena verze anglického nazvu ,Just inetirmeboli ,Pra¢ véas“. Systém
pochazi z Japonska ze spwlesti Toyota, a vznikl pod vedenim Taiichi Ohnapdstaven
na mysSlence vyrath takové vyrobky, které jsou poptavany, v jalds jsou poptavany a

v jakém mnozZstvi jsou poptavany [4, 9].

Cilem je planovat ve spravnyas, produkovat Zzadané vyrobky, vytbvhodnymi
prostedky a zajistit spolehlivou logistiku a prodej [4].

Jeffrey K. Liker definoval JIT jako soubor zasadstmofi a technik, umakujici firm¢
vyrabst v malych davkach, kratkych dodacichitéch a dle paeb zékaznika. Cilem je
zajistit flexibilni vyrobu, ktera dok&dZze okam¥Zreagovat na zsmu poptavky [4].

JIT se zan®fuje na eliminaci plytvani[9]:
« Spravnou organizaci vyroby,
- efektivnim layoutem pracovist
« plynulym tokem materialu,
« spolehlivym a pouze nezbymutnym transportem,
« disponibilitou strofj,
« kvalitou vyroby,

+ redukovanim zasob.
V piipact spravné identifikace plytvani a nastavetindych napravnych opagni, dochazi

ke snizovani vyrobnich naklad udrzeni minimalnich skladovych zasob, k okamzité

identifikaci kvalitativnich problérina rychlejSi reakci na pozadavky zakaznika [9].
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2.5 Plytvani ve vyrobnim procesu

Plytvani Ize definovat jakéinnost, ktera Zzadnym apobem nefs)dava hodnotu produktu,
ale pouze nadbyteé naklady. Cilem efektivni vyroby je eliminovatSkeré typy plytvani

a vytvait tak maximalg produktivni proces.

Plytvani se nepstji definuje pod japonskymigkladem MUDA. Obeach se ve vyrobni
sfé&e objevuje 7 MUDA + 1.

7MUDA + 1 [4]:

« Nadprodukce
Nadprodukci se rozumi vyroba nadhliytech kusi, které zakaznik okaméitnepoptaval.
Cilem tedy je vyraft pouze takové mnozstvi, které bylo poptavano gt do dalSiho
obdobi.

- Nadzéasoba
Firmy maji tendenci sefpdzasobit do dalSiho vyrobniho cyklu. Nadbytek baate pouze
vede ke zvySeni nakladv podolé vioZzenych peéz, delSimucasu navratu investic
a spoteby velkého mnozstvi skladovaci plochy. Proto firrkieré se snazi o zavedeni

Stihlé vyroby, by rily tyto predzasoby eliminovat pouze na zasobu aktualni pkptav

- Prostoje
Pokud neni vyrobni linka vybalancovana, vznikajpgboje ve vyrob. Proto je pdeba
vénovat pozornost vykonnosti jednotlivych sfrojvykonnosti jednotlivych pracovnik
stupni obtiznosti operaci a spravnému rozestavieRy.l Snahou je odstranitekani
na nepipravené zkizeni, operatoryéi material. Cas stoji penize a o to vic, pokud se

v tomtocase pidava nulova hodnota.
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+ Chyby
Cilem kazdého podniku je v co nejvysSiteneliminovat vznik chyb ve vyr@b Chybu
rozliSujeme externi, plynouci od dodavatele a mitéttera vznika uvnitpodniku. Kvalitu

vyroby kontroluje oddeni kvality.

K pifedchazeni chyb jerdba zavézt kontrolni ogeni. Spolehlivym op&tnim je nap
Jidoka, Poka Yoke, pkva udrzba strojei dikladné proSkoleni zagstnand.

« Transport
Transport materialu a produktvori nejwtsi ¢ast plytvani. V pibéhu vyroby je pateba
material a vyrobek gkolikrat premistit. Proces, ktery nelze zadnymiggbem obejit, 1ze
alespa strategickym planovanim zkratit na minimalni mozniobu.

« Pohyb
Jedna se o zbyiry pohyb lidi, ktery nefidava hodnotu vyrobku. Je spojen s ergonomii
prace, tedy &dou zabyvajici se optimalizaci lidskénnosti na pracovisti. Zbyteé
pohyby je teba identifikovat, a hledat vhodigSeni pro zefektivimi ¢innosti.

« NeuZitefné operace
Jde o operace, které nejsouipbhé a nefidavaji tedy hodnotu vyrobku. Jde¢mnosti,

které jsou vykonany navic bez poptavky zakaznika.

- +1 — Nevyuzity potencial zamistnanai
Jde o0 nevyuzité schopnosti, znalosti a kreativitamistnand, které jejich

zanestnavatelem neni schopen aplikovat.

2.6 Princip tlaku a tahu

Princip tlaku

Princip tlaku, nebo také ,Push system“ jéigpb planovani vyroby, zaloZzeny na prognoze
a predpokladaném prodeji. Statisticky je vyhodnocerdpyaninulého obdobi a na zakéad
vysledki shrnut pedpoklad prodeje do obdobi budouciho. Vyrobek Jacen“ na trh

se snahou jeho prodeje [5].
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Princip tlaku s sebou fimasSi utité prekazky, a to fedevSim v podab vysokych
a kolisavych zasob, nebgastou zminou vyrobnich plah Vysledkem je pak vézany

vysoky kapital, ktery nemusi byt vyuZit [5].

Princip tahu

Princip tahu, neboli ,,Pull system* je druhytgmb planovani vyroby, zaloZzeny na skuie
poptavce zakaznika. Poptavané mnozstvi firmyérem k dodavateli je totozné
s poptavkou plynouci od zakaznika. Je tedy nakaupernvyrobeno fesreé to, co je
pozadovano. V fibéhu nevznikaji nadbytmé zasoby a vyrobce e flexibilrgji
reagovat na z#mu poptavky. Princip tahu je jeden dgtupi pouzivanych ve Stihlé vyréb

[5]

2.7 Tok jednoho kusu ,One piece flow*

Tok jednoho kusu je takovy #pob vyroby, kdy produkt prochazi plynule vyrobou
bez geruSeni a&ekani. Vyrobek je zpracovan na jedné operaci, adipesunut k operaci
dalSi. Protikladem je vyroba v davkach [13, 14].

Taiichi Ohnotekl, Ze pouze produkt, ktery se plynule pohybugnglivymi vyrobnimi
kroky, s minimalni pibéZnou ¢ekaci dobou a nejkratS§imi vzdalenostnfepravy, je

vyrébin za nejvyssi efektivity [13].
Ptinosem ,,One piece flow" je zkraceni doby rozpracmsii vyrobku a prbézné doby

vyroby, rychlejsi identifikace kvalitativniho prashu a sniZzeni rozlohy vyrobni plochy
[14].
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Obr.5: Zpisob vyroby toku jednoho kusu
Zdroj: [14]

2.8 Kaizen Institute

Kaizen Institute vznikl v roce 1985 a jeho zaklatiern je Masaaki Imai. Jiz z japonského

nazvu Kaizen, Ize pochopit jeji filosofii [3].

KAI — zn#na
ZEN - Kk lepSimu

KAIZEN tedy znamenda neustalé zlepSovéinhosti ve firmach, a to kymkoliv, kdykoliv
a kdekoliv. Kaizen Institute poskytuje celésweé poradenské sluzby, jak implementovat

Kaizen filosofii do firmy [15].
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Kaizen heslo je slozeno z&y¥ japonskych slov[3]:

Jdi na GEMBA (vyroba, kancdalamisto dje).
Pozoruj GEMBUTSU (skut@é \&ci).

Hledej MUDA (plytvani, ztraty).

Provadj Kaizen (neustalé zlepSovani).

Globalni centrala Kaizen Institute mé sidlo v ZuguSvycarsku a v séasné dob ma
spolenost zastoupeni v 35 zemichésu Zastoupeni ma od roku 2006éska a Slovenska

republika, se sidlem v Praze [15].

Kaizen a Continental Automotive Trutnov

Continental Automotive Trutnov iz odiézna 2012 intenzivnspolupracuje s Kaizen
Institutem. Kaizen Institute pada pravidelna Skoleni, kterych seéastni i tym lidi

z Continental. Ziskan&domosti pak aplikuji v praxi.

Kaizen Institute provadi pravidelné audity zdgené na 5S, na zakkadterych je podnik
ohodnocen. Continental v Trutnoma v roce 2013 plan dosahnout 95% hodnoceni, a tim
ziskat certifikét ,Best in Class". Ziskany certéiikpoukdZe na efektiviizeni spolénosti

a doda podniku statusiaekryhodnosti, postavené na idku a kvalié. Benefity ze
ziskaného certifikatu jsou prestiz, nové potenciddrojekty, stabilita pracovnich mist,
jistota mezd a budovani silné spmlesti pro dalSi generace. Certifikatem ,Best insSta
prozatim zadné Zeskych firem nedisponuje, pro Continental Trutnevt¢dy velkou
vyzvou. V sodasné dob v Continental Trutnov prail v paradi jiz druhy Kaizen audit,

pii kterém bylo dosazeno 80% hodnoceni. Je patrniédbsazeni cile nezbyva mnoho, ale

| presto poukazuje nadité nedostatky.

2.9 Meéreni efektivity vyroby

Aby mohly podniky pezit ve stale &Sim tlaku trzniho protdi, jsou nuceny vylepSovat
jejich ¢innost do nejlépe moznych mezi. Podniky maji zasnifovat celkové naklady

na vyrobu, maximakh vyuzivat vykon vlastniho vybaveni, a eliminovatSkeré ztraty
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objevujici se ve vyrobnim procesu. K tomu aby mairycesy vylepSovat, p@buji znat
hodnotu efektivity vyroby, a to v co négsréjSichcislech [16, 17].

OEE z anglického nazvu — Overall Equipment Effeatiess, slouzi pro vypet efektivity
vyroby. OEE zohletiuje jednotlivé ztraty objevujici seélvem procesu vyroby, které
neumoauji vyrabet se 100% usgEnosti [16].

Ztraty ve vyrobé se dli na [17]:

« Planované ztraty
Planované ztraty jsour@dem dohodnuté, a jsou tedy zé&ipgny do planu vyroby. ke jit

0 preventivni udrzbu, dklid, testovani, vyvoj, zE&y, dovolenou a vikendy.

« Operaéni ztraty
Za operani ztraty lze povazovat néglad znenu produkce, nastaveni stipjvypadky
zaizeni, nedostatek materidlu a lidi,neschopnost operatovykonavat jeha@innost tak,

jak je pozadovano.

« Ztraty vykonu
Ztrata vykonu stroje vznika n#glad pi startu jeho rozéhu, na zaklagl jeho Spatného

nastaveni, selhadinnostici umysiném zpomaleni.

« Ztraty nekvalitou vyroby
Nekvalita nize byt zapicinéna vadnym materialem, Spatnou technologii, fespym

nastavenim stroj& nepozornosti operatora.

P¥i vypoétu OEE se zohlediuji tito ukazatelé [16]:

Mira vyuZziti (dostupnost),

mira vykonu (rychlost),

mira kvality.

Vypocet OEE [16]:

OEE = vyuziti * vykon * kvalita * 100 [%0] (2)

Firmy, jejiz OEE dosahuje 85% mohtiat, Ze vyuZivaji své zdroje opravdu efektivn
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Celkovy pracovni as

Cisty pracovni tas

Cas prace

Planovany vystup

Skuteény vystup

Vystup
kvalitnich
vyrobki

Ztraty
kvality

Obr.6: Mozné ztraty ve vyrobnim procesu
Zdroj: [16]

2.10 Analyza a méieni prace

Analyzou a ndfenim prace se zabyvé&tsina pfimyslovych inzenylk a lean specialigt
Cilem analyzy préace je identifikovat plytvani ohjgei se ve vyrobnim procesu, a cilem
meéteni prace je @it spotebucasu pro jednotlivé operace. Vystupendiemi prace jsou
podklady pro tvorbu normy spgebycasu, ktera je nezbytné pro planovéani vyroby [18].

Po identifikaci plytvani je pééba nalézt a navrhnout vhagii zpisob cinnosti, kterd by

prispivala k vyssi produktiitvyroby.

Metody pro analyzu a é¥eni prace:

« Procesni diagram
Grafické mapovani sledu veskeryemnosti. Zmapovana e byt jak vyrobni, tak
nevyrobni sféra. Nejive je vytvdena procesni analyza a z ni vyplyvajici procesni
diagram [18].
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Obr. 7: Ukazka procesni analyzy
Zdroj: [19]

. Spagetovy diagram
Zaznamenava pohyb materialu nebo pracovnikaitéun casovém Useku. Diagram se
zakresluje do layoutu pracowstze kterého lze jednoduSecity které pohyby jsou
neefektivni a tudiz nezadouci. Spagetovy diagrawa Ippodkladem pro navrzeni nového
layoutu pracovist[18].
—

oblas! set-up

oblast vyroby

Obr. 8: Ukéazka Spagetového diagramu
Zdroj: [19]
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« Snimek pracovniho dne
Jde o podrobné zachyceni veSkeryictnosti a jejich spdebycasu Bhem vyrobni sriny.
Pozorovatel mize analyzovat jednotlivce, nebo celou skupinu INgjdtive je poteba
vybrat jednotku k analyze, seznamit se s pracémiStvytyit sledované parametry,

stanovit pdet snimki, métit a vyhodnocovat.

Duvodem analyzy je n&fklad planovana z#ma layoutu, lepsSi vybalancovani linky, nebo

odstrarni tzkého mista v lince. Cilem je&pvysit efektivitu vyroby [18].

« Chronometrdz operaci
Chronometraz operaci, neboligfani casu jednotlivych Gkain pracovni¢innosti. Cilem je
Vytvoiit ¢asovou normu iptzv. normalnim pracovnim tempu operatora. RofliSa dva

typy meteni - gfimeé a nefimée.

Cilem mefeni je stanovit novou nebo aktualizovat &msnouc¢asovou normu. Bvodem
muze byt znéna technologického postupu, &na materialuci layoutu, vyroba nového

projektu, snaha optimalizace uzkého méteklamacetasovych norem [18].

M éreni pFimé

Realizuje se mo na analyzovaném midsta pomoci réici techniky — stopky, fotoaparat
&i videokameraCasy se lisi dle jejichivodu — manualni, strojni a &e. Kazdy Gkon je
potreba rkolikrat zmetit, tyto casové hodnoty se zaznamenaji dipnaveného formuid

a v kon€né fazi se vypdta jejich pamérna hodnota [18].

Z nantienych hodnot Ize snadno digt, které operace jsaiasow vice ¢i mérg nar@&né.
Tato informace slouzi k zamysleni, zda je moznaéigasy eliminovat. Cilem gieni je
vybalancovattasovou a fyzickou zé&t linky pii uréitém patu operatoi. Vysledkem je

vybalancovand linka, u které nevznii€kani,ci tvorba zasob v gibé¢hu vyroby [18].

Yamazumi diagram
Yamazumi diagram je jeden z nastrgouZivany p analyze a réfeni ¢asu procas Ma
podobu sloupcoveého grafu, zaznamenavajasy jednotlivych vyrobnich krak Kazdy

sloupec grafu je poskladancasu manudalniho a strojniho. Do sloupce se t&ato
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zaznamena, kolik procent z dané&tasu se vyrobkuidavala hodnota a kolik procent se
hodnota nefidavala. Poukazuje na Uzk& mista linky a pomahapké&nému rozvrzeni
zatizeni pracovnik tak, aby bylo efektivéd vyuZzito strojniho zéizeni @i dodrzeni

zakaznickeho taktu [12].

Vypaéet pro stanoveni péiu méiceni[18]:
z*s)’
n= 2
(k* ij @

z — neteni odchylky spolehlivosti (z = 1,96 pro 95% prgwodobnost)

s — srdrodatna odchylka
k — koeficient rozpti - pripustna chyba v %

X — aritmeticky pimer z mgreni

Tab. 1: Koeficient rozii

Tyvp vvroby [ Delka ukonu Koeficient rozpeét K, '
] pro fasy rudd & srojnd mdnd |
knsova a malosérova do (.15 min. 20
dlo 050 min. 17
nad 0,55 min

SAT10vA do 0,1 in.
do 0.3 min.
| mad 0,3 man.

hromiadna do 0.3 min
mad 00,3 man

— e i ) |
Wt L oo S|

Zdroj: [18]
> x
Aritmeticky primer: X = Il;ll (3)
(% —%)°
Smerodatna odchylka: s Z(I\ll—l) (4)
Zdroj: [18]

Méreni neprimé
M¢éteni nepimé se také nazyva systérmegem uéenychcasi. Existuje rkolik metod,
jednou z nich je nafklad metoda MOST.
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MOST — Maynard Operation Sequence Technique

Metoda nefimého n&ieni ¢adi vychézejici z pemigovani objeki pii standardnich
sekvencich pohybovych prizkRozliSuje pohyby jako sahnout, uchopiemistit a umistit.
Kazdy z tchto pohyli ma gedem definovanou spgebu ¢asu za dané vzdalenosti a
obtiZnosti. B ptemig’ovani objektu se dale rozliSuje, zda je objekt muca gemistn

volné prostorem, neboipmistn a udrzovan v kontaktu s jinym povrchem [19, 20].

Metoda vznikla vroce 1980 a zakladatelem je KjBll Zandin z firmy Maynard
Corporation. Hlavni myslenkou bylo zvySit produltiiv méteni prace a doséhnout co
nejpresrgjSich Udaji. Systém je povaZzovan za jednu z nejspoléfdlich metod rseni
prace [20, 21].

2.11 Z4akaznicky takt

Zakaznicky takt synchronizuje tempo vyroby s poktav zakaznika. Jinymi slovy
definuje, jak rychle vyrati, aby byla uspokojena zakaznikovaipbt. Jestlize je tempo
vyroby rychlejSi nez zakaznicky takt, dochazi kwwadbé. Naopak, v fipad pomalejSiho
tempa vyroby, dochazi k nespim planu, ktery ma za nasledek neuspokojeni zékazni
nebo pestasovou vyrobu. Obaifpady nedodrzeni taktu vedou k nadibygen nakladm

spole&nosti. Je tedy Zadouci zakaznicky takt dodrzovaf [1

Vypocet zdkaznického taktu[12]:

Cisty pracovnfond zaobdobi

ZAKAZNICKY TAKT = 2 —— :
Sumapozadovangh vyrobki zaobdobi

(5)

2.12 Takt linky

Takt linky je ¢as vyroby mezi po seébjdoucimi kusy. Jinymi slovy udava, informaci
v jakém intervalu vypadavaji jednotlivé kusy z fnklde tedy o vySe zminé tempo
vyroby, které by mdlo byt zesynchronizovano se zakaznickym takteniipgot dodrzeni

zakaznikovy poptavky.
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2.13Prubézny ¢as vyroby

Pribézny ¢as vyroby, v anglickém jazyce znamy jako lead timgadiuje pribézny cas
vyrobniho procesu v zavislosti na specifikaci, exza pibézny cas stanoveno. Bio¢zny

¢as miZe vychazet z pozice jedné operace, celé linkyp mebeho vyrobniho procesu [12].

Pribeznycas zahrnuje:
« Manualnicasy — odebirani, vkladani, manipulace se vstuprétemalem atd.,

« strojnicasy — doba, po kterou stroj vykonava s¢onost,

- Casy potebné k pemistni — p'emis€ni pracovnika v ramci vyroby.

2.14 Zpuasoby obsluhy montaznich linek

Na vybkiru vhodné obsluhy montazni linky zavisi hnetkalik faktori, které je paeba
respektovat. # nespravném vydyu mizZe jit o nevyuziti vlastnich zdrigjo ztratu vykonu

a konkurenceschopnosti.

Mezi zakladni faktory vybéru patii:
- Specializace a obtiZnost operaci,
-« Cast&na nebo zadna automatizace,
« kolisani p@tu pracovnik,
- dovednosti pracovnik

2.14.1 ,Stafetovy béh*

Stafetovy Bh se vyznaéuje rozalenim ¢innosti mezi vice operator Pouziva se il

viv s

Operatdi si predavaji rozpracované kusy (Stafetu) ni@dem ukenych pedavacich
mistech. Pokud kipdem ugéenému mistu pracovnik zatim nedosel, smi praci vgkeho
nasledovnik [3, 22].
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Pri realizaci tohoto typu obsluhy je fieba provést detailniasovou analyzu pracovist
Linku je dilezité sprava vybalancovat, aby nevznikaliekaci doby, nebo se vifehu
procesu netvidly zasoby. Pro fluktuaci pracovnikie poteba utit takt linky pro fizné
mnoZstvi operatar[3].

-
=g A
Y "
£ T
_‘_"‘ - |

A -
-~ I

-

N
X I
: 1
R
s

Obr. 9: ,Stafetovy bh*

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody:
- Je vhodny pro velka pracowst
« Neni nutna 100% znalost vSech operaci vSemi opgrato

- Kvalitni zawteni operatar — opakované&innost.

Nevyhody:
« Jde o slozity procesigbalancovani linky.
- Pri Spatném vybalancovani vznikaji hromadici se knspocekaci doby.
« Organiz&né nar@&nd @i zmené poctu operatot.

+ Nevyuziti osobnich schopnosti u gmych jedind [3].

2.14.2 ,Bucket brigades” — ,HaSeni pozaru*

Typ obsluhy linky s nazvem ,HaSeni pozaru“ je opl@vnspirovan tiveéjSim zpisobem
haSeni pozaru pomocgder. Hast, ktery stoji nejblize pozarueéhi s prazdnym &drem
naproti hasii druhému, dokud se nepotkaji. Prazdgdre mu geda a odebere si odjn
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védro s vodou. Druhy hasibézi ke tetimu, dokud se nepotkaji a dojde ke stejnédngm
védér, jako v prvnim pipad [23].

Stejny princip rozdeni ¢innosti plati i pro obsluhu montazni linky. Opetateytvori
pracovniiettzec, ve kterém ma kazdy z nich vymezen zékladrdgwrd prostor. Pokud
jeden z operéatdr ztraci vykonnost, ifichdzi mu naproti operator obsluhujici vedkg. n
Kazdy z pracovnik tedy dokowi svou vlastniinnost, jde zpt proti proudu a febira praci
sveho pedchidce. Ten dojde k tétéinnosti a vraci se 2p proti proudu, aby takérevzal

praci svého fedchidce, pokud je p#éba. Tento systém funguje v celéetézci [23].

\v 2 K /-')qt
N~ = - ||~ - 1&

Obr. 10: ,Bucket brigades*
Zdroj: Vlastni zpracovani

NejvhodrgjSim rozestavenim pracovtiile od nejpomalejSiho k nejrychlejSimu. Zavedeni

je vhodné na montaznich linkach, kde neni speaiedizyroby filis narana.

Vyhody:
- Je vhodny pro velka pracowist
« Neni poteba slozity procesipbalancovani linky.
«  Minimalni mezioper&ni rozpracovanost.

« Vyuziti osobnich schopnosti jedinc

Nevyhody:
- VySSi poZzadavek na znalost proceproti Stafetovémudhu.

- Neni gesrt uréena fisobnost operatora — moznost vzniku dezorientade [23

2.14.3 ,Rabbit chase” — ,Hon na zajice"

.Rabbit chase" se n&stji zavadi na montazni linky nevyzadujici vysokoedplizaci.

PoZadavek na operatory je zvladnout vesSkendosti tykajici se procesu. JelikoZz se
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operatdi presunuji v ramci celé linky od stroje ke strojit@o varianta nakma na kroky.
Pro sniZeni p#iu kroki, je tedy nejasgjSi uspdadani linky do tvaru ,U" [3, 22].

Existuji dva zfisoby, kterymi Ize $ ,Rabbit chase” manipulovat s vyrobky. Operatod’bu
piesunuje rozpracovany kus od operace k operaain ag¢vznika manipulace odkladani a
odebirani. Nebo fpsunuje rozpracovany kus svéhiedchidce. Tedy ke stroji fichazi

s kusem A, vyjme ze stroje hotovy kus B zaloZengramrem fed nim, do stroje vilozi
kus A, a s kusem B segmisti k nasledujici operaci. J&jme, Ze u druhé varianty neni
odstragna manipulace s odkladanim a odebiranim, na kjerau,Rabbit chase" kladena
vysoké vaha. | fes to, je u linek zavé&da, a to z tvodu nemoznostiasow vybalancovat
zatizeni operatér Casovy odstup jednotlivych operatose fidi nejdel$im manualnim
nebo strojnintasem [3, 21].

s 7 o Rha
2 VRN iy
1 !
1 3‘5
I / !
K% 1l
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11 h*
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<« —-|Zz

Obr. 11: ,Rabbit chase*”
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody:
- Eliminace nadr&rné manipulace s rozpracovanym kusem.

«  Minimalni mezioper&ni rozpracovanost.

« Vysoka produktivita.
Nevyhody:
« Nutnost 100% znalosti proaes

- Takt je uten podle nejpomalejSiho operatora.

« Nevyuziti osobnich schopnosti Znych jeding.
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3 PRAKTICKA CAST

Praktick&d¢ast se zabyva projektem tykajici se vyrobni link€ontinental Automotive
Trutnov. Vybrana vyrobni linka bylai@sthovand do jiného prostoru, byl efektéjin
vyieSen layout linky a pro snizenidwo operatol se aplikoval ,Rabbit chase”, ktery se
tyka zpisobu obsluhy linky. Pokud se pddplanované zrny aplikovat aspsne, povedou
ke sniZzeni celkovych naklad zvySeni efektivity linky a vyuZiti jejiho vyrokimd
potencialu.

Cely projekt je koncipovan systtmem DMAIC (Defindeasure, Analyze, Improve,
Control), tedy protienou metodou, jak zav&éddo firem inovace. V prvni fazi je vyrobni
linka definovana, dale jsou zeny gisluSné projekty, vysledky zdfeni jsou
zanalyzovany a v uzkych mistech linky navrzeno sep. Po zavedeném zlepSeni

nasleduje kontrola, zda novy systém plni cile.

3.1 Predstaveni Continental corporation

Nasledujici text poslouzi jako stne pedstaveni spobmosti v mezinarodnim,

i narodnim ndtitku.

3.1.1 Continental celos¥tové

Continental corporation sa&di mezi s¥toveé lidry v oblasti automobilovéhognyslu. Je
dodavatelem pneumatik, brzdovych sysiénpodvozkovych komponent a vozidlové
elektroniky. Diky nejnogjSim technologiim, procém a otevenému pistupu k neustalé
inovaci podniku ve vSech smech, UspSre prispivaji k bezpéngjsi, pohodIgjSi a
ekologitejSi preprav lidi po celém sité. Celkow pasobi v 36 zemich, 200 lokalitach a
zaji&’uji praci pro vice nez 150 000 obyvatel. Struktspol&nosti Continental tvio dwe
skupiny — Rubber a Automotive. ®lyto skupiny se pak dale specializuji ve své dblas
pusobeni do dalSich divizi.
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Obr. 12 — Pole fisobnosti spoknosti Continental (tma¥Sedé oblasti)
Zdroj: Interni zdroj z Continental Automotive Trutno

3.1.2 Continental v Ceské republice

V Ceské republice spalrost Continental jsobi od roku 1993, kdy koupilastginovy
podil ¢eského vyrobce pneumatik — Barum. Déle v roce 2@6vVzala do svéhotgobeni
spol&nost Siemens VDO, zabyvajici se vyrobou automaireeluki.

V sowasné dob pasobi celko¥ v 6 lokacich. Ve skupih Automotive jsou to zavody
AdrSpach, Brandys nad Labem, FrenStat pod Raéingsitin a Trutnov. Ve skupinh
Rubber fisobi zavod v Otrokovicich, kde se vyrabi pneumatiky

3.1.3 Zavod Continental v Trutnové

Zavod Continental v Trutn@vje tvaren dema divizemi sidlicimi v jednom aredlu. Divize
ES (Engine systems) a divize S&A (Sensors and Actsipt@lE divize spadaji do skupiny

Automotive, divize Powertrain.

Divize ES se zabyva vyrobou vysokotlakych pump ké&ikevani paliva do motoru.
Divize S&A se zabyva vyrobou snithaa aknich¢leni. Specializuje se na EGR ventily,
slouzici k regulaci a miseni vyfukovych piyse vzduchem. Vyrobni linka analyzovana

v této diplomové praci je soasti divize S&A.
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3.2 Definice analyzované linky

Jak jiz bylo zmigno vySe, k projektu této diplomové prace byla vylar&yrobni linka,
ktera bude v textu niZze analyzovana. Nasledujii abjasni dvod vykéru a gedstavi

linku i jeji projekty.

3.2.1 Vybér vyrobni linky

Divize S&A disponuje jednou vyrobni halou o rozld@800 . V tuto chvili na hale sidlf
pét vyrobnich pracovi§ které se od sebe liSi zadanymi projekty, zoddoymi osobami,
poétem operatat, rozlohou a layoutem pracowstVedle vyrobnich pracouwia hale sidli

vedouci smany, oddleni kvality, vyrobni logistika, manipulanti a vadm tymi.

Pro rok 2014 se na této vyrobni hale chysta zahapewého projektu, ktery bude
prostoro¥ narany. Nova vyrobni linka bude zasahovat do prostaralygované linky,
na kterou je tedy kladen poZadavetkrmistni. Pra¥ tento fakt nabizi ileZitost zabyvat
se layoutem pracoviStpodrobriji a odstranit nedostatky, které byly vipghu vyroby
nalezeny. Linka ECV I/l byla tedy shledana vhodrgdeptem k analyze.

3.2.2 Predstaveni ECV I/l linky

ECV I/ll je 8 let stard vyrobni linka, kterd byla dirutnova pemistna z Frenstatu

pod Radho$m. Zabyva se vyrobou EGR veritil které slouzi kregulaci a miseni
vyfukovych plyni se vzduchem do motorautomobiti znatky Renault a Volkswagen.

Tento systém napomaha k vysSi vykonnosti motor§i rspotebs paliva, nizsi hlanosti

i emisim. Linka vyrabi celkem 1@znych projeki.

ECV I/ll linka je sloZzena ze Sestnacti vyrobnichnstaz nichZz 11 je poloautomatickych
a 5 manualnich. Poloautomatické stanice jsast&né obslouzeny operatorem acasti
pracuji samostatn Operator rozpracovany vyrobek zalozi, spustiistanpo dokogeni

chodu stroje vyrobek vyjme. Manualni stanice js@erdtorem obsluhovany po celou
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délku operace. Jedné se flad o vizudlni kontroly, které se v lince vyskjytaelkem

dve.

Dle pcaitu stroji, layoutu linky acasové analyzy operaci byl stanoven optimalniepo
operatod na sménu, jedna se o 7 lidi. Linku obsluhuji @wsmeny, ranni a néni,
po osmihodinové pracovni déab

K této vyrobni lince jsouifdruzeny dalSi d& vyrobni stanice, umi&é mimo pracovigt
slouzici k vyroB vstupniho materialu do popisované linky. Jedndosenagnetizér a
piipravu Kidelky. Stanice jsou umisty v zadnicasti za linkou — pracovidd3 a 45 (viz
obr. 15). Tyto stanice jsou obsluhovany pouze j@doperatorem, a to kduv doke prostoje
jakéhokoli typu, nebo ip béZzném chodu linky. Prostojem je mySlengegiavba linky

pii zméné produkce, planovana udrzbaneplanovany prostoj. Operace na této stanici neni
casow piilis nara@nd, operatd jsou tedy schopni vyrobit velké mnoZstvi kuga kratky

¢as.

Je patrné, Ze itpoptimalnim stanoveném pi sedmi operatdrna jednu sinu se v lince
vyskytuje i varianta pouze se Sesti operatory.hodto divodu byly vypracovangasové
studie pro ob moznosti. Ze studii byla vyt¥ena casovd norma, ktera je nezbytna
k planovani vyroby.

Obr. 13: Ukazka EGR ventilu projektu M9R K2
Zdroj: Interni zdroj z Continental Automotive Trotn
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3.3 Méreni a analyza ECV I/l linky

Pro analyzu a gfeni byly vybrany dva reprezentativni projekty, kt@okryvaji ¥tSinovy
podil vyroby na lince. Jedna se o projekt MOR K2/\&/2L. Méfeni bylo provedeno
piimou metodou, tedy pomociéifici techniky. Kazdé gfeni bylo opakovano desetkrat a

ze ziskanych hodnot byl vysledigs ziskan vazenymipnérem.

3.3.1 Projekt MOR K2

Projekt MOR K2 se zabyva vyrobou EGR ventilo motofi automobilu zn&ky Renault,
pievazre do typa Master, Trafficgi Laguna.

Projekt byl zndten a zanalyzovan ve verzich pro 7 a 6 opela®yl zhotoven Yamazumi
diagram a k jednotlivym verzim vytien layout linky, operativni plan, graf s taktermkin

a spaitan takt zakaznika.

Byly zméteny manudlni a strojnfasy jednotlivych vyrobnich operaci tohoto projektu.
Veskeré Udaje jsou zaznamenany v Yamazumi diag(amwbr. 14). Na ose horizontalni
jsou zobrazenaisla strof a na ose vertikani jéas v sekundachCisla strofi byla
pro nedostatek mista zdme zkracena (nap 10, pivodrg 10000). Modry sloupec v grafu

zn&i manualnicas a Zlutytas strojni.
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Yamazumi diagram

Casovy rozbor operaci
Projekt - M9R K2

24,725

strojni cas

B manualni ¢as

T 10 20 o1 30 40 401 50 60 68 70 79 Z0so1 27 90 sox  cislo stroje

Obr. 14: Yamazumi diagramGasovy rozbor operaci pro projekt MOR K2
Zdroj: Vlastni zpracovani

Yamazumi diagram pomaha vyhodnotit, jak nejlépe lodz pracovni zatizeni
mezi operéatory, tedy kolik stanic bude kazdy z &fmit obsluhovat tak, aby nevznikaly
prostoje a zasoby vijoehu vyroby. Je patrné, Zéasy jsou zcela odliSné. Nidklad
stanice 10 vyZaduje 21,86 s, naproti tomu stanicpddize 10,1 s. &které stanice vyzaduji
pouze manualni préci, jiné ipraci strojni. Tytasové Udaje byly natfeny autorkou
diplomové prace.

Z diagramu je &2jmé, Ze nejdéle trva operace na statiglb 50, kde je provatha montaz

motorku. Celko¥ trva 24,78 s, z toho 13,68 sgas manualni a 11,1¢8s strojni.

* MO9R K2, verze pro 7 operatofii

Nasledujici layout (viz obr. 15) zobrazuje celkawévrzeni vyrobnich stanic uviiinky
pro dany projekt a verzi. Silngervena Sipka zia vstup do linky o §te 120 cm. Zelené

palety jsou vstupni material a tedyatek vyrobni linky.
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Do layoutu byl zakreslen Spagetovy diagram zaznawsgiti jednotlivé pohyby vSech
operatod. Je ¥ejmé, Ze operator (dale jen O8¥lo 1 obsluhuje stroj 10000, 20000 a
21000, poté se vraci &pk palet a z&ina své koleko znovu. Jeh@innost trva 26,6 s.
Druhy OP obsluhuje 30000 a 40000ase 24,5 s. OP 3 ma na starosti stroj 40100 a 50000
v ¢ase 23 s. OP 4 obsluhuje 60000 a 68008aza28,1 s. OP 5 odebere rozpracovany kus
z dopravniku a if@chazi ke stanici 70000 a pokuge 79000, 80000 a #pk dopravniku.

To vSe za 25,6 s. OP 6 méa na starosti vizualni &ntra stanici 80100, ktera trva 20,3 s
pro jeden kus. OP 7 obsluhuje stroj 87000, po vyijmyrobku ze stanice nasleduje
kontrola a uloZeni kusu do baleni. Tento operatortad@® ¥nuje gipraw baliciho

materialu.Cinnost mu trva celkem 20,9 s.

i |
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Obr. 15: Layout ECVI/II linky pro projekt MOR K2enze 7 operatar
Zdroj: Layout — Interni zdroj z Continental; Spamst diagram — vlastni zpracovani

paleta

Pro detailni pehled jednotlivych operaci byla vytiema tabulka - operativni plan linky
(viz tab. 2). Ta st&né popisuje operace, udavdepled manuélnich a strojnicdadi, a
potrebnycas k gfemistni operatora mezi stanicemi. Je zde uveden kumnlatas, ktery

zahrnuje pitbézny sodet manualnih@éasu a chze.
Situace bude vystlena na OP 1. Jak Ize widz tabulky, dany operator obsluhuje celkem

3 stanice. Manualnfas prvni stanice je 7,56 s, po sguoststroje nasleduje éze 1,08 s

k dalSi stanici. NeZ tedy operator dojde ke stafigo dw, uplyne 8,6 s. Manualrias
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druhé stanice je 7,2 s a nasledujidizehje ogt 1,08 s. Kumulativni saet, nebolicas nez
se operator i@misti od prvni stanice kéeti, je 16,9 s. Manudlrias na ieti stanici trva
7,56 s. Poté se za 2,16iemisti ke vstupnimu materialu, vyjme dil &ipa ot na stanici
prvni. Celé koléko operatorovi trva 26,6 s. Da se tddst, Ze se strojnasy gekryvaji
s ¢asy manudlnimi. Operator ¢teka, nez stanice dokéinsvoucinnost, ale po tuto dobu se

vénujecinnosti dalsi.

VySe popsany proces byl zanalyzovan u kazdéeho tmparaNejdelSi kumulativntas
uréuje takt celé linky. V fipad analyzovaného projektu ve verzi se sedmi opergtey
o praci OP 4, a to ¥ase 28,1 s.

Tab. 2: Operativni plan linky pro projekt MOR K2rze 7 operatar
Operativni plan linky

Projekt MOR K2
Varianta pro 7 operatoni
Orgfaréto SE(:in icel Popis operacf : Cas [s] |
gislo | cislo Manuéln{ Strojni Kroky Kurmulativii
1 10 |Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni dafpravku \etre loZisek a zapnuti stanice. 7,54 1430 1,08 84
1 20 |Wjmuti a zaloZeni housingu diiravku wetrs sedla a zapnuti stanice. 720 | 680 1,04 16,9
1 201 |Wjmuti a zaloZeni housingu déiavku etns koliki. 7,56 59| 214 266
2 30  |Wjmuti a zamontovani housingtetr montaze Kapkyifdelky a pruziny do housingu. 1584 | 000 1,08 16,9
2 40  |ZaloZeni a vyndani housinguifnpavku \etns zapnuti stanice. 648 | 15290 108 245
3 40,1 |Kontrola svéru pod mikroskopem ozeai housingu a odloZeni na dopravnik. 720 | 000 1,04 83
3 50 |Montaz motorku - nasazeni housingu, podiozky, totdo gipravku a sepnuti Sroubowdk 1368 | 11,19 108 230
4 60 |Wjmuti a zamontovani housingtetri montéze podlozky, kalka a senzoru do housingu. 1944 | 300( 1,08 205
4 68 | ZaloZeni housingu do programovaci stanice, spistanice. 6,48 600( 1,04 281
5 70 |\Wijmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojenékbmru, zapnuti startovacihaftia. 900 | 1510 214 11,2
5 79 |Nasazeni gaskeha vyrobek. 6,84 0,00 1,04 191
5 80 |Wjmuti a zaloZeni vyrobku do staniagetns zapnuti stanice. 540 630| 1,04 256
6 80,1 |Mzudlni kontrola vyrobku. 2033 | 000 000 203
7 87 |Kamerova stanice - zaloZeni vyrobku do stanicprauti 450 | 560]| 216 6,7
7 D |Wjmuti housingu z kamerové stanice, zkontrologauloZeni do balent. 4,50 0,00 214 133
7 90 |Friprava balictho materiélu. 40 00| 360 209

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledujici graf zobrazuje takt linky (viz obr. I&Yyystihuje situaci, ktera byla vy&dlena
v predchozim textu pro prvniho operatora. Osa horizontge zastoupenacasem
v sekundach a osa vertikalni jednotlivymi operatatglenacést sloupce zrd manualni
¢as, modra strojnéas a Zlutatas pro pemistni operatora k nasledujici stanici. Z grafu
jsou Zetelné pekryvajici se manualriasy se strojnimi. Takt linky je vyzéen ¢ervenou

piimkou vease 28,1 sCast modrého sloupcederveném rameku se nachazi za taktem
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linky. Je tvden strojniméasem posledni stanice t&hkazdého operatora, jejénnost je
dokortena v dob, kdy se operator vraci nad@iek a ¥nuje se opt prvni stanici.Cast

sloupce za&ervenou pimkou tedy nijak nenarusuje takt linky, ktery byh&en.

Takt linky . Manualni éas
Projekt M9R K2 E Strojni Cas
Verze pro 7 operétorﬁ Fremisteéni operatora
Cas[s]
0 5 10 15 20 25 30 35 10 15

Operdtofi

| ‘ — " . : E ; Taktlinky =22,1 s

Obr. 16: Takt linky pro projekt MOR K2, verze 7 @jter:
Zdroj: Vlastni zpracovani

* MOIR K2, verze pro 6 operatofi

Jelikoz se jedna o stejny projekt, layout prace@v(siz obr. 17) a typ strdjje naprosto

stejny jako u pedchazejici verze. Jedinou &mou je pdet operatar uvnite linky.

Z davodu, Ze se v lince nachazi o jednoho operatora¢miémde ténd kazdy z nich

obsluhovat vice stanic. Tento fakt se projevi wudiky, ktery bude delsi.

Cervena Sipka aft znai vstup do linky a zelend paleta vstupni materi&vni OP
obsluhuje stanici 10000, 20000, 21000 a pokudejeat, pipravuje balici material. Poté se
vraci zg@t k prvni stanici. VSe trva 32,8 s. Druhy OP s@&uyje stanici 30000, 40000
a 40100 wase 32,8 s. OP 3 pracuje na 50000, dédehfzi na kamerovou stanici 87000,
hotovy kus vyjme a vloZi do baleriinnost trva 28,1 s. OP 4 n#nnost stejnou jako
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u predchozi verze, a to stanici 60000 a 680@ase 28,1 s. OP 5 je na tom obdakedy
odebere kus z dopravniku, pokuige na stanici 70000, dale 79000, 80000 a potérad v
zpst k dopravniku, to vSe za 29,2 s. OP 6 obsluhwgeist 80100 a to vizualni kontrolu

v ¢ase 20,3 s.

e i | IIEII;E}:E;gir-;: ®
'\/ 3 ~
—_ 1 an 4 ) /
{ o ﬁ / ©7 N 70
3 SHEE001 = B
<j S B | 50000 -
. 5 60000 T 1??3
4 rack f::mc \ b/-" T\/
Y : i~ | \/ =T
[ ==l

37%
g1 P
o VA /\
F % sqal T £v regal
regal a rega 43SV )

Obr. 17: Layout ECVI/II linky pro projekt MOR K2enze 6 operatar
Zdroj: Layout — Interni zdroj z Continental; Spamst diagram — vlastni zpracovani

palefa
paleta

Operativni plan linky (viz tab. 3) @&p popisuje jednotlivé operace, zobrazujasy
k operacim a Zehlediuje, ktery operator obsluhuje jakou stanici. Pomaghulativnino
souwtu manualniha@asu acasu pro chzi Ize ukit takt linky, ktery se nachazi u druhého

OP s¢asem 32,8 s.
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Tab. 3: Operativni plan linky pro projekt MO9R K2rze 6 operatar
Operativni plan linky

Projekt MOR K2
Varianta pro 6 operatori
Operatof Stanice ) ) Cas [s]

» . Popis operaci ” — -

&islo ¢islo Manudln{ Strojni KrokjKumulativni
1 10 |Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni daifpravku \Eetns loZisek a zapnuti stanice. 7,54 1430 108 86
1 20 |Wijnuti a zaloZeni housingu dtigravku \tetns sedla a zapnuti stanice. 7,20 680| 104 169
1 20,1 [Wijmuti a zaloZeni housingu déjravku \éetr koliki. 7,56 590 214 266
1 90 |Piprava balictho materidlu. 40 00| 216 328
2 30 |Wjmuti a zamontovani housingdetrs montaZe Kapky,ifdelky a pruziny do housingu. 1584 | 000 104 169
2 40 |Zalozeni a vyjmuti housingu Aravku \¥etrg zapnuti stanice. 6,48 1520 108 245
2 40,1 | Kontrola svaru pod mkroskopem, @ard housingu a odloZeni na dopravnik. 7,40 ,00 |1,0832,8
3 50 |Montaz notorku - nasazeni housingu, podlozky, rkotdo gipravku a sepnuti Sroubovék | 1368 | 11,1 219 158
3 87 |Kamerova stanice - zaloZeni vyrobku do staniceiaLeé 450 | 560| 10§ 214
3 90  [Wjmuti housingu z kamerové stanice, zkontrolowéulbZeni do baleni. 4,50 000| 219 28,1
4 60 |Wijnuti a zamontovani housinguetrs montaze podlozky, kalka a senzoru do housingu. | 1944 | 300| 1,08 205
4 68 |Lepeni Stitku na senzor tifravku. 6,48 6,00| 104 281
5 70 [Wijmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojengktoru, zapnuti startovacihodfi&a. 900 | 1510 3640 126
5 79 |Nasazeni gaskieha vyrobek. 6,84 000| 214 216
5 80 [Wijmuti a zaloZeni vyrobku do stanicgetns zapnuti stanice. 5,40 630 214 29,2
6 80,1 |\Mzulni kontrola vyrobku. 2033 | 000( 000 203

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf taktu linky (viz obr. 18) zobrazuje sled veSksh cinnosti hem vyroby. Osa
horizontalni nes&as v sekundach a vertikalni jednotlivé operatofpufce grafu jsou

roz&kleny do manualniho a strojniliasu atasu patebného k pemiseni operatora.
Takt linky je vyznaen ¢ervenou pimkou véase 32,8 sCerveré oramovandast sloupce

strojnihoc¢asu, nachazejici se #arvenou pimkou, takt linky nenaruSuje. Nez se operator

piemisti zgt k této stanici, je jejéinnost dokoriena.
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Takt linky . Manualni ¢as
Projekt M9R K2 B Strojni éas
Verze pro 6 operator Fremisténi operatora
Cas[s]
3 35 40 45
= i = Y =, y X o e et T + + ..
- I —
A oFz e e T [ i T T 1 . ] i ¥ i
a2 - ! : ! e e —— I
- T
& e e e | e ot e e ! | B = ——
L= ‘ | = i —
2 | e " " e ey n n F—— } i 1 =
o p— ————— } —t—f— d t = 5 T T
‘ = 1 1 | R —— 1 1 JI 1 _ 1
t T T —t o e o ; { j : I j —
R Ee—— t e = i R i =
| e ot e i | ! I t .. | .. | o
OF5 1 I 1 ! ! ) 1 I s
I e e e ! e e e e ! —] o "lﬂ
orc | —
T Taktlinky =322,85

Obr. 18: Takt linky pro projekt MOR K2, verze 6 a@ter:i
Zdroj: Vlastni zpracovani

e Zakaznicky takt pro projekt MOR K2

Tato kapitola se zabyva vygtem taktu zakaznika pro projekt MOR K2. Zakaznithigt
vychazi z objemu poptavky a cilem jeho v§faoje zesynchronizovat vyrobu s poptavkou
tak, aby byl dodrzen koncept Just In Time, tedy bifrpouze to co zakaznik poptava

v danémase.

Cisty pracovni fond za obdobi

1 sména 480 min (8*60 = 480)
Start snény - 10 min
Ohed - 30 min

Cas celkem = 440 min/sma

Celkovycas spadajici na jednu 8nu byl poniZzen @as potebny ke startu sémy a ocas,

ktery operatéi travi na olddé. Dostupny pracovnias na siénu je tedy 440 min.



Suma pozadovanych vyrolikza obdobi

Poptavka zéakaznika projektu M9R K2 je 600 ks z&mm Tydré si zdkaznik odebira
6000 ks. ECV I/ll linka tedy vyrabi ve dvou 8mach, @t dni v tydnu.

Vypaet zakaznického taktu

Cisty pracovnfond zaobdobi
Sumapozadovangh vyrobki zaobdobi

ZAKAZNICKY TAKT =

(6)

ZAKAZNICKY TAKT = %) = 0,73 min/ks 23,8 s/ks

Takt zakaznika pro dany projekt je 43,8 s. Znantertady, Ze zakaznik poptava kazdych
43,8 s jeden kus.
Upraveny zakaznicky takt dle OEE

OEE neboli ukazatel efektivity vyroby v sblzahrnuje 3 parametry - vyuziti, vykon a

kvalitu.

OEE témt nikdy nedosahuje hodnoty 100%. Je poniZzen o pEm®va neplanované
prostoje, nebo ztratu kvality¢hem vyrobniho procesu. N&mené OEE na divizi S&A je
85%.

UPRAVENY ZAKAZNICKY TAKT = 43,8 * 0,85 =37,23 s (7)

Upraveny takt zdkaznika ponizeny o OEE je 37,2I38t0 Udaj je vSak pouze pro interni
potreby, kdy je dlezité pa&itat s utitou ztratou vykonu. Zakaznikova poptavka se &@&m
stale pozaduje 1 kus kazdych 43,8 s.

MOR K2, verze 7 operatoi
Takt linky = 28,1 s

Linka je schopna kazdych 28,1 s vyprodukovat jddenvyrobku.

MOR K2, verze 6 operatoki
Takt linky = 32,8 s

Linka je schopna kazdych 32,8 s vyprodukovat jddenvyrobku.
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Z vySe vypateného zdkaznického taktu, ktery byl 37,23 s'ggmae, Ze ob verze projektu
M9R K2 jsou se svymi takty linky v mezich tohatasu. Vyroba poZadovaného mnoZstvi

kusi je tedy splgna.

3.3.2 Projekt VW2L

Projekt VW2L se zabyva vyrobou EGR veidtildo motoru automohil znaky

Volkswagen.

Projekt byl ogt zmeien a zanalyzovan ve verzich pro 7 a 6 opeliatByl zhotoven
Yamazumi diagram a k jednotlivym verzim vyfea layout linky, operativni plan, graf

s taktem linky a spitan takt zakaznika.

Yamazumi diagram (viz obr. 19) zobrazuje&emé manualni a strojdasy jednotlivych
vyrobnich operaci. Na ose horizontalni jsou zobrazesla strofi a na ose vertikalni jgas

v sekundach. Modry sloupec v grafu Znaanuélnicas a Zlutyas strojni.

Yamazumi diagram
Casovy rozbor operaci
Projekt - VW2L
A3 s

34

32

30

28

26 —

24

22
o 20 - strojni cas
218 -
3 %g 1 B manualni ¢as

12 -

10

g

G -

4

2 g ;

0“0 20 o1 30 40 01 50 50 sos 67 70 50 i 9o Cislostroje

Obr. 19: Yamazumi diagramGasovy rozbor operaci pro projekt VW2L
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pomoci Yamazumi diagramu bylo zatiZzeni pracovaiichosti na operatory rozloZeno tak,
aby byl pfibéh vyroby plynuly, a nedochazelo k situacifetizeni jednoho operéatora a
nedostaténé zatizeni operatora druhého. Spravnym vybalaméov@procesu nevznika

prostoje ani hromadici se rozpracované kusskt@&té stanice vyzaduji pouze manualni

praci, jiné i praci strojni. Tytdasové Udaje byly nagieny autorkou diplomové préace.

Diagram poukazuje na nejdéle trvajici operaci aaisicislo 67, kde se provadi lisovani

trubicek. Celko¥ trva 33 s Zehoz 24,5 s jéas manualni a 8,5¢as strojni.

* Projekt VW2L, verze pro 7 operatori

Layout pracovist (viz obr. 20) zobrazuje rozvrzeni vyrobnich stamiait linky pro dany

projekt. Siln&ervena Sipka ziavstup do linky a zelené palety vstupni material.

Spagetovy diagram definuje pohyby operé&td®P 1, stejé jako v gredchozim projektu,
obsluhuje stanici 10000, 20000 a 21000, pdtcipazi k zelené patet vraci se k prvni
stanici.Cas jeho obsluhy je 21,2 s. OP 2 seuje stanicim 30000 a 4000Gase 24,5 s.
OP 3 pracuje na mikroskopu 40100 a montazi mot&®@&D00 vcase 21,2 s. OP 4 ma
na starost 60000 &ipravu baliciho materidlu dase 25,2 s. OP 5 obsluhuje pouze jednu
stanici, a to 67000 &sem 24,5 s. OP 6 obsluhuje 70000 a 800&#se 26,6 s. OP 7 ma
na starost pouze vizualni kontrolu 80100 a uloZsmstového kusu do balenCinnost

posledniho operatora trva 25,9 s.
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Obr. 20: Layout ECVI/II linky pro projekt VW2L, \zer 7 operatat
Zdroj: Layout — Interni zdroj z Continental; Spamst diagram — vlastni zpracovani
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Operativni plan linky (viz tab. 4) @&p popisuje jednotlivé operace, zobrazujasy
k operacim a definuje, ktery operator obsluhuje odarstanici. Kumulativni saiet

manualniha@asu atasu pro chzi udava takt linky, ktery se nachazi u OP&sem 26,6 s.

Tab. 4: Operativni plan linky pro projekt VW2L, zer7 operataf

Operativni plan linky
Projekt VW2L

Varianta pro 7 operatori

Opf’erétor ngnice Papis operace Cas[s] :
¢islo ¢islo Manudlni| Strojnif Kroky] Kumulativn

1 10  [Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni doifpravku et loZisek a zapnuti stanice. 5,76 1430 [ 1,08 68
1 20 |Wjmuti a zaloZenihousingu ddipravku wetné sedla a zapnuti stanice. 540/ 680 | 1,08 133
1 20,1 |Wjmuti a zaloZeni housingu ddipravku wetné koliki. 5,76 590 | 2,16 21,2
2 30 |Wjmuti a zamontovani housinguetns montaze klapky, iidelky a pruziny do housingu. 15,84 00p 108 169
2 40 |ZaloZenia vyjmuti housingu Zipravku \Eetns zapnuti stanice. 6,48 1520| 1,08 245
3 40,1 |Kontrola svéaru pod mikroskopem, ozeaf housingu a odloZeni na dopravnik. 7,2 opo 108 83
3 50  |Montaz motorku - nasazeni housingu, podlozky, natalo pipravku a sepnuti Srouboviak 11,88 11,10] 1,08 21,2
4 60 |Wjmutia zamontovani housingwetné montaze podlozky, kokka a senzoru do housingu. 17,64 300 0j0 17,6
4 90  |Priprava balictho materidlu. 4,00 0,00 | 3,60 25,2
5 67 |Lisovani2trubiek a 1 capu,&etné naneseni lepidla a spasf stanice. 2450 | 850 | 0,00 24,5
6 70 |Wjmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojeni éktoru, zapnuti startovaciho tlgka + otent lepidia po lisovént. 11,50 1510 2,16 13,7
6 80 |Wjmutia zaloZenivyrobku do stanicéetné zapnuti stanice (6,5:kani na tester). 540 | 630 [ 7,58 26,6
7 80,1 |Vizualni kontrola vyrobku. 20,33 0,00 [ 0,00 20,3
7 90  |Kontrola a uloZenido balent. 4,50 0,00 | 1,08 259

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf taktu linky (viz obr. 21) off zobrazuje sled veSkeryatinnosti Ehem vyroby.
Rozvrzeni grafu je stejné jako éepchozich verzi.

Takt linky je vyzna&en dervenou pimkou véase 26,6 sCerveré oramovan&ast sloupce
strojniho¢asu, nachazejici se zarvenou pimkou, takt linky nenarusuje. NeZ se operétor
premisti zgt k této stanici, je jejtinnost dokorena.

Takt linky
Projekt VW2L
Verze pro 7 operatort

mm  Manuélni ¢as

E Strojni ¢as

Fiemisteni operatora

Cas [s]
U] 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Operatofi

|| Taktlinky = 26,6 s

Obr. 21: Takt linky pro projekt VW2L, verze 7 oferd
Zdroj: Vlastni zpracovani

» Projekt VW2L, verze pro 6 operatoni

Layout pracovidt (viz obr. 22) je totozny sipdchozi verzi. Rozdil je v ptu operatoi a
jejich zatizeni. Silnéervena Sipka je vstup do linky a zelené paletyprsitunateriél.

Spagetovy diagram épvystihuje pohyby operatdy které vykonaji v pibéhu vyroby. OP
1 obsluhuje prvniit stanice a ma na starosti takiéppavu baliciho materialu. Jekdmnost

trva 28,8 s. OP 2 je na stanici 30000, 40000 a@@tasem 33,8 s. OP 3 obsluhuje stanici
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50000 a 60000 wase 31,7 s. OP 4 je pouze u stanice 67088sam 24,5 s. OP 5 ma
na starost stanici 70000 a 80008ase 22,1 s. Posledni OP 6 je u vizualni kontroly080
a palety 90000 vase 25,9 s.

a000p
(packpging)

paleta
paleta

<% &
= regal

paleta
paleta

regal ‘

Obr. 22: Layout ECVI/II linky pro projekt VW2L, \zer6 operatat
Zdroj: Layout — Interni zdroj z Continental; Spamgst diagram — vlastni zpracovani

regal | 43SV (]

V operativnim planu linky (viz tab. 5) jsou popsaegnotlivé operace, zobrazetgsy
k operacim a definovano zatiZeni openatdétumulativni sodet manualnih@dasu acasu

pro chizi uréuje takt linky, ktery se nachazi u OP 2asem 33,8 s.
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Tab. 5: Operativni plan linky pro projekt VW2L, zer6 operataf

Operativni plan linky
Projekt VW2L
Varianta pro 6 operatori

Operatoll Stanice| ) . Cas [s]
< o Popis operaci — - —
¢islo ¢islo Manudalni| Strojnfj Kroky Kumulativn|i
1 10 ([Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni doifpravku \&etr¢ loZisek a zapnuti stanice. 5,76| 1430 108 6,8
1 20 |Wjmuti a zaloZeni housingu ddipravku \éetns sedla a zapnuti stanice. 5,40 6,80 1,08 13,3
1 20,1 |Wjmuti a zaloZeni housingu ddipravku etné koliki. 5,76 590 | 2,16 21,2
1 90 |Priprava baliciho materidlu. 4,0 0,0 | 3,60 28,8
2 30 |Wijmuti a zamontovani housingwetns montaze klapky,iidelky a pruZiny do housingu. 15,84 0,00| 1,08 16,9
2 40 |ZzaloZenia vyjmuti housingu Zipravku wetng zapnuti stanice. 6,48 15,20, 1,09 24,5
2 40,1 |Kontrola svaru pod mikroskopem, ozeai housingu a odloZeni na dopravnik. 7,20 000 216 338
3 50 |MontaZ motorku - nasazeni housingu, podloZky, nhataio Fipravku a sepnuti Srouboviak 11,88 | 11,10 1,04 13,0
3 60 |Wjmutia zamontovani housinguetns montaZze podlozky, koka a senzoru do housingu. 1764 | 300 109 317
4 67 |Lisovani 2 trubiek a 1 capu,&etné naneseni lepidla a speaf stanice. 24,50 850| 004 245
5 70 |Wjmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojenigktoru, zapnuti startovacihoditka + oteni lepidla po lisovani. 11,50 | 1510 2,19 13,7
5 80 [Wjmuti a zaloZeni vyrobku do stanicéetn zapnuti stanice (2&kani na tester). 5,40 6,30 | 3,08 22,1
6 80,1 |Vizualni kontrola vyrobku. 20,33 0,00/ 0,09 20,3
6 90 |Kontrola a uloZenido baleni. 4,50 000| 108 259

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf taktu linky (viz obr. 23) afi zobrazuje sled veSkeryatinnosti Ehem vyroby.

RozvrZzeni grafu je stejné jako tepichozich verzi.

Takt linky je vyzngen cervenou pimkou véase 33,8 s. Jak jiz bylo vy&leno
v predchozim textu¢ervers oramovan&ast sloupce strojnihéasu zatervenou pimkou,
takt linky nenaruSuje. NeZz se operatoferpisti zgt k této stanici, je jejicinnost

dokortena.
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Takt linky B Manualni ¢as

Projekt VW2L mm Strojni ¢as
Verze pro 6 operatori Premisténi operatora
Cas[s]

45

Operatofri

Taktlinky = 22,2 s

Obr. 23: Takt linky pro projekt VW2L, verze 6 oferd
Zdroj: Vlastni zpracovani

o Zé&kaznicky takt pro projekt VW2L

Tato kapitola se zabyva vygtem taktu zakaznika pro projekt VW2L. Zakaznickitta
opct vychazi z objemu poptavky.

Pracovni¢as za srénu

1 sména 480 min (8*60 = 480)
Start snény - 10 min

Ohed - 30 min

Cas celkem = 440 min/sma

Celkovy pracovnicas za smnu byl ponizen o start smy, kdy stroje nefunguji na plny
vykon, ac¢as pro obdovou gestavku. Dostupny pracovéas na sinu je tedy 440 min.
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Pozadavek zdkaznika za ému

Poptavka zakaznika projektu VW2L je 550 ks zasram Tydré si zakaznik odebira
5500 ks. ECV I/ll linka, tedy vyrabi ve dvou sm@ch, gt dni v tydnu.

Vypaet zakaznického taktu

Cisty pracovnfond zaobdobi

ZAKAZNICKY TAKT = 2 — :
Sumapozadovangh vyrobki zaobdobi

(8)

ZAKAZNICKY TAKT = %) = 0,8 min/ks =8 s/ks

Takt zakaznika pro dany projekt je 48 s. Znamen#&etly, Ze kazdych 48 s zakaznik
poptava jeden kus.

Upraveny zakaznicky takt dle OEE

Jak jiz bylore¢eno v gedchozi kapitole, nettené OEE na divizi S&A je 85%.
UPRAVENY ZAKAZNICKY TAKT =48 * 0,85 =40,8 s 9)

Upraveny takt zakaznika ponizeny o OEE je 40,8daj U@t slouzi pro interni pseby,
kdy vyroba pgita s utitou ztrdtou vykonu. Zakaznik tedy stale poptavius kazdych
48 s.

VW2L, verze 7 operatoni
Takt linky = 26,6 s

Linka je schopna kazdych 26,6 s vyprodukovat jddenvyrobku.

VW2L, verze 6 operatoni
Takt linky = 33,8 s

Linka je schopna kazdych 33,8 s vyprodukovat jddenvyrobku.

Vypocteny takt zakaznika byl 40,8 s. ©berze projektu VW2L jsou tedy se svymi takty

linky v mezich tohot@asu. Vyroba poZzadovaného mnozstvitkjessplréna.
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3.3.3 Vyhodnoceni n&feni a analyzy projektu MOR K2 a VW2L

M¢éfeni a analyza byla provedena pro dva projekty veudverzich, a to pro 7 a 6
operatod. Yamazumi diagram zaznamenal manualni a stigsy jednotlivych stanic.
Casy obou projekt se od sebe wp stanic nepatra liSily, pricemz projekt VW2L
vykazoval ¢asy spiSe kratSi. Diagram poslouzil k vytaktovagifobni linky tak, aby
zatizeni operatérbylo ¢asow rovnontrné a dochazelo k plynulé vyrél dodrzenim toku

jednoho kusu.

Layout pracovidt byl v pripact obou projeki stejny. Rozdil byl v konstrukci stiipja
poctu obsluhovanych stanic. Projekt MOR K2 byl slozenl6 stanic a VW2L pouze ze 14.

Po konzultaci s jednotlivymi operatory a pokthdné analyze, byly v layoutu pracovist
definovany uéité nedostatky, které mohou vyznatrovlivnit efektivitu celé linky.

Nedostatek ¢. 1 - Prvni operator u druhé verze obou prajegtechazi k paletam, kde
piipravuje baleni pro finalni kusy. NeZ dojde od &an21000 k palét 90000, musi
vykonat 4 kroky, cesta Zp tj. od 90000 ke stanici 10000 jsowbg kroky.

— prilis kroku, ztratacasu

Nedostatek ¢. 2 - Tieti operator v prvni verzi obou projékbbchazi maly dopravnik
umisgny mezi stanicemi 40100 a 50000.
— Spatna ergonomie prace, zlyté kroky

Nedostatek ¢. 3 - Tvar pracovidt, tedy uzké ,C“ neni vhodny pro aplikaci ,Rabbit
chase".

— rozsahla plocha, velké mnozstvi kiiok

Na diki nedostatky se bude aplikovat navrh pro zlepSemito problematikou se zabyva
nésledujici kapitola.
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3.4 Navrhy ke zlepSeni

Tato kapitola pojednava o navrhu zlepSeni k od&tiamedostatk. Nedostatky byly

nalezeny v pibéhu vyroby, tedy po konzultaci s operatory fegsovedené analyze.

Navrh reSeni nedostatk&. 1

Operator pechazi k palét z divodu gipravy baleni pro finélni kusy. Je otazkou, zda
baleni nemze ipravit logistika, manipulanti se&izova® dané linky. Baleni by bylo
dophovano v piibéhu vyroby dle paeby. Timto by operace pro operatora mohla byt
Uplné odstragna. DruhymieSenim by mohla bytijprava baleni v dabpiestavby linky,
kdy operatéi nejsou pl& vyuziti. V tomto gipads by mel byt k dispozici regal, ve kterém

by se baleni skladovalo.

Navrh reSeni nedostatk&. 2

Dopravnik byl pouzivan zidodu casové nevyvazenosti druhé verzeiippd: obou
projekti. Druhy operator dosahuje nizSitasu nez operatoreti, vyskytuje se zde tedy

tok dvou kug§. Navrh zni dopravnik odstranit a nahradit odklagéaSinou pro dva kusy.

Navrh reSeni nedostatk&. 3

Vytvorit novy, vhodrijSi layout pracovigt ktery bude odpovidat aplikaci ,Rabbit chase".
Timto tématem se bude zabyvat nasledujici kapitola.

3.4.1 Navrh nového layoutu ECV I/II linky

Po usgsSném zavedeni ,Rabbit chase" na jednu z vyrobniakIve vyrold S&A, bylo
vedoucim vyroby rozhodnuto, pokKmvat v aplikaci metody i na ostatni pracoist
Zavadt ,Rabbit chase" s sebouipasi utité pozadavky na zému layoutu vyrobni linky.
Jak jiz bylo vys¥tleno v teoretick&asti této diplomové prace, metoda &pa v tom, ze
vSichni operatth obsluhuji vSechny stroje. Kazdy operatoéina u prvniho stroje a kén
u posledniho, poté jde ka@leo znovu. Operatotedy chodi za sebou vditem rozestupu a
v podstat se vzajema stihaji. Odtud metoda ziskala nazev ,Rabbit chamsdoli ,Hon

na zajice“. Layout by # byt co nejmén prostoro¢ narany, aby clize operatory ilis
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nevyterpavala. Dosavadni tvar velmi Uzkého ,C* neni heprgjSim z divodu délky
pracovisg.

Pred samotnouifpravou navrhu nového layoutu jelba definovat vyrobni prostor, ktery

bude pro vyrobni linku pouZzity.

» Definice vyrobniho prostoru

Vyrobni prostor, ktery doposud pialince ECV I/ll, bude jiz od roku 2014 vyuzit prmvy
projekt o velké rozloze. Linka ECV I/ll bude museyt premistna. Proto je ieba

zanalyzovat vyrobni pragtdi a navrhnout vhodnou variantu pro usrist

Obr. 24 zobrazuje s¢asny fiidorys celé vyrobni haly na S&A divizi. Dosavadniigtmi
linky ECV I/l je v obrazku ozn&no oranzovou barvou. Analyzovana linka je zavisla

na jiné vyrobni lince, tzv. COVER LINE, ktera jen@ena barvou zelenou.

Fr

(LI

- COVER LINE

Obr. 24: Sodasny layout celé vyrobni haly na S&A divizi
Zdroj: Layout — Interni zdroj z Continental; popivlastni zpracovani

Vyrobni linka COVER LINE vyrabi kryty EGR veniil které se pouZivaji

pro analyzovanou linkuCervena Sipka definuje s&asnou trasu pro ippravu kryi
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z COVER LINE do ECV l/ll. Je patrné, ze trasa jenddaid zdlouhavda, nejedna se tedy
o idealni logistickou strategii.

Z davodu vzajemné zavislosti obou linek, bylo navrzghemistit ECV I/ll do blizkosti
COVER LINE. Kryty tak nemusi bytippravovany fes celou halu, ale budou dopraveny
piimo do linky. Z nového prostoru muselo byt odstrempracovist, které bylo na dobu
urcitou propijéeno ES divizi. Now vznikly prostor pro ECV I/1l linku ma rozlohu 178
Odpovida tedy pozadatrin rozlohy linky. Obrazek. 25 nabizi nahled budouciho stavu
vyrobni haly na S&A divizi.

T T

(TS

NOVY PROJEKT

o
ECVI/II

COVER LINE

Obr. 25: Budouci layout celé vyrobni haly na S&xidi
Zdroj: Interni zdroj z Continental

» Varianty navrhu nového layoutu

Pred samotnym navrhem nového layoutu bylorglua definovat @lezita kritéria, ktera

musela byt dodrZzena.
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» DodrZeni sledu operaci, ktery je dan technologioby.

» Smer otevirani skini jednotlivych stanic pro vyému upinek (hlava stroje). Zde se
vyskytl problém u stanic 10000, 20000 a 21000. Un#nmych stanic je bini
otevirani dvé, a tudiz musely byt sestaveny do tvaru pismerie gbly byl gistup

dostupny.

» Mezi stanici 40100 a 50000 jiz nemusi byt ugmisiopravnik, ktery byl vytykan
jako jeden z nedostalk Po zavedeni ,Rabbit chase” zde nehrozi hromasHci

kusy.

» Spravna ergonomie prace a bezpmst na pracovisti. V uice, tedy v meziprostoru,
kde se budou oper&tamijet, je kladen pozadavek na prostor minind&20 cm.
V lince musi byt dva unikové vychody ofé&@ minimalg 90 cm. Stanovist se

nekizi, ani by nerdly vznikat ostré hrany.

» Z vrgjSi strany linky musi byt ponechan prostor minindd80 cm pro vyminu

upinek.

» Vymezeny prostor k sestaveni linky je omezen rozob0 m Sky a 17 m délky.

Pfi ndvrhu doslo i k jistym technologickym zmém, rozhodnutym technology. Konkrétn
programovaci stanice 68000 byla Wmina za 70100, ktera jiz byla majetkem spotsti
a nepedstavovala tak nadbyi®e naklady. Tester 70000 byl proitéa tim omezenou
funkénost nahrazen stanici 70200. Jde o &piovy tester, ktery bylo pi#ba koupit.
Predstavuje tak nadbyteé naklady.

Pfi dodrZzeni vSech vySe uvedenych kritérii i g@plikaci technologickych zm, byly
zhotoveny i navrhy nového layoutu. V nasledujicim textu buddetailr® popséany,
zhodnoceny, a na zakkagdysledki bude vybran nejlepsi z navirhktery se bude aplikovat

V praxi.
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NAVRH LAYOUTU 1

Od paéatku tvorby néavrhu 1 (viz obr. 26) se vychazelo yBlenky, navazat vystupni
dopravnik z COVER LINE (zelena Sipka), na vstupmipravnik do linky. Vystup
z COVER LINE byl dive umisén v jiném prostoru (Zluty obdélnik). Zidodu
nedostaténého prostoru pro linku v jeji horndasti, byl vSak zvolen za nevhodny, a

piemistn do aktualnich mist.

Cervena Sipka zr# vstup do linky, zelena paleta je vstupni matesighodré Sipky sum
obsluhy linky. Jak jiz bylo zmimo, z divodu dostupnosti do siki, byly stanice 10000,
20000 a 21000 sestaveny do tvaru pismene ,U*“. $taaice musely byt vyteny o 48
sméremdoprava, Vv jiném fipact by byl prostor fliS uzaweny. Stanice 30000 sfiva

v manualni praci, pracovniitje pojizdny a nevadi tedy, Ze jeiBk stanice 21000
otevirana sirem k remu. Mezi stanicemi 30000 a 40100 je nutné poneatator 60 cm
pro manipulani prostor. Nasleduje kamerovy mikroskop 40100b a stanice 50000
Z divodu zasobovani, jeatezité stanici 60000 umistit vedle dopravniku neecy. Mezi
stanici 67000 a testerem 70200 je ponechan druiigpwin vychod v &fi 90 cm. Mezi
stanici 70200 a 70100 jeeba ponechat maly prostor pro tzv. reject boxyroe$80 cm.
Stanice 80000, 79000, 87000 a 80100 mohou byt &ényistsné blizkosti. Pro dostatek
prostoru ke vchodu do linky, bylo nutné palety wstiho materidlu vytt o 9¢F.
Pracovi& mimo linku, tj. 43 a 45, bylo umisto do blizkosti stanice 30000, ktera je

t&mito stanicemi zasobenaitielkami.

Byl zméten vnitni obvod linky, tedy kopie cesty, kterou budou épai chodit. Délka
cesty je 22,8 m. Rozloha linky je 109.m
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COVER LINE

Obr. 26: Navrh layoutu 1
Zdroj: Vlastni zpracovani

NAVRH LAYOUTU 2

Pfi navrhu layoutu 2 (viz obr. 27) bylo &pvychadzeno ze snahy navazat dopravnik
z COVER LINE (zelena Sipka) na dopravnik do linkgyout byl v tomto fipact otaten
zrcadlo, tedy z&atek linky jiz neni na pravé strgnale na levé. Pro operatory jde o
zasadni znu. Doposud obsluhovali linku po 8m hodinovych rgi¢ek, nyni budou mit
smér otacen. Nicméw k zavadni ,Rabbit chase* do vyrobni linky, se tato varent

doporwiuje z divodu lepSi manipulace pro pravaky.

Zluty obdélnik zn& pavodni vystup covér z COVER LINE, ktery byl posunut
do aktuélnich mistCervena Sipka zm# vstup do linky, zelena paleta vstupni material a

modré Sipky definuji sir obsluhy linky.
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Prvni ti stanice jsou off sestaveny do tvaru ,U“. Stanice 30000 svir&exlphozi stanici
thel 90. JelikoZ je stanice 30000 pojizdna, snotevirani dvé stanice 40100 neni
piekazkou. Nasleduje kamerovy mikroskop, stanice 800®&7000. Dale druhy unikovy
vychod o Sice 120 cm a stanice 60000, ktera je navazana nawadg. Stanice 70200 je
napojena na sk testeru. V pedchozim layoutu byla &k umistna za stanici, v tomto
piipad, z divodu nedostatmého prostoru za linkou, je to vSak nemozné. Stejnace
nastava s regalem (rack). Zbyvajici stanice na gipex navazuji. Palety jsou v tomto
navrhu rovnobzr¢ se stanicemi. Vnihi obvod linky, tedy kopie cesty operatoje
23,5 m. Rozloha linky je 102m

p e palets =
0=
H = l &
&
—_— =
: 000
.
Mg >
.

COVER LINE

Obr. 27: Navrh layoutu 2
Zdroj: Vlastni zpracovani
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NAVRH LAYOUTU 3

Pfi navrhu layoutu 3 (viz obr. 28) nebylo vychazen@odminky napojit dopravnik
z COVER LINE na dopravnik do linky. Tento fakt vglige ri&ni dopraveni palet na
dopravnik linky. Z toho @vodu byl, pro dostatek mista k manipulaci, celyolatyposunut
smeérem nahoru. Navrh layoutu 3 je prace technoligny Continental Trutnov, nikoliv

autorky diplomové prace.

Zluty obdélnik opt znai pavodni vystup covér z COVER LINE.Cervena Sipka zr

avr s

Sipky definuji smdr obsluhy linky, tedy po s#énu hodinovych raicek.

Stanice 10000, 20000 a 21000 jsowtoge tvaru ,U“. Stanice 21000 s 30000 svira uhel
90°. Mezi 30000 a 41000 byl ponechan manipniarostor 60 cm. Druhy tnikovy vychod
o Sitce 90 cm se nachazi mezi 50000 a dopravnikem rexyca¥ divodu nizké frekvence
vyuZzivani, byla stanice 67000 ungisa do boni ulicky linky, a tim byl uSdéen prostor.
Na dopravnik navazuje stanice 60000, a na ni dssasmice. Tester a regal (rack) jsou
umisgny za stanicemi 70200 a 70100. Palety pro vystlusy rovnolZzné navazuii.

Vnitini obvod linky je23 m a rozloha linky je 106 fn
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" COVER LINE

Obr. 28: Navrh layoutu 3
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.2 Kartonova simulace noveého layoutu

Pro vhodny vybr layoutu analyzované linky, byla aplikovana kraivié simulace. Pomoci
krabicovych box, které simulovaly jednotlivé strojni ¥aeni, byla postavena fiktivni
linka ECV I/l v novém layoutu, a to ve vSecteth verzich. Operatip které k celému
workshopu bylo pdeba, simulovali obsluhu linky a chodili od stanike stanici jako
pii ,Rabbit chase".
V pruabéhu byly sledovany prevazre tyto parametry:

> Pcaet krokii, které operatio vykonali po projiti celou linkou.

» ObtiZznost obchazeni rohu mezi stanicemi 21000 @00

» Vyhovujici ¢i nevyhovujici obsluha proti sfru hodinovych rdicek, kterd byla

pro operatory nezvyklou.
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Ziskané poznatky a porovnani jednotlivych névrhi:

» Pro stejnou konstrukci stioja pro jejich sestaveni v poZzadovanéniagd nebylo
mozné vyznamhimenit délku trasy. Pé&et kroki vSech iti verzi se tedy zasaémelisil.

V praméru bylo nandteno 23 krok. Jako nevyhodnym byl shledan layatislo 1,

u kterého jsou palety pro finalni kusy &y o 9. Pokud by operator ukladal hotovy
kus do druhé&asti palety, byl by nucen @kt krok navic srrem ven z linky. Layout 2

a 3 byly hodnoceny stejnoucnou.

» Roh mezi stanici 21000 a 30000 teoretickynsj@ kritéria bezp&osti prace.
Ani v jednom z pipadi se nejednd o ostrou hranu rohu. Prakticky, jdeden krok
navic. Vznikly roh umoznil celou linku o 2 m zkiaijee tedy patrné, Ze ve vysledku roh
chazi uSetil.

» Kobsluze proti siru hodinovych rdicek byli operatd zpocatku negativni.
Po vyzkouSeni vSak nabyli dojmu dokonce lepSi mdage, oproti pedchozi verzi.
Po gichodu k palet se vstupnim materialem nebylo nutné pretase v pase
pro vyjmuti dilu, jako tomu bylo v ostatnich dvoawnzich. Operator tedy pravou
rukou vyjme dil z palety, fithazi ke stanici 10000, levou rukou vyjme hotows la
stejnou rukou ho polozi na odkladaci plochu star@®600, poté zalozi novy kus
do prvni stanice, spusti chod strojefaghazi ke stanici druhé. Pravou rukou uchopi
dil, levou vyjme hotovy kus ze stanice a stejndiotuho poklada na odkladaci plochu

stanice 21000, poté pravou rukou zaloZi kus, sgtrslji a pechazi k dalSi stanici.

U verze po srru hodinovych rdgi¢ek nastava situace, kdy operéatdicpazi k palet
se vstupnim materidlem. Vyjme kus pravou rukouied@va ho do levé ruky, aby
pravou uvolnil pro vyjmuti hotového kusu ze stanidéyjmuty kus poklada
na odkladaci plochu stanice druh&gava vstupni kus 2pdo pravé ruky, zaklada dil

a spousti stanici.

Je Zejmé, Ze u verze po smu hodinovych rticek je manipulace nakngjSi. Kazdy
zbytegny pohyb navic znamena plytvasdsem i materidlem, a to je ve vyrobnim

procesu nezadouci. V tomto ohledu byl layout 2 dytozen jako favorit.
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Obr.29: Kartonova simulace pro ECV VIl linku
Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.4.3 Vyhodnoceni a vylér nového layoutu ECV I/11 linky
Vyhodnoceni nejlépe navrzeného layoutu bylo promedenetodou miry uzit@osti.
Postup hodnoceni je specifikovan v nasledujicintutg4].
CAST 1
Prvni ¢ast miry uziténosti pojednava o parovém srovnani hodnoticiclétkiitkterym je

nasledova pritazena vahaideZzitosti.

Bylo stanoveno 5 hodnoticich kritérii:
» Vnitini obvod — délka trasy operatora,
rozloha linky,
doprava vstupniho materialu — ndvaznost COVER LidE opravnik,

manipulace s materidlem — obtiZznosti s manipulaci,

YV VWV VvV V

uloZeni palet pro finalni kusy — zda jsou paletgZzehy soubZzné se stanicemi

linky, nebo nafic.

Tab. 6: Parové srovnani a vaha kritérii pro novydat

Kritéria hodnoceni Hodnoceni Kritéria | Body [% vaha
1|Vnitini obvod 1€2[CA-3] - (s 1 1 10%
2|Rozloha 2€3] 2oA-x| 4A-¥ 2 1 10%
3[Doprava vstupniho materialu O 3- 1() 3-p 3 3 30%
4|Manipulace s materidlem O4 -5 4 3 30%
5|UloZeni palet pro finalni kusy 5 2 20%

10 100%

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiklad hodnocent:
Vnit/ni obvod — hodnoceni 1 - 2

s

Paro¢ se srovnava, co je pro projekileZitejSi, zda vnitni obvod, nebo rozloha linky.
Cervert zakrouzkovand&islice znai vysledek. Tedy v tomtoifpact je prioritni rozloha

linky.

Rozloha — hodnoceni 2 — 4
V tomto @ipadt se hodnotila rozloha a manipulace s materialermipdgaci s materialem

byla prifazena vysSi vaha nez rozloze linky.

Po séteni bodového hodnoceni byla jednotlivym kritériprocentueld pritazena vaha

dulezitosti.

Piiklad vypocétu:

Kritérium 1 = i* 100=10%
10
o, 3
Kriterium 3 =—*100=30%
10
Souet vSech vah jednotlivych kritérii je 100%.

Z tabulky je %ejmé, Ze nejvySSi vaha je kladena na dopravu vBtopmateridlu a
manipulaci s materialem. Naopak nejnizsi vahaijgapena vninimu obvodu a rozloze

linky.

CAST 2
Druha ¢ast hodnoceni dle miry uz#sosti pojednava o objektivnim hodnoceni vSdth t

navrhi. V kazdém kritériu se hleda nejlepsi varianta hayktera je fislusré obodovana.
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Tab. 7: Hodnoceni kritérii pro navrhy layaut

NAVRH 1 NAVRH 2 NAVRH 3
Kritéria hodnoceni % véha |body| véha x body| body vaha x bdy| body| vdha x body
1| Vnitini obvod 10% 3 0,3 1 0,1 2 0,2
2|Rozloha 10% 1 0,1 3 0,3 2 0,2
3|Doprava vstupniho materialu 309 4 0,6 3 0,9 1 0,3
4/Manipulace s materialem 30% 2 0,6 B 0,9 2 0,6
5|Ulozeni palet pro finalni kusy 20% 2 04 B 0,6 3 0,6
2 @ 1,9

Zdroj: Vlastni zpracovani

» Vnitini obvod je u navrhu 1 nejkratSi, proto bytidpleno nejvice bodl— 3.
Navrh 1 = 22,8 m, Navrh 2 = 23,5 m, Navrh 3 =23 m

» Celkova rozloha linky je nejlépe ¥g5ena v navrhu 2.

Navrh 1 = 109 fy Navrh 2 = 102 i) Navrh 3 = 106 i

» Vstupni material je do linky nejlépe dopravovanavynnu 2.

Navrh 1 = vystup z COVER LINE navazuje na dopravdi linky, ale z dvodu
prachodnosti v jeji zadntasti, neni mozné dopravnikimo navazat. Paleta bude

muset byt dopravena operatoremin
Navrh 2 = vystup z COVER LINEfpmo navazuje na dopravnik do linky.

Navrh 3 = Dopravnik nenavazuje na vystup z COVERIH.I Operatéi tedy musi

pienaset paletu s kryty do vzdalenosti 3 m.

» Diky obsluze v proti siru hodinovych rai¢ek, byla manipulace s materidlem
nejlépe vyhodnocena u navrhu 3. @nobsluhy pro zavedeni ,Rabbit chase* byl

shledan, jako nejlepSireSenim.

> Ulozeni palety pro finalni kusy je stejnowmu ohodnoceno u navit? a 3, kdy
palety rovnobzné navazuji na vyrobni stanice v lince. U navrhu 2iiwodu ziskani
prostoru ke vchodu do linky, musela byt paleta ¥gt@ o 98, To bylo vyhodnoceno

jako nevyhoda.
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Vahy jednotlivych kritérii byly vynasobenyipazenymi body, a vSechny siny daného
navrhu byly sé&teny. Navrh ziskavajici nejvice bioje povaZzovan za nejlepSi variantu.

Z tabulky je Zejmé, Ze jde o navrh layoutislo 2 s celkovymi 2,8 body.

Celé hodnoceni bylo provedeno autorkou pracei#anpnosti technololy Layout 2 byl,
piedevsim pro nejlepsi ¥gSeni dopravy vstupniho materialu a vhbdmolenym srmirem
vyrobniho toku, vyhodnocen jako nejlepSim. Jestligedoby pesunu vyrobni linky, ktery
se planuje na podzim tohoto roku, nikdo z technblog¥ijde s lepSim navrhem, bude se

layout 2 aplikovat v praxi.

3.5 Zavedeni “Rabbit chase”

Po vyhodnoceni a v{pu nového layoutu linky ECV /1l byl do tohoto ptosu zaveden

»Rabbit chase” neboli ,Hon na zajice", tykajicig@sobu obsluhy linky.

Aplikoval se do obou projekt tedy MOR K2 a VW2L. Do layoutu byl zaznamenan
Spagetovy diagram, ktery byl u obou projekozdilny. Byl vypracovan operativni plan
linky, ktery se od fivodni verze nepatnlisSil. Dale graf s taktem linky, jehoz {ds¢h se
od pivodniho stavu liSil celkay Vytyéenym cilem ped zavedenim ,Rabbit chase®, bylo
snizit pa@et operatar v lince. Pomoci vyp&iu bude zji&n potebny p@&et operatak

k obsluze.

3.5.1 “Rabbit chase” pro projekt MOR K2

Do nového layoutu linky (viz obr. 30) byl pomoci @jetového diagramu zaznamenan
pohyb operatora. Modré Sipky zfidrasu operatora a oranZzovéky definuji, ktery stroj

obsluhuje.
Je Zejmé, Ze stanice jiz nejsou r@kehy mezi jednotlivé operatory, jako tymdniho typu

obsluhy. Kazdy z operéatidrobsluhuje vSechny stanice, a to vyZaduje 100% oshal

operaci. Zgina u stanice 10000 a po &m Sipek projde celou linkou az k paletdm 90000,
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poté se vraci zp ke stanicic¢islo 10000. Bhem kartonové simulace bylo sji&no
pramérné 23 kroka k projiti celou linkou.
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Obr. 30: Pohyb operatora pro ,Rabbit chase®, projdd9R K2
Zdroj: Vlastni zpracovani

Operativni plan linky (viz tab. 8) zaznamenava sjednotlivych vyrobnich operaci
pro dany projekt. V levém sloupci jiz nejsaisla jednotlivych operatér ale je zde
operator pouze jeden. Z tabulky jéeepné, Ze jiz neobsahuje operadippavu baliciho
materialu, ktery operatdm trval 4 s na kus a kroky navic. Tato operace baweena

v

sdizovai, ktery bude balici materiakipravovat a pibéZn¢ dophovat.

Cisla stanic, popis operaciasy manuélni, strojni a krokyistavaji u fvodnich stanic
nentnné. Novym vyrobnim Z&enim, programovaci stanice 70200 a tester 704410,
zmeieny veskereé ffislusnécasy. Kumulativni¢éas postupé n&itd manualnicas acas
potrebny pro pemisEni. Operator prochazi celou linkou, proto je kurtivid sowet
proveden od prvni operace aZz po posledriibdZny ¢as vyroby je 158,6 s.
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Tab. 8: Operativni plan linky pro ,Rabbit chase“tgjekt MIR K2

Operativni plan linky
"Rabbit chase"
Projekt MOR K2

Operator| Stanice ) . Cas [s]

i . Popis operaci ~ - —.
cislo cislo Manualni Strojnj Kroky Kumulativr|i
1 10 |Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni doifpravku \etré loZisek a zapnuti stanice. 7,56 14/30  1{08 8,6
1 20 |Wjmuti a zaloZenihousingu ddipravku wetné sedla a zapnuti stanice. 7,20 6,80| 1,08 16,9
1 20,1 |Wjmuti a zaloZeni housingu ddipravku wetns kolika. 7,56 590| 2,16 26,6
1 30 |Wjmuti a zamontovani housingéetnd montaze klapky, iidelky a pruZiny do housingu. 15,84 0,00 1,08 43,6
1 40 |ZaloZenia vyndanihousingu figravku wetné zapnuti stanice. 6,48 15,20 1,08 51,1
1 40,1 |Kontrola svaru pod mikroskopem, ozeai housingu a odloZeni na dopravnik. 7,20 0,00| 1,08 59,4
1 50 [Montaz motorku - nasazeni housingu, podloZky, niatalo gipravku a sepnuti Srouboviak 13,68 11,100 2,14 75,2
1 60 |[Wjmuti a zamontovani housingéetns montaze podlozky, kod&a a senzoru do housingu. 19,44 3,00( 216 96,8
1 70,2 |VWyjmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojeniéinru, zapnuti startovacihoditka. 5,33 12,19 1,08 103,3
1 70,1 |ZaloZenihousingu do programovaci stanice, spistanice. 6,20 543| 1,08 110,5
1 80 |Wjmutia zaloZeni vyrobku do stanicéetré zapnuti stanice. 5,40 6,30 | 1,08 117,0
1 79 |Nasazenigaskiéna vyrobek. 6,84 0,00| 1,08 124,9
1 87 |Kamerova stanice - zaloZeni vyrobku do stanicepaat. 4,50 560| 1,08 130,5
1 80,1 |Vizualni kontrola vyrobku. 20,33 0,00 1,08 151,9
1 90 |UloZeni vyrobku do baleni. 4,50 0,00| 2,16 158,6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf taktu linky (viz obr. 31) zobrazujetieh vyroby po zavedeni ,Rabbit chase”. Na ose
horizontalni jecas v sekundach a ose vertikatiigla vyrobnich stanic. Zeleny sloupec

zastupuje manualgas, modryas strojni a Zlutgas k gemistni operatora.

Je zejmé, Ze pibeh vyroby se naprosto liSi odiypodniho stavu, kdy jednotlivi operdito
obsluhovali pouze dity okruh stanic. Po zavedeni ,Rabbit chase* kazdyperatok
obsluhuje kazdou stanici, ktera je k danému prajektena. Jednotlivé operace tedy na

sebe navazuiji.

Situace bude vystlena podrobgi u prvnich ti stanic. Operéator vyjme kus A z palety
vstupniho materialu afighazi ke stanictislo 10000. Ze stanice 10000 vyjme hotovy kus
B, ktery tam vlozil operéatoripdchozi. Do stanice zalozZi kus A, spusti stangilkusem B
piechazi ke stanici 20000. Z této stanice vyjme kugazi kus B, spusti stroj dgqehazi

ke stanici¢islo 21000. Tento jibéh se opakuje. Z popisu jgegmé, Ze operator nechodi
od prvni stanice az k posledni sjednim kusem, calestanice ke stanicii@sunuje
rozpracovany kus operatora, ktery pracujgdp nim. V pipact manualnich stanic

rozpracovany kusipnasi k dalSi stanici.
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Po kumulativnim sotiu manuélnichéadi a ¢ash pro pgemistni operatora, byl ziskan
pribéZny ¢as vyroby, tedyas za ktery operator projde celou linkou. U prajeMiOR K2
je pmibézny ¢as vyroby 158,6 s.

Prubézny cas vyroby pro "Rabbit chase"
Projekt M9R K2
P Manualniéas
Bl strojniéas
Pfemisténioperatora
Cas[s]
0 1o 20 30 40 50 &0 70 a0 90 100 110 120 130 140 150 led
1 D —
4 |
) 20,1
o 30
= 40 i i—
-iE a0l ! ! -I
z = S
| = —— — o e
S o e — — o ——
>
e B
78 L
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e E—— |
90 ; i T

Prabéiny ¢asviroby = 158,6

Obr.31: Pribéznycas vyroby pro ,Rabbit chase”, projekt MOR K2
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.5.2 “Rabbit chase” pro projekt VW2L

Spagetovy diagram v layoutu linky (viz obr. 32)ébmaznamenava pohyb operatora.

Modré Sipky znai jeho trasu a oranzovéctey definuji, ktery stroj obsluhuje.

Kazdy operator obsluhuje 13 stanic. S¥ejako u prvniho projektu, operator ¢iaa
u stanice 10000, a po sm Sipek projde celou linkou az k paletdam 9000G¢=® vraci
zpet ke stanicicislo 10000. Bhem kartonové simulace bylo sfiiéino pameérné 23 kroki

k projiti celou linkou.
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Obr. 32: Pohyb operétora pro ,Rabbit chase®, projekw2L
Zdroj: Vlastni zpracovani

Operativni plan linky (viz tab. 9) &pzaznamenava sled jednotlivych vyrobnich operaci
pro dany projekt. RozvrZeni tabulky je stejné jakaredchozim projektu. Kumulatividas
zahrnuje manualnias acas pro pemis&ni operatora, a to od prvni operace aZz k posledni.

PribéZny ¢as vyrby tohoto projektu je 156,3 s.
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Tab. 9: Operativni plan linky pro ,Rabbit chase‘tqjekt VW2L

Operativni plan linky

"Rabbit chase"
Projekt VW2L
Operator| Stanice . Casls]
» s Popis operace ] — —
¢islo ¢islo Manualni|  Strojni Kroky | Kumulativrji
1 10 Kontrola housingu, vyjmuti a zaloZeni doifpravku \etré loZisek a zapnuti stanice. 5,76 14,30 1,08 6,8
1 20 Wijmuti a zaloZeni housingu ddipravku wetrg sedla a zapnuti stanice. 540 6,80 1,08 133
1 20,1  [Wjmuti a zaloZenihousingu ddipravku wetn koliki. 5,76 5,90 2,16 21,2
1 30  |Wjmuti a zamontovani housinguetné montaze klapky, tidelky a pruZiny do housingu. 15,84 0,00 1,09 38,2
1 40 ZaloZeni a vyjmuti housingu Zipravku &etné zapnuti stanice. 6,48 15,20 1,08 45,7
1 40,1 [Kontrola svaru pod mikroskopem, ozeai housingu a odloZeni na dopravnik. 7,2 0,0p 148 54,0
1 50 MontaZ motorku - nasazeni housingu, podloZky, nkatalio gipravku a sepnuti Srouboviak 11,88 11,10 2,16 68,0
1 67 Lisovani 2 trubiek a 1 capu,&etné naneseni lepidla a spésf stanice. 24,50 8,50 1,08 93,6
1 60 VWjmuti a zamontovani housinguetné montaze podlozky, kodéa a senzoru do housingu. 17,64 3,00 2,1 113,4
1 70,2 |Wjmuti a zaloZeni vyrobku do stanice, zapojeniéktoru, zapnuti startovacihoditka. 6,20 12,10 1,08 120,7
1 80  |Wijmuti a zaloZenivyrobku do stanicéetns zapnuti stanice (6,5&kani na tester). 5,40 6,30 2,16 128,3
1 80,1 |Vizudlni kontrola vyrobku. 20,33 0,00 1,08 149,7
1 90 Kontrola a uloZeni do baleni. 4,50 0,00 2,16 156,3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf taktu linky (viz obr. 33) zobrazujeqtch vyroby po zavedeni ,Rabbit chase”. Stejn
jako u grafu pedchoziho, je i zde patrné, Ze jednotlivé vyrolpgrace na sebe navazuiji.
Operatdi tedy obsluhuji vSechny stanice a chodi od stapmieei az k posledni.

Pribéh vyroby je stejny jako uipdchoziho projektu. Tedy operator nechodi od prvni
stanice aZ k posledni se stejnym kusem, ale odcst&e stanici fesunuje rozpracovany
kus operatorafiedchoziho. V fipac manudlnich stanic, rozpracovany kuenasi k dalSi

stanici.
Po kumulativnim sattu manudlnichcasi a ¢adi pro pgeemistni operatora byl ziskan

pribézny ¢as vyroby, tedy informace za jakou dobu projde @jpercelou linkou. U
projektu VW2L je piibézny ¢as vyroby 156,3 s.
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Prubéiny ¢as vyroby pro "Rabbit chase"
Projekt VW2L

B Manualni éas
Bl Strojnilas

Eas [s] Premisténioperatora
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2 i — |
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80,1

=0 i i I_::

Vyrobni stanice

Fribé&iny casvyroby = 155,32 5

Obr. 33: PribéZnycas vyroby pro ,Rabbit chase”, projekt VW2L
Zdroj: Vlastni zpracovani

e

3.5.3 Pocet operatora po zavedeni “Rabbit chase”

Pro vypa@et potebného pé&tu operatol pro linku ECV I/ll po zavedeni ,Rabbit chase*
jsou poteba dva Udaje. Jde o takt zakaznikatdoginy cas vyroby linky. Takt zakaznika
pro oba projekty byl jiz vypgtan v kapitole 3.3.1 a 3.3.2.#zZny ¢as vyroby linky byl

definovan v pedchozi kapitole.

M9R K2
Zakaznicky takt = 37,23 s
Pribézny ¢as vyroby linky = 158,6 s

Pcatet operatal = Piibézny ¢as vyroby linky / Zakaznicky takt (20)

Patet operatal = % = 4,26 operatar

Z vypcitu je Zejmé, Ze i daném pitbéznémcase vyroby linky a taktu zékaznika felia

4,26 operatar.
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VW2L
Z&kaznicky takt = 40,8 s
Pribézny ¢as vyroby linky = 156,3 s

Patet operatar = Priibézny ¢as vyroby linky / Zakaznicky takt (12)

Pctet operatal = %3 = 3,83 operatar

U projektu VW2L je, pi daném piibéZnémcase vyroby linky a taktu zakaznika, feita
pouhych 3,83 operatir

Vypocet obou projekt prokazal, Ze cil, snizeni operdtqiti zavedeni ,Rabbit chase®, byl
splrén. Po zaokrouhleni vygti by v obou pipadech vychazeli 4 operditana snénu.
Jelikoz je teba ponechat &itou rezervu, byl stanoven et 5 operatar na jednu srnu.

Touto zngnou byli uSeateni dva operat® kteri budou vyuziti pro novy projekt.
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3.6 Ekonomické zhodnoceni

Veskeré zmny, které byly navrZzeny autorkou diplomové pracedly k rozlohovym,
c¢asovym a finatnim dsporam. V nasledujicim textu budotinpsy vyisleny na roni

prepaet.

3.6.1 Uspora dvou operatofi

Sestavenim nového layuotu linky mohl byt aplikovgRabbit chase”. B daném

pribéZnémcase vyroby linky a taktu zakaznika byl Zji$tpotebny p@et operatat.

Pavodni stav = 7 operator

Novy stav = 5 operatar

Uspora = 2 operéatd

Primérn& hodinova sazba operatora = 150hH¢d

Uspora hodin = Gspora OP * g hodin na sinu * poset pracovnich dni za rak12(12)
Uspora hodin = 2 * 8 * 252 [25]
Uspora hodin = 4032 hod/rok

Uspora mzdy = tspora hodin *ipnérna hod sazba operatora (13)
Uspora mzdy = 4032 * 150

uspora mzdy = 604 800 K/rok

Uspora dvou operatbivede ke mzdové Usfmve vysi 604 800 Kza rok.

3.6.2 Uspora¢asu na jednotku produkce

Projekt MOR K2

a) verze 7 operatar

Takt linky = 28,1 s

Prabézny ¢as vyroby linky = takt linky * péet operéatak (14)
Prabézny ¢as vyroby linky = 28,1 * 7

Pribézny ¢as vyroby linky = 196,7 s
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Verze ,Rabbit chase" (5 operatd):
PribéZny ¢as vyroby linky = 158,6 s
Usporagasu na jednotku = 196,7 — 158,6 = 38,1 s

U projektu MO9R K2 verze 7 operatobyl ¢as vyroby jednoho kusu produktu zkracen
038,1s.

Primérna hodinova sazba operatora = 150H¢d = 0,042 K/s

Uspora na jednotku produkce = 0,042 * 38,1 = 16k (15)

Odhadovana vyroba pro rok 2014 je 200 000 ks/rok.
Uspora celkem = 200 000 * 1,6 = 320 008k (16)

b) Verze 6 operatai
Takt linky = 32,8 s

Prabézny ¢as vyroby linky = takt linky * péet operéatak a7)
PribéZny ¢as vyroby linky = 32,8 * 6

Pribézny ¢as vyroby linky = 196,8 s

Verze ,Rabbit chase" (5 operatd):
PribéZny ¢as vyroby linky = 158,6 s
Uspora¢asu na jednotku = 196,8 — 158,6 = 38,2 s

U projektu MO9R K2 verze 6 operatobyl ¢as vyroby jednoho kusu produktu zkracen
038,2s.

Primérn& hodinova sazba operatora = 150H¢d = 0,042 K/s

Uspora na jednotku produkce = 0,042 * 38,2 = 1ek& (18)

Odhadovana vyroba pro rok 2014 je 200 000 ks/rok.
Uspora celkem = 200 000 * 1,6 = 320 00&1¢k (29)
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¢) Vyhodnoceni Usporyasu na jednotku produkce, projekt MOR K2

Zkracenim pitbéznéhoc¢asu vyroby linky pro projekt MOR K2 bylo u obou zéuspdeno
1,6 K¢ na jednotku produkce. Podle internich wd@pntinental se projekt MOR K2 z 80%
¢asu realizuje ve verzi se sedmi operatory a 28%u ve verzi se Sesti operatory. Jelikoz
aspory plynouci z obou verzi jsou stejné, nenirgi@ procentuetnh pccitat Uspory
na kazdou verzi. Celkové uspory pro projekt MORtE@y ¢ini 320 000 K za rok.

Projekt VW2L
a) Verze 7 operétar.
Takt linky = 26,6 s

PribéZny ¢as vyroby linky = takt linky * pdet operatai (20)
Pribézny ¢as vyroby linky = 26,6 * 7

PribéZny ¢as vyroby linky = 186,2 s

Verze ,Rabbit chase” (5 operatdj:

Pribézny ¢as vyroby linky = 156,3 s
Uspora¢asu na jednotku = 186,2 — 156,3 =29,9 s
U projektu VW2L verze 7 operatiorbyl ¢as vyroby jednoho kusu produktu zkracen

0 29,9s.

Primérna hodinova sazba operatora = 150H¢d = 0,042 K/s
Uspora na jednotku produkce = 0,042 * 29,9 = 1¢KK (21)

Odhadovana vyroba pro rok 2014 je 180 000 ks/rok.
Uspory pro verzi 7 operatibe= 180 000 * 1,3 = 234 000dok (22)
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b) Verze 6 operatai

Takt linky = 33,8 s

PribéZny ¢as vyroby linky = takt linky * pdet operatai (23)
Pribézny ¢as vyroby linky = 33,8 * 6

PribéZny ¢as vyroby linky = 202,8 s

Verze ,Rabbit chase” (5 operatdy:
Pribézny ¢as vyroby linky = 156,3 s

Uspora¢asu na jednotku = 202,8 — 156,3 = 46,5 s

U projektu VW2L verze 7 operatiorbyl ¢as vyroby jednoho kusu produktu zkracen
0 46,5 s.

Primérna hodinova sazba operatora = 150H¢d = 0,042 K/s
Uspora na jednotku produkce = 0,042 * 46,5 = 1,85K& (24)

Odhadovana vyroba pro rok 2014 je 180 000 ks/rok.
Uspora celkem = 180 000 * 1,95 = 351 009risk (25)

c) Vyhodnoceni Usporyasu na jednotku produkce, projekt VW2L

Zkrdcenim pitbé¢Zného ¢asu vyroby linky pro projekt VW2L bylo uverze sedmi
operatory usp@no 1,3 K na jednotku produkce, u verze se Sesti operat@§ Kc
na jednotku produkce.iPodhadované vyrab180 000 ks pro rok 2014 by z verze prvni
vyplyvala Uspora 234 000&a z verze druhé Uspora ve vySi 351 0@XzK rok.

Podle internich udajContinental se projekt VW2L z 80%&su realizuje ve verzi se sedmi
operatory a 20%asu ve verzi se Sesti operatory. DalSi wgtaispor obou verzi zohledni

dany fakt.

Verze 7 operatofi:
Podil ispor = % zatiZeni linky * Uspora celkem
Podil uspor = 0,8 * 234 000 = 187 200/Kk (26)
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Verze 6 operatofi:
Podil ispor = % zatiZeni linky * Uspora celkem
Podil uspor = 0,2 * 351 000 = 70 20@/kKok (27)

Uspora celkem = 187 200 + 70 200 = 257 4Q0rdk

U projektu VW2L vedla Usporg&asu na jednotku produkce k celkové Uspee vysSi
257 400 K za rok.

3.6.3 Uspora plochy

Pavodni layout linky = 104
Novy layout linky = 102 rh

Novym layoutem byl us&tn prostor o rozloze 2n

Fixni néklady (FC) vyrobni haly jsou 120 €/mésic.

Praimérny nominalni kurz rény v roce 2012: 1€ = 25,14%K [25]
FC * nominalni kurz rsny = 120 * 25,143 = 3017 #m*mésic (28)
Uspora celkem = Gspora prostoru * FC %pbmssicl za rok (29)

Uspora celkem = 2 * 3017 * 12 = 72 408/kok

Usporou plochy o 2 mdoslo, pi fixnich nakladech 3017 #mésic na m, k finarsni
Uspde 72 408 K za rok.

3.6.4 Uspora transportu vstupniho materialu

COVER LINE vyrabi pro linku ECV I/l vstupni matati- kryty. Ri pavodnim umisini
linky ECV I/l musely byt kryty z COVER LINE operdtem gemistny ténti pies celou
vyrobni halu. Z dvodu gesunu ECV I/1l linky vedle COVER LINE, a prd@imé navazani
dopravniki z linky do linky, byl transport odstran.
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Cista chize z COVER LINE do ECV I/1l a 2t trva pfimérné 2 min = 120 s.

Patet transpoit kryta do linky je pamérné 4krat za srénu.

Patet snén za den = 2

Pctet pracovnich dinza rok 2012 = 252 [25]

Primérn& hodinova sazba operatora = 150hH¢d

Usporacasu =¢as ctiize * ¢etnost clize za sminu * poset smén denr * podet pracov.dh
Usporagasu = 120 * 4 * 2 * 252 = 241 920 s/rok = 67,2 oK/ (30)

Uspora celkem = Gspotasu * pimérna hodinova sazba operatora (31)
Uspora celkem = 67,2 * 150 = 10 080/kok

LepSim vyeSenim transportu bylo uéetmo 67,2 hod dize operétora za rokiiRprimérné
hodinové mzd 150 K¢ je celkova roni uspora 10 080 K

3.6.5 Celkové uspory projektu

Uspora 2 operatar= 604 800 K/rok

Uspora¢asu na jednotku produkce: Projekt MOR K2 = 320 RO0ok
Projekt VW2L = 257 400 Klrok

Uspora plochy = 72 408 dfrok

Uspora transportu vstupniho materialu = 10 080dk

Celkové uspora:
604 800 + 320 000 + 257 400 + 72 408 + 10 080264 688 K/rok

Presun linky do vhod§Sich mist vyrobni haly, zéma layoutu linky a aplikace ,Rabbit
chase” vedla k celkové Usfm spolénosti ve vysi 1 264 688 Kza rok. Jak jiz bylo
zminéno v textu vySe, ECV I/l linka vyrabi celkem 10okti. Do analyzy této
diplomové prace byly zahrnuty pouze dva projektgré pokryvaji ¥tSinovy podil vyroby
na analyzované lince. Do vy§o celkovych Gspor nebyly ostatni projekty zohksdn

Celkové Uspory za rok by tedy byly jestysSi.
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Graf celkovych Uuspor projektu (viz obr. 34) ilugauveskeré uaspory plynouci
z aplikovanych zrn. Je patrné, Ze Uspora 2 openatpotrebnych k obsluze linky, vedla

k nejvySe uspienécastce. Nejnizsi uspora plyne z Uspory transportu.

Celkové uspory projektu
700 000 K¢
604 800 K& .
600 000 Ki : 577 400 Kc
500 000 K¢
400 000 K¢
300 000 K¢
200 000 K¢
100 000 Ké 72 408 K¢ ]
10 080 KC
0Ké
Uspora Usporacasuna  Usporaplochy Uspora
operatorQ jednotku transportu

Obr. 34: Celkové uspory projektu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf podilu jednotlivych Uspor (viz obr. 35) udgwcentudlni podil jednotlivych tspor
z celku. Nej¥tSi podil 48% ma Uspora operdt@a naopak nejmensi podil, pouhé 1% méa

aspora transportu.

Podil jednotlivych uspor

@ Uspora operatord
& Uspora éasu na jednotku
& Uspora plochy

® Uspora transportu

Obr. 35: Podil jednotlivych tspor
Zdroj: Vlastni zpracovani
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4 ZAVER

Stihla vyroba, & vychazi ze sita automobilového pmyslu a z japonskéhotistupu

k Zivotu, je jednim z nejvice probiranych tématdiriedoby tén¥ vSech spoknosti
po celém sité. Firmy se dnes a deé&rpotykaji s vlivnou silou konkurence, se @mami
potteb a poptavky zakaznik¢i s technickymi a materialovymi pokroky. Rychlé dimi
tempo dnesni doby je patrné a hraj&ddiou roli v dosaZzeni Ugphu jak jednotlivé, tak
spolg&nosti. Pro udrZzeni existence spolesti je proto pdeba drzet krok s dobou a
usilovat o neustalou inovaci. Filosofie Stihlé uyygravem oslovila tisice firem po celém

swité a ukazala s#r k efektivnimutizeni. Jednou z nich je také spwlest Continental.

Tato diplomova prace se zabyvala projektem zefaltiv vyrobni linky ECV /Il

v Continental Automotive Trutnov. Z prostorovychivddi bylo nutno vyrobni linku
piesunout a uvolnit tak misto pro Uuplnovy projekt. V ramci velkych zém se naskytla
piilezitost novat se podrolkinlayoutu pracovist a zavadt vhodrejSi zpisob obsluhy
vyrobnich stanic, tzv. ,Rabbit chase", ktery by yi minulosti UspSré aplikovan na jinou
vyrobni linku spolénosti. Cilem prace tedy bylo nalézt vhodny progtamisgni linky

z hlediska lépéeSené logistiky, navrhnout ,Stihly” layout pracawjsktery by eliminoval
vyskytujici se plytvani, a zavést ,Rabbit chased gnizeni p&tu operatolt k obsluze.

Celkové zrgny mely vést ke sniZeni vyrobnich nakiatinky a k vyssi efektivit vyroby.

Linka ECV /1l je existedn¢ zavisla na jiné vyrobni lince, jde o COVER LINEd&wajici

do linky vstupni material. Z tohotoudodu byl k gemistni zvolen prostor vedle této
linky. Nové strategické umisti vyeSilo otdzku transportu materidlu, ktery byl
pii pavodni verzi realizovan té#h pres celou vyrobni halu. V dalSim kroku byly navrzeny
3 nové layouty pracovidt které byly kartonovou simulaci a metodou mirytetfiosti
vzajemré porovnany a zhodnoceny. Na zakladbjektivhiho hodnoceni byl zvolen
nejlepsi layout, ktery spbval veSkera @lezita kritéria, tedy zmenSit viiiti obvod linky

a tim snizit poet kroki operatoti, navazat dopravnik z COVER LINE do ECV I/l linky
a zvolit vhodny srir obsluhy. Tyto pozadavky byly novym layoutem spi V posledni
fazi byl aplikovan ,Rabbit chase” a na zakiadakaznického taktu a {séznéhocasu

vyroby zvolen vhodny piiet operatal na snénu.

91



Provedené zemy vedly ke zn&nym Gspordm spodaosti. Novy layout oprotijpvodnimu

je rozloho¥ mensi, uspidl se tedy prostor. Byl uSktn ¢as operatora ip transportu
vstupniho materidlu z COVER LINE do ECV I/l linkpiky zavedeni ,Rabbit chase”
doSlo jednak k Usge 2 operatar, které bude poeba pro novy projekt, a také ke zlepSeni
toku vyroby, ktery vylduje tvorbu meziopetaich zasob. KratSim fibéZnym casem
vyroby doslo k Uspi@ ¢asu k vyrok jednotky produkce. Vyrobek takigtava v lince kratsi
dobu a tim se zkracuje doba jeho rozpracovanosisk®té aplikované ziny vedou

k celkové Uspte ve vySi 1264 688 Kza rok. Jelikoz vyrobni linka vyrabi celkem
10 iznych projeki a k analyze této diplomové prace byly vybrany modxa z nich,
aspory by vedly dokonce k vyS&istce.

Z ekonomického hodnoceni celého projektu vyplyveaegaze navrzené zény povedou
k vyznamnym finatinim Gsporam spoteosti a ke zefektiwni vyroby na lince ECV I/Il.
Vyroba se po zavedeni ,Rabbit chase" stava flemdfii a miZe tak bez problétn
reagovat na z&mu mnozstvi poptavaného zadkaznikem. Na&zg nutno podotknout, Ze
navrzené ziny prozatim #stavaji nezrealizované v praxiceBun linky je v planu na #a
roku 2013, a pokud do této doby bude vypracovay Kankuregni navrh nez navrh
autorky prace, budou se zvaZovat jejich vzajeniiopy.
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