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Seznam zkratek
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BDY Il. — Brandys nad Labem dva
DPS - deska plosnych spoju
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km/h - kilometr za hodinu

mp/h — mile za hodinu

LL — vyrobek fady Low Line

HL — vyrobek fady High Line

min. — minuta

hod. — hodina

¢. —Cislo

napf. — napfiklad

obr. - obrazek



1 Seznamenis podnikem a vyrobkem SK25 GP a jeho realizaci na
montazni lince

Bakalarskou praci jsem reSil ve firmé Continental Automotive Czech Republic
s.r.o. se sidlem v Brandyse nad Labem. Bakalarska prace pojednava o balancovani
(standardizace prace) linky koneéné montaze SK 25 GP kombi pFistrojt Skoda. PFi
niz§im poctu pracovniki dochazi k chaotickému pfechazeni operatord na vyrobni
lince mezi jednotlivymi pracovisti a nelze dostateCné presné planovat, jaké
dostatené mnozstvi vyrobkl nedostatené obsazena sména vyprodukuje. Chybi
standart pro pfipad, Ze nejsou obsazena vSechna pracovisté.

Cilem prace je vybalancovat pracovni linku pfi neuplném obsazeni smény,
standardizovat jednotlivé pracovni ukony a pohyb operatorl po lince a zvysit vyuziti

operatord.

1.1 Strucné seznameni s podnikem

=
=

Obr. 1: Zavod Brandys nad Labem

Spole¢nost Continental Corporation pusobi v mnoha zemich po celém svété.
V Ceské republice se zaméfuje predevsim na vyrobu elektronickych a mechanickych

automobilovych dild (Brandys nad Labem, Trutnov, Ji¢in, AdrSpach, Frenstat pod



Radhostém) a na vyrobu pneumatik (Otrokovice). Vyroba v brandyském zavodé (viz.
obr. 1) Continental Automotive Czech Republic s.r.o. byla zahajena v bfeznu 1998,
kdy do nové vybudovaného zavodu presidlila spolecnost VDO. Spole¢nost VDO
pusobila v Ceské republice jiz od zadatku 90. let a v roce 1994 privatizovala &ast
statniho podniku PAL (nékdejSiho vyrobce automobilovych palubnich pfistroja,
palivovych Cerpadel atd.). Po prestéhovani vyroby do Brandysa doSlo k rozSifeni o
vyrobu bovdenovych tahel a montaz ofukovacich trysek, a v roce 2001, po fuzi se
spolecnosti Siemens (Siemens VDO Automotive), bylo rozhodnuto o dalSim rozsSifeni
vyroby se zamérenim na elektroniku — osazovani tisténych spojl pro palubni pfistroje
a ovladaci panely klimatizaci a montaz autoradii a navigaci.

Vroce 2007 firmu kupuje spoleCnost Continental a tim se stava jednim
z nejvétSich dodavatelu celého automobilového prumyslu. V souvislosti s naristem
pozadavkl na nové vyrobni plochy byl v Brandyse vybudovan také druhy vyrobni
zavod (BDY Il.), do kterého byla v roce 2008 pfemisténa montaz palivovych systéma.
Finanéni krize vletech 2008-2010 vedla v Brandyse krozsahlym uspornym
opatfenim a celkové racionalizaci podniku (v€etné redukce pocltu zaméstnancu
pfiblizné o 1/3). V souCasné dobé podnik zaméstnava cca 1800 zaméstnancu a fadi
se mezi nejvétsi zameéstnavatele v okoli. Vyrobni prostory zavodu BDY |. zaujimaji
plochu 14 253 m2 z celkovych 31 180 m2. Vyroba je zaméfena na vyrobu sdruzenych
palubnich pfistroju (kombipfistroju), ovladacich panell klimatizaci, vyrobu autoradii a
satelitnich navigaci. Jedna se predevSim o sériovou vyrobu. Mezi zakazniky
Continental Automotive Czech Republic s.r.o. patfi vétSina pfednich evropskych

automobilovych vyrobcu.

1.2 Popis montazni linky a layoutu

Montazni linka SK 25 GP spada organizacné do ,Focus Factory 2 (vyroba
kombipfistrojl a ovladacich panell) a fyzicky se nachazi ve vyrobni hale ¢.2, pobliz
vjezdu do skladu. Jedna se o moderni automatizovanou linku sériové vyroby, na
které se vyrabéji kombipfistroje pro vozidla Skoda Fabia a Volkswagen Polo. Na
lince se provadi kone¢na montaz dild vcetné testovani a baleni. Montazni linka

SK25GP linka je pfi standardnim poctu operatori obsazena 6 operatory. Dale zde
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pusobi sefizovac linky, ktery ma kromé c&innosti zakladni udrzby a sefizovani strojli
(napf. pfi zméné typu vyrobku) na starosti také pripravu kusu na odvoz do skladu,
objednavani materidlu ze skladu a jeho doplhovani do materialovych skluzi pro
jednotliva pracovisté. Material ze skladu pfivazi k lince (nejpozdéji do 2 hodin po

objednani materialu) pracovnik skladu.
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Obr. 2: Layout linky SK 25 GP

Pro layout linky je typicky tvar do pismene ,U“ (viz. obr. 2) pro snadné
prechazeni operatori mezi jednotlivymi pracovisti. Montazni linka vyrabi 3 zakladni
verze kombi pfistroji, ztoho 2 jsou uréeny pro viz Skoda Fabia. Verze se lisi
vybavou a jsou rozdéleny na nizSi a vysSi tfidu (,Low Line* a ,High Line®). Zbyvaijici

produkt je uréen pro automobil Volkswagen Polo, u kterého se nerozliéuje vyééi nebo

svwvs v
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je stejny, a které se liSi jen v detailech, jako napfiklad rychlomér v kilometrech nebo
v milich za hodinu.

Kapacita vyrobni linky je pfi modulu 5 pracovnich dnt 380 000 kusU pristrojii za
rok a pfi modulu 7 pracovnich dnu se maze na lince vyrobit az 495 000 kusu pfistroju
za rok. V levé casti linky za€ina vyroba a nachazi se na ni 3 montazni pracovisté pro
operatory a spojovaci dopravnik (vyrobni pas). Zbyla dvé pracovisté na levé strané
linky jsou automaticka. V Cele linky je pracovisté urCené pro operaci montaze masky
a Sroubovani. V pravé Casti linky je automaticka kontrola (kamera), pracovisté pro
vizualni kontrolu pfi nocnim provozu (temna komora), pracovisté kontroly a baleni a
pracovisté pro predmontaz svétlovou. Z vnéjsi strany linky je také umistén stul pro

sefizovaCe a analyzu pfipadnych vypadka.

1.3 Seznameni s vyrobkem linky

Proces vyroby desky ploSnych spoju (dale jen DPS) zacina vypalovanim
laserem identifikaCniho znaku. Nasledné vstupuje DPS do vyrobni linky, kde dochazi
k oCisténi desky pomoci ionizovaného vzduchu od pfipadnych necistot. Po ocisténi
se na desku nanese pajeci pasta. V dalSi fazi je deska osazena na zafizeni
SIPLACE elektronickymi komponenty a po dalSim zkontrolovani pfechazi do
pretavovaci pece, kde se pajeci pasta pfeméni na cin. Po vypaleni v pretavovaci
peci pfechazi na pracovisté ruc¢niho osazovani DPS, kde dochazi k osazovani
komponentl dle prislusné technické dokumentace. Po ru¢nim osazeni komponent
prejde deska do aparatury selektivniho pajeni, kde dojde k zapajeni ruéné osazenych
komponentl. Nasleduje oddéleni desek pomoci frézovani na jednotlivé kusy na
frézovacim automatu Asys. Po oddéleni projde deska posledni kontrolou a dostane
nové identifikacni Cislo. Nasledné je odeslana na montazni pracovisté k osazeni DPS
dalSimi komponenty. Dochazi zde k osazeni motorku, svétlovodu, Ciselnikl a displeju
na desku. Po kontrole nastava programovaci proces a nasledné je na zadni Cast
pfimontovan kryt. Po programovaci fazi nastava lisovani rucicek na lisovacim
automatu. Po nalisovani rucicek se vyrobek dostava na dalSi kontrolni test.
Nasleduje pfimontovani predni masky a nasledné je palubni deska odeslana na

zatézovy (,zahorovaci“) test, ktery podstupuje po dobu minimalné 15 minut. Dale
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putuje na kamerovy systém a na konecnou kontrolu, kde je provedena zkouSka
v nocnim svétle. Kontroluje se zejména podsviceni displeju a rucicek a ovéfi se
¢innost vSech kontrolek. Poté probiha kontrola na dennim svétle, oznaceni
zakaznickym §titkem, kontrolni naskenovani vSech §titkG (pro ovéfeni, ze pfristroj
uspésné prosel vSemi testy) a umisténi do pfepravniho obalu. Vyrobek je nasledné

odvezen do skladu.

Obr. 3: Palubni deska Skoda Fabia

Vyrobkem linky SK25 GP je palubni deska (viz. obr. 3), ktera vynika dvéma
Ciselniky. Na levé strané desky je umistén otackomér s velkou ruciCkou. Pod
otaCkomérem je mensSi stupnice s malou rucickou pro méfeni teploty. Pfi
nastartovaném motoru se ruci¢ka nachazi vlevo. Po spusténi motoru se posouva
podle otadek motoru smérem doprava. Ciselnik ndm oznaduje pocet otadek za
minutu. NejCastéji se pohybuje v tisicich otacek. RuciCka otackoméru se nesmi
v zadném pfipadé dostat do Cerveného pole stupnice, hrozi poskozeni motoru.
V oblasti pod otackomérem se nachazi ukazatel teploty chladici kapaliny. Ukazatel je
funkéni pouze pfi zapnutém zapalovani. Pfi vyskytovani ruCicky v levé €asti stupnice
motor jesté plné nedosahl své provozni teploty. Pfi dosazeni ruCi¢ky do stfedni Casti
stupnice dosahne motor své provozni teploty. PFi vychyleni do pravé Casti je teplota
chladici kapaliny pfiliS vysoka a hrozi nebezpeci pfehrati motoru. V prostfedni Casti

desky se nachazi plné graficky displej, ktery informuje jednoduchym zpusobem o
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stavu vozidla. Informacni displej varovné signalizuje oteviené dvere, vika
zavazadlového prostoru a vika motorového prostoru. Navic se na displeji zobrazuiji
varovné a informacni texty. Dale se na displeji nachazi udaje o venkovni teploté,
prumeérné a aktualni spotfebé paliva, primérné rychlosti, informace o poctu ujetych
kilometru. V levé Casti palubni desky je umistén ukazatel rychlosti a hladiny paliva
v nadrzi. U ukazatele rychlosti je opét velka rucicka pfi stojicim auté v poloze 0 km/h
nebo 0 mp/h. U Ciselnikd rozliSujeme dvé zakladni stupnice pro mérfeni rychlosti
v kilometrech za hodinu (km/h) nebo milich za hodinu (mp/h), dale se mohou liSit
upravou pro sérii WRC. Pod velkym Ciselnikem je stupnice ukazatele paliva v nadrzi.
Pfi poloze ruCiCky v pravé casti stupnice nam rucicka signalizuje dostatek paliva
v nadrzi. Dostane-li se ruCicka do levé Casti stupnice a prekroCi Cervené ohranic¢enou
stupnici, rozsviti se spolecné Zluta kontrolka doplnéna akustickym signalem, ktera
informuje o poklesu v hladiny pohonnych hmot na minimum. Na pozadi obou velkych
Ciselnikl se na tmavém poli po obou stranach ve volném prostoru nachazi cela
fada kontrolnich svitilen. Pro snadnéjSi rozpoznani jednotlivych kontrolnich svitilen
se pouzivaji normalizované symboly, které maji barevné rozliseni. U sdélovaci maji
tyto barvy jednotlivé vyznamy: Cervena - okamzité nebo bezprostfedni nebezpedi
nebo velmi vazné ohrozeny. Zlutd - vyzva k opatrnosti, vystraha, pravdépodobné
nebezpeci. Modra - pouze pro sdélovace dalkovych svétel. Zelena - normalni funkce

bezpedi.

2 Metody stihlé vyroby vhodné pro reseni dané problematiky

V nasledujici kapitole a podkapitolach jsem se snazil vysvétlit pojem $stihla
vyroba a dalSi pojmy, které povazuji za vhodné pro feSeni dané problematiky a uzce

souviseji s pojmem ,, Stihla vyroba®“.

2.1 Stihla vyroba

Pojem S§tihlé vyroby predstavuje soubor vSech nastroju a principli, které nam
napomahaji k zefektivnéni vyroby. V praxi se snazime soustfedit predevSim na
vyrobni pracovisté, linky, vyrobni pracovniky a na strojni zafizeni, které tvofri
rozhodujici ¢ast celkovych nakladd. Chceme- li zestihlit cely podnik, neméli bychom

opomenout dalSi souvisejici Cinnosti spojené s vyrobou. Proto se principy §tihlé
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vyroby snazime uplatiovat v dalSich odvétvich, jako napfiklad v administrative.
Snahou je eliminace ztrat a &innosti, které nepfidavaji hodnotu do vyrobku. Stihlou
vyrobou se snazime v maximalni mife uspokojit pozadavky zakaznika tim, Ze
budeme vyrabét prfesné to, co si zakaznik preje. Celkovym pfinosem je zkratit zasoby
materialu z nékolika tydni a mésicd na dny a hodiny, nebo se snazit vyrabét
produkty pokud mozno s minimalizaci nakladu, bez ztraty kvality a snazit se omezit

vSech 7 druht plytvani. Tuto metodiku vyvinula po druhé svétové valce firma Toyota.

2.2 Metoda one - piece Flow

Metoda one - piece Flow znamena v prekladu ,, metoda toku jednoho kusu. Tok
kusu zacCina v okamziku, kdyz zakaznik, odbératel nam preda pozadovanou
objednavku a tim je spustén proces pro obstarani surovin pro nasledné uspokojeni
zakaznika. Délnici po obdrzeni pozadovanych surovin okamzité vytvareji dily podle
objednavky, které se dopravuji do montaznich zavodl, kde délnici zkompletuji
objednavku, ktera neprodlené putuje po ukonéeni vSech operaci k zakaznikovi.
Rychlost procesu by neméla trvat nékolik tydnu, ¢i mésicl ale pouze nékolik dnu i
hodin. Zakladni filosofii celého procesu je, Ze nikdo nevyrabi a nevytvafi hodnoty
dfive, nez budou skute¢né potfeba pro nasledujici krok. Jasny smér udava pracovat
s malymi mnozstvimi a v malych vzdalenostech od sebe a material drzet v neustalém
pohybu procesu, nez se zamérovat na velké davky kusl a nasledné necinné Cekat.
Idealni zpUsob organizace procesu je seskupit, shromazdit podobné lidi a stroje na
jednom misté. Timto zpusobem jsme schopni odstranit nadvyrobu a snizit zasoby
rozpracované vyroby.

Casto se dochazi k myslence, ze kdyZ se zvysi rychlost procesu, tak tim se
ohrozuje jakost a zejména, Ze rychleji znamena nedbaleji. Diky toku jednoho kusu
dosahujeme pravého opaku a naopak se jakost zvySuje. Pfedchazi se i brzkému
rozpoznani vad, nez pri velkych davkovych operacich, kde muize byt vada
rozpoznana za nékolik tydnd nebo mésicl. Pfi zplsobu vyroby toku jednoho kusu
vyrobek prochazi mezi jednotlivymi pracovisti a operacemi bez prerusovani a ¢ekani.
PFi vyrobé v dany Casovy okamzik je vyrabén na prisluSné operaci pouze jeden kus,
ktery je predan na nasledujici operaci. Tento druh vyroby je charakteristicky
pfedevS§im pro hromadnou a opakovatelnou vyrobu. Snaha je dosahnout

pravidelného toku kusu, pfi kterém se soustfedi na odstranéni ztrat. Velky dlraz se
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klade na koordinaci pracovnikl, aby pracovali co mozna stejnym tempem. Proto je
pfi tomto druhu vyroby dilezité se soustfedit na takt linky nebo pracovisté jako na
jednotlivy celek.

Typicky tvar linky byva tvaru pismene U nebo L. Divodem usporadani je
snadny pruchod kusu materialu, snadna komunikace mezi pracovniky a zaroven
snadny prechod pracovniku z jednoho pracovisté na druhé. Metoda toku jednoho
kusu klade velké naroky na kvalifikaci pracovniku, ktefi musi disponovat ve vice
dovednostech. Vyhodou je pruzné obsazeni bunék jednotlivymi operatory z hlediska
poptavky. Podle poptavky trhu se obsadi pracovni bunka dostateCnym poctem
pracovniku.

Pracovni rytmus by nemél byt moc rychly z divodu, Zze dojde k hromadéni
produktu (nadvyrobé&) a zaroven by pracovni tempo nemélo byt pomalé z divodu
brzdéni a ¢asovych prodlev na ostatnich pracovistich. Proto se snazime vyvarovat
plytvani. Za plytvani mizeme oznacit vdechny innosti, které nepfidavaji hodnotu na
vyrabéném vyrobku, a tudiz se nepodili na zvySovani zisku. Vyskyt plytvani je
v kazdém vyrobnim podniku a snazime se ho odstranit. Pro snadnou identifikaci
rozliSujeme 7 zakladnich druhl plytvani, mezi které patfi: nadprodukce, zmetky,
¢ekani, zasoba, pohyb, nadprace, preprava. DalSi nevyhodou mulze byt fakt, ze
pracovni bunka funguje jako jeden celek. Dojde-li napfiklad k poruSse na nékterém
zarizeni, zastavi se cela vyrobni bunka. Mezi hlavni pfinosy metody patfi: snizeni
rozpracovanosti vyroby, identifikace uzkého mista procesu, redukce vyrobnich ploch,

snhizeni pribézné doby vyroby, rychlejsi odhaleni nekvality.

2.3 Takt time a balancovani operaci

Pojem takt time znamena v &eském jazyce éas taktu. Cas taktu nam uréuje
tempo, pfi kterém zakaznici odebiraji vyrobek nebo sluzbu. Taktem se také rozumi
Cas na jednotku produkce, které udava nejpomalejsi ze vSech operaci ve vyrobnim
procesu. Pomoci Casu taktu definujeme rychlost priubéhu procesu, aby doSlo na
splnéni poptavky zakaznika. Casem taktu nerozumime &as, ktery je nutny pro
vykonani pracovni operace nebo jiného ukonu. Cilem taktu je, aby se rovnal

nejpomalejsimu Casu vyrobniho cyklu. Zakaznicky takt se snazime synchronizovat
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krok vyroby s krokem prodeje. Pro vypocet Casu taktu je nutné znat dostupny Cas za

sménu a pozadavek zakaznika za sménu. Slouzi k nému jednoduchy vypocet.

Cas taktu = dostupny ¢as smény / pozadavek zakaznika

Vypoctem zjistime jak €asto od nas zakaznik, odbératel kupuje dany vyrobek
a jakym pracovnim tempem by se mél pohybovat na vyrobni lince. Zaroven nam
udava, jak Casto zakaznik od nas kupuje jeden kus. Bude-li ¢as taktu niz8i nez Cas
nejpomalejSi operace, tak nejsme schopni splnit poZzadavky zakaznika, a tudiz
budeme vyrabét méné kusl nez pozaduje zakaznik. Problém se vyresi napfiklad
pfijmutim dalSiho pracovnika na pozadovanou operaci, aby se €as nejpomalejSi
operace rovnal ¢asu taktu.

Balancovani operaci pouzivame na vyrobnich linkach za ucelem optimalniho
rozmisténi pracovnich cCinnosti mezi jednotliva pracovisté nebo taky za ucCelem
optimalniho rozlozeni operatort na vyrobni lince. Dulezitou vstupni hodnotou pro tuto
metodu je zakaznicky takt nebo taky pozadavek zakaznika. Balancovat nemusime
jen vyrobni operace, metodu lze také uzit na optimalni nastaveni a vyvazeni

materialového toku.

2.4 Standardizace prace

Vi vievs

neustale zlepSovat a vytvaret jakost. Udava nam pfesné standardy na pracovni ukoly
pfi feSeni technickych i administrativnich Ukon(. Standardizovat pracovni ¢innost je
dilezité pro podporu zajisténi neustalé jakosti a diky tomu dochazi k predchazeni
opakovaného vyskytu vadnych vyrobku, nehod a provoznich chyb. Pfi standardizaci
se nebere ohled, jestli se vyrabi néjaky slozity vyrobek nebo se provadi néjaka lehka
prace. Nékteré predni vyrobni podniky se snazi vytvaret pracovni standardy ve vsech
svych vyrobnich procesech, a to jak technickych tak administrativnich. Vyhodou
téchto postupu je, ze délnik, konstruktér, technik mize vidét témér totozné pracovni
procesy kdekoliv na svété. Zakladem je vyrobni proces standardizovat a stabilizovat,
do té doby nemize nastat proces zlepSovani. Podplrnym faktorem pro zajisténi

jakosti je standardizovana pracovni ¢innost, ktera nam zajisti témér nulovou produkci
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vad. DalSi vyhodou je, kdyZz se objevi vyrobek, ktery jakost nesplfiuje, muize
skupinovy vedouci pomoci standardizovaného pracovniho postupu prozkoumat krok
za krokem, jestli pracovnik postupoval podle predepsaného standardu. Budou-li se i
nadale vyskytovat vadné vyrobky a délnik se bude drzet pracovni ¢innosti dle
postupu, potom se bude muset zménit ur€ity pracovni standard. Operator by mél znat
cely pracovni postup, ale mél by byt z ddvodu nahlizeni osob, které vykonavaji audit
a kontroluji, zda operator pracuje podle spravného postupu, umistén vné pracovisté.
Na zlepSovani pracovnich standardid by se méli podilet tymy technologl a
pracovniku, ktefi na daném pracovisti pracuji. Vyhodou je poskytnout urcitou volnost
operatorim, aby se sami podileli na tvorbé postupl. Predchazi se sporim mezi
délniky a vedenim, protoze se nikomu nelibi, kdyz jsou nékomu vnucena pouze sva
pravidla. Hlavnim pfinosem takto kolektivni prace je zaklad neustalého zlepSovani,

inovaci a rist zameéstnancu.

2.5 Optimalizace pracovisté vyrobni linky

PFi optimalizaci pracovisté se zaméfujeme na zlepSeni pracovnich podminek a
snazime se odstranit veSkeré nedostatky a plytvani. Metoda optimalizace se pouziva
napfiklad, kdyz chceme zvysit pracovni vykonnost nebo pro zlepSeni vizualni stranky
pracovisté. Pro vhodnou optimalizaci se snazime zaméfit na zrychleni pracovniho
cyklu, zavadét nové prvky ergonomie s ohledem na eliminaci pracovnich urazd,
zvySeni kvalifikace pracovnikl pro vice - strojovou obsluhu. Zaméfime - li se na
optimalizaci montazni linky, bude cilem dosahnout co mozno nejvysSiho stupné
posloupnosti, aby vyrobek po vyrobni lince proSel pokud mozno nejkratSi drahou a

nejrychleji.

3 Analyza montaZe se zamérenim na nevyvazenost pracovniho cyklu
a ztraty pii neiplném obsazeni linky (niZsi pocet operatori na
lince)

V oblasti analyzy jsem se zaméfil pfedevSim na pohyb operatort po vyrobni lince
a zkoumal jsem, jak efektivnhé se po lince pohybuji. Bylo mi umoznéno vidét vyrobu

obsazenou riznym poctem operatort. V pfipadé plného obsazeni linky jsem mél
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moznost po dohodé s mistry nasimulovat vyrobu v niz§im obsazeni poctu operatort
na lince pro snadnou identifikaci plytvani ve vyrobnim procesu. NejCastéjSi pohyby
operatorl jsem si zaznamenaval do zvlastniho formulare.

Po vysledovani pohybl po lince jsem vénoval pozornost sledovani vyrobnich
Casu. Po dohodé s konzultantem jsem si zméfil kazdou operaci alespon pétkrat, a to
pfi vyrobé LL a HL a nasledné vyrobni ¢asy porovnal s ¢asy norem linky. K méfeni
jsem pouzil digitalni stopky. Vzhledem k naro€nému normovacimu Skoleni a narocné
normovaci praxi jsem usoudil, Zze bude lepSi, kdyz Casy jednotlivych operatoru
zméfim podle svého uvazeni. Pfi méfeni jsem se zaméril na sledovani cCasu, kdy
operator pfidava hodnotu do vyrobku. Po namérfeni vyrobnich ¢asu jsem jednotlivé
Casy zpruméroval a porovnal s normou. Pro vypracovani bakalarské prace jsem se

rozhodl po dohodé s konsultantem pouzivat mé namérené hodnoty.

3.1 Definovani posloupnosti pracovnich tkonii

V kapitole uvadim posloupnost pracovnich ukonu, které vykonavaiji operatofi na
vyrobni lince. Pro pfehled jsem definoval jen ty ukony, které vykonavaji operatofi na

vyrobni lince.

Predmontaz

o pfidani svétlovou

Heatsealing:
o zalozeni displeje na desku plosnych spoju

o automatické pajeni

Montaz ¢iselniku:

o zalozeni Ciselnik{ na desku ploSnych spoju
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Lisovani rucicek:

o zalozeni ruciéek do lisovaciho automatu

o pfimontovani zadniho krytu

MontaZz masky, Sroubovani:

o pfimontovani pfedniho krytu

o Sroubovani

Konecéna kontrola:

o kontrola ¢innosti jednotlivych prvki

Visualni kontrola, baleni:

o odlozeni vyrobeného kusu do boxu
3.2 Obsazeni linky

Vyrobni linka SK 25 GP byva obsazena pfi standardnim obsazeni poctu
operatorll 6 operatory. PFi Uplném obsazeni linky je pevné dana standardizace prace
mezi jednotlivé operatory a nedochazi tim k plytvani z ddvodu nevyvazenosti
pracovniho cyklu. Na lince se stfidaji 2 smény po 8 hodinach. Cas prace za jednu
sménu po odecteni bezpecnostnich prestavek a prestavek na obéd je 450 minut za
sménu. Mezi operatory dochazi po hodiné ke zméné stanovisté zpravidla se posunou
o jedno misto ve sméru hodinovych ruci¢ek. Vyvaruje se tim monotonii prace, ktera
je vtéchto malych casovych intervalech bézna a predejde se predevSim
zmetkovitosti a zaroven se zvySi vykon na pracovisti. Pfestavba linky z vyroby LL a

HL a opacné trva cca. 5 min.
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3.2.1 Analyza pri standardnim obsazeni linky low - line

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
¢iselnika konektoru rucicek
5 71% ) 42% ) 0% ) 70% 5 92%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,55 min. 0,33 min. 0,542 min. 0,6min.
Montéz masky,
Sroubovani
Pt 100%
w Cisty ¢as
4 L
<.> & 0,77 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni stitku kontrola
71% 420 46% 70% 84% 71%
Cisty & L ren Cisty & Cisty & Cisty & Cisty &
isty Gas Cisty as isty Gas isty Gas isty ¢as isty Cas
0,55 min. 0,32 min. 0,36 min. 0,542 min. 0,65 min. 0,549 min.

Obr. 4: Layout SK 25 GP pfi obsazeni 6 operator(i vyroby LL

Vyroba pfi standardnim obsazeni na lince pfi Sesti operatorech ma 7

pracovist, na kterych se vyskytuji operatofi (viz. obr. 4). Zbyla 4 pracovisté nejsou

obsazena operatory a prace na nich vykonavaji automaty. Vzhledem k nejméné

naroéné operaci na stanoviStich montaz ciselnikd a visualni kontrola a baleni

pfechazi jeden operator na dvé stanovisté zaroven. Tento operator udava ¢as cyklu

linky 0,671 ° / kus. Ostatni operatofi maji pevné dané misto, a tudiz nemuseji po lince

prechazet.
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3.2.2 Analyza pri standardnim obsazenim linky high - line

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
¢iselniki konektoru rudicek
80% 26% 64% 67%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,68 min. 0,22 min. 0,541 min. 0,57 min.
Montéaz masky,
@ $roubovani
89%
/\ Cisty &as
N | 075min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
100 % 3204 42% 55% 76% 68%
Cisty cas Cisty gas Cisty cas Cisty cas Cisty Cas Cisty ¢as
0,84 min. 0,27 min. 0,36 min. 0,47 min. 0,64 min. 0,577 min.

Obr. 5: Layout SK 25 GP pfi obsazeni 6 operator(i vyroby HL

Obsazeni na lince pfi vyrobé produktu HL ¢&ini 6 operatorl (viz. obr. 5). Vyroba

se provadi na 6 pracovistich. Rozdil spociva oproti rozestaveni operatord na lince pfi

vyrobé produktu LL, Ze se neprovadi prvni operace heatsealing. Zbyly sled vyrobnich

operaci a pracovnich ukon( je naprosto totozny jako pfi vyrobé na lince produktu LL.

Z dasledku plného obsazeni linky nedochazi na lince k prechazeni operatori mezi

jednotlivymi pracovisti a je tim zabezpecen nepfretrzity tok. V plném obsazeni linky

¢ini norma na sménu 706 kusU a ¢as cyklu je 0,595 */ kus.




3.3 Studie pfi nedplném obsazeni linky (3-5 operatorii)

Nasledujici kapitola bude vénovana analyze, kdy se operatofi pohybuji po lince
bez standardl. Sledovanim pohybl po lince jsem zjistil, Zze po lince prechazeji
svévolné z operace na operaci. Dale dochazelo k tomu, Ze se sesli dva operatofi na
jedné operaci. DalSim vyraznym problémem pfi neuplném obsazeni je pracovisté
pfedmontaze. Operatofi na tomto pracovisti se nedostate¢né zapojuji do
jednokusové vyroby. Délaji si zbytecné velké zasoby vyrobenych kusu a nejsou
schopni se pfi neuplném obsazeni linky zapoijit do dalSich operaci. V podkapitolach

popisuji nejCastéji vypozorované chyby operator(.

3.3.1 Analyza pii netiplném obsazeni operatoru linky low - line

Nize popisuji neproduktivni pohyby a ukony, které jsem zaznamenal pfi vyrobé
v poCtu 3-5 operatorli na lince. Pfi vyrobé& 5 operatort jsem dospél k zjisténi, ze
nejvétsi plyvani Casu z hlediska prechazeni operatorl po lince jsem zaznamenal
mezi pracovisti montaz Ciselniku — narazeni ru€i€ek a visualni kontrola — konecna
kontrola a nezaclenéni operatora z predmontaze do jednokusového toku. V poctu
obsazeni linky 4 operator jsem zaznamenal zdlouhavé pfechazeni mezi operacemi
kone¢na kontrola a visualni kontrola baleni a nezaclenéni operatora na pracovisti
pfedmontaze do jednokusového toku. Operator se nezapojoval do jednokusového
toku, délal velké zasoby. V poctu obsazeni 3 operatorl jsem zaznamenal zmatené
pfechody po lince. Operatofi neméli pevné dané pracovisté, prechazeli nefizenym

pohybem podle toho, kde bylo potfeba vykonat pracovni ukon.

3.3.2 Analyza pii netiplném obsazeni operatori linky high - line

V neuplném obsazeni linky HL se vénuji podobné analyze, jako pfi vyrobé LL.
V obsazeni linky poctem 5 operatorl jsem zaznamenal neproduktivni prechazeni
operatora z konec¢né kontroly na operaci visualni kontrola, baleni a nezapojeni do

jednokusového toku operatora na pracovisti predmontaz. Totozny problém nastal
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v obsazeni poCtu 4 operatori. Béhem pozorovani vyroby v poltu 3 operatoru

nedochazelo k plytvani, operatofi si rozdélili rovnomérné pracovni stanovisté.

3.4 Identifikace plytvani v pracovnich procesech

V zavéreCné kapitole jsem se zaméfil na sledovani vyrobniho procesu a
identifikaci plytvani Casu z hlediska nehospodarnosti v pracovnich procesech.
Uvadim zde chyby, kterych se operatofi dopoustéji béhem vyrobniho procesu.
Béhem sledovani vyrobniho procesu jsem zjistil, ze dochazi ke zdlouhavému
prechazeni operatord mezi pracovisti montaz Ciselnikl — lisovani ruc€iCek a konecna
kontrola — visualni kontrola baleni. Doba pro pfechazeni po lince je oproti jinym
trasam zdlouhava. Pfi sledovani dochazelo, Zze se operatofi béhem prechazeni
museli mijet na uzkém prostoru a vedlo to k dalSim zbyteCnym prostojum. DalSi
problém spocival v nezaclenéni pfedmontaze do jednokusového toku a zbytecné
vychazeni z pracovisté konecna kontrola. Na pracovisti pfedmontaz se nachazel
operator, ktery se nezapojoval do dalSich pracovnich €innosti, fungoval naprosto
samostatné a nezapojoval se do jednokusového toku a délal zbytecné velké zasoby
materialu. Stanovisté konecné kontroly se liSi od ostatnich pracovnich mist tim, ze se
prace vykonava vsedé na zidli a vtemné komofe za zavésy a v kombinaci

s pfechazeni na stanovisté kone¢na kontrola dochazi k plytvani.

4 Vyhodnoceni analyzy a navrhy na reSeni

V nasledujici kapitole bude pojednano o optimalnim obsazeni operatort na lince.
V jednotlivych navrzich jsem se snazil vyvarovat chyb, kterych se pfi vyrobé
dopoustéji operatofi. V prvni podkapitole pojednavam o prvotnim taktovani linky.
V podkapitole balancovani operaci jsem utvoril pracovni standardy pro rizné pocty
operator(. Pri vypracovani jsem bral ohled pfedevsim na to, aby operatofi na lince
neprekonavali velké vzdalenosti po lince, a aby operator, ktery sedi na pracovisti
kone¢na kontrola za temnym zavésem, nemusel vychazet, nebo aby vychazel co

mozna nejmeéneé.
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4.1 Prvotni taktovani linky

Z podkladt obchodniho oddéleni jsem zjistil, Ze pozadovana poptavka pro rok
2011 ¢ini 287 226 kusu. Operatofi pracuji v souCasném modelu na dvé smény
v obsazeni 6 operatorl na jednu sménu. V souCasné dobé je dostupny Cas za
sménu 450 min. V roce 2011 se vyrabi v provozu na 2 smény, pracovni rok ma
dispozici 253 pracovnich dnu. Jednoduchym zplsobem jsem vypocital pozadavek
zakaznika 1 135 kusu za den. V pfepoctu na jednu sménu je pozadavek vyrobit 567

kusl za sménu. Nize pfikladam pouzité vztahy a vypocty.

potdavka zarok 2011 287 228

Denni poptavka = =1135ks. / den

podfet prac.dnivroce 2011 253

dennipoptavka 1135

Poptavka na sménu = =367 ks. / sménu

podet smén 2

Dostupny pracovni fas sménu 450

Cas taktu = =0.79 "/ kus

Pozadavek zdkaznika za sménu 567

Pfi namérfeni pracovniho €asu cyklu a nasledného vyhodnoceni variant pfi
uplném obsazeni linky jsem dospél k zaveéru, ze v obou dvou pfipadech vyroby jsme
schopni dodrzet pozadavek zakaznika pfi plném obsazeni operatorl na lince. V
ostatnich pfipadech pfi obsazeni operatort niz§im poétem a v uvedeném Casovém

modelu na 2 smény po 8 hod. 5 dni v tydnu neni mozny zakaznicky takt dodrzet.

4.2 Balancovani operaci

V uvedené kapitole popisuji pracovni standardy na lince. Pro pfehled uvadim
pracovni standardy a pohyby po lince v nize uvedeném obsazeni. Pro snadny
prehled uvadim rozlozeni v poc¢tu 3-5 operatoru, a to vzdy ve dvou variantach vyroby

pro obsazeni LL a HL.
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4.2.1 Standardizace prace pro 5 operatoru

Obsazeni pfi vyrobé LL

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
¢iselnika konektoru rucicek
5 63% 5 35% 5 0% 5 57% 5 68%
Cisty ¢as Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,55 min. 0,33 min. 0,542 min. 0,6 min.
Montéaz masky,
2 /\ Sroubovani
88%
N Cisty &as
0,77 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
64% 360 41% 57% 74% 63%
(vj.t,v . 0 C.t,v C.t,v Cv:.t,v é.t,v
isty cas Cisty Cas isty Cas isty Cas isty Cas isty Cas
0,55 min. 0,32 min. 0,36 min. 0,47 min. 0,65 min. 0,549 min.

Obr. 6: Model vyroby v poc¢tu 5 operator(i LL

P¥i pracovnim Casu cyklu 0,88 '/ kus se dokaze vyrobit 517 kusU za sménu pfi

optimalnich pracovnich podminkach (viz. obr. 6). Vyroba bude probihat na 7

pracovistich pfi po€tu 5 operatoru. Pri sledovani procesu jsem zjistil, ze k nejvétSimu

plytvani ¢asu dochazi predevsim na stanovistich kone¢né kontroly a na predmontazi.

Na pracovisti predmontaze dochazi k plytvani ¢asu z divodu nahromadéni zasob a

nedodrzeni toku jednoho kusu.

Zaroven dochazi na pracovistich ke zdlouhavému

prechazeni operatorl predevS§im mezi stanovisti montaz Ciselnikd — lisovani rucicek a

konecna kontrola — visualni kontrola baleni.




UrCovat pracovni tempo bude operator 1, ktery bude pfechazet v pravidelném
cyklu dvou vyrobenych kusi mezi pracovisti heatsealing a montaz &iselniki. Cas
pfechazeni mezi jednotlivymi pracovisti bude cinit 0,05 min. DalSim vytizenym
operatorem je operator 5, ktery se bude pohybovat mezi pracovisti predmontaze a
visualni kontrola, baleni. Jeho pohyb mezi pracovisti zabere 0,033 min. Tito nejvice
vytizeni operatofi se nebudou dale podilet na vytvareni hodnoty do vyrobku.
Zbyvaijici tfi operatofi budou mit na starosti pouze jednu operaci a ve zbyvajicim Case
se budou podilet na zabezpeceni taktu linky. Operator 2 se béhem své necinnosti
bude zaobirat zabezpeceni taktu v oblasti programovani. Operator 3 bude ve
zbyvajicim Case zakladat vyrobky po zatézkavacim testu zpét na vyrobni linku a
kontrolovat zatézkavaci test. Zbyvajici operator 4 zabezpecCi takt na zbyvajicich
automatickych pracovistich zamykani a lepeni Stitku. V nize uvedeném schématu
uvadim pracovni standart pro jednotlivé operatory. V nize uvedenych grafech uvadim
jednotlivé pracovni vytizeni jednotlivych operatoru. PFi pohledu na grafické vytizeni

operatori nedochazi ke zbyteCnému plytvani. Rozlozeni jednotlivych operaci je

optimaini.
ré - w r (=]
Obsazeni linky v poctu 5 operatoru LL
1
0,9
0,8
0,7 M pfechdzeni
_ 0,6 m pfedmontaz
E 05 m visualnikontrola
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L)
0,4
W montaz masky
0,3 m lisovani rucicek
0,2 W montdz éiselnika
0,1 W heatsealing
0]
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pocet operator(na lince

Graf 1: Obsazeni linky 5 operatorti LL
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Obsazeni pfi vyrobé HL

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
Ciselnik konektoru rucicek
61% 19% 48% 51%
Cisty ¢as Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,68 min. 0,22 min. 0,541 min. 0,57 min.
@ @ MontaZz masky,
Sroubovani
; /\ 67%
CF Cisty Cas
V
0,75 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
76 % oy 28% 42% 57% 51%
Cisty cas Cisty gas Cisty cas Cisty cas Cisty Cas Cisty ¢as
0,84 min. 0,27 min. 0,36 min. 0,47 min. 0,64 min. 0,577 min.

Obr. 7: Model vyroby v poc¢tu 5 operatort HL

PFi vyrobé v po¢tu 5 operatorl vyrobku HL se pfi optimalnich provoznich
podminkach za sménu vyrobi 473 ks/ sménu s ¢asem jednoho cyklu 0,95 * / kus.
Vyroba bude probihat na 6 pracovistich (viz. obr. 7). Rozdil mezi vypozorovanym
postavenim operatorll je, Ze v puvodnim rozestaveni neprfechazi operator
z pracovisté konecné kontroly na pracovisté visualni kontrola baleni. S ohledem na
velkou vzdalenost pfechazeni a nevychazeni pracovnika z temné komory navrhuiji,
aby prechazel operator mezi pracovisti montaz Ciselnik(l a visualni kontrola. DalSi
uvazovanou variantou byl pfechod mezi pracovisti predmontaz reflektoru a visualni
kontrola a baleni. Vzhledem ke stejnym vzdalenostem pfechodu a snizeni ¢asu cyklu

bude lepsi, kdyz bude mezi pracovisti pfechazet operator 1, ktery bude pracovat na
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dvou pracovistich zaroven. Cas pfechodu mezi operacemi zabere 0,033 min. Ostatni
operatofi budou svoji pozornost soustfedit pouze na jedno pracovisté. Operator 2
béhem své necinnosti bude obchazet a jistit plynuly tok procesu na automatizovaném
pracovisti programovani a zavieni ZIF konektoru. Operator 3 ve zbyvajicim Case
bude zakladat vyrobky ze zatéZzkavaciho testu na dopravnik. Operator 4 bude
zabezpecovat takt na automatizovanych stanovistich zamykani a lepeni Stitku. V nize

uvedenych grafech pfikladam vytiZzeni operator.

Obsazeni linky v poctu 5 operatori HL

1,2

m prechazeni

W pfedmontaz

[min.]

m visualni kontrola
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m konecna kontrola
B montaz masky
M |isovani rucicek

B montdz éiselnikd

operator 1 operator2  operator 3 operator4  operator5

pocet operatorlina lince

Graf 2: Obsazeni linky 5 operatorti HL
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4.2.2 Standardizace prace pro 4 operatory

Obsazeni pfi vyrobé LL

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
¢iselnika konektoru rucicek
_40% _24% 0% _39% _43%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,55 min. 0,33 min. 0,542 min. 0,6 min.
Montéaz masky,
Sroubovani
_57%
Cisty Cas
0,77 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
40% 230 26% 39% 47% 40%
Cisty & Lo Cisty & Cisty & Cisty & Cisty &
isty Gas Cisty as isty Gas isty Gas isty ¢as isty Cas
0,55 min. 0,32 min. 0,36 min. 0,542 min. 0,65 min. 0,549 min.

Obr. 8: Model vyroby v poctu 4 operator(i LL

V obsazeni na lince pfi vyrobé LL se pfi ¢ase cyklu 1,37 '/ kus vyrobi za

smeénu 328 kusu (viz. obr. 8). Pro pocet 4 operatoru je k dispozici 7 pracovnich mist.

PFi plvodnim sledovanim pohybu po lince jsem zjistil , ze zbyte¢né vychazi operator

z mista temné komory na pracovisté visualni kontrola baleni. Dochazelo tim ke

zdlouhavému prechodu mezi pracovisti a nasledkem bylo, Zze se nejméné vytizeny

operator na pfedmontazi nezapojoval do jednokusového toku a délal zbyte¢né velké

zasoby na svém pracovisti. V nové uvedeném modelu doporucuji, aby operator 3

z konec¢né kontroly neprechazel mezi operacemi a pouze se podilel na zabezpeceni

taktu linky tim, ze bude béhem své necinnosti dohlizet na automaticka pracovisté




zamykani a lepeni Stitku. Operator 4 se zapoji do jednokusového toku tim, ze bude
prechazet mezi pracovisti visualni kontrola, baleni a pfedmontazi po tfech kusech a
Cas jeho prechazeni je 0,033 min. Tempo cyklu bude udavat operator, 2 ktery se
bude pohybovat mezi operacemi narazeni rucCiCek a montaze masky s Casem
pfechodu mezi operacemi 0,033 min. a pfechazet bude po tfech vyrobenych kusech.
Operator 1 bude prechazet mezi pracovisti heatsealing a montaze Ciselniki s casem
pfechodu 0,05 min. Vzhledem k omezené kapacité a malé vzdalenosti a nizkém
poCtu dopravniki mezi pracovisti bude prechazet po dvou vyrobenych kusech a
béhem necinnosti se bude podilet na zabezpeceni taku na automatickém pracovisti
programovani. V nize uvedenych grafech pfikladam jednotlivé vytizeni mezi
operatory. Pfi Casovém rozlozeni a vytizeni operatori dochazi k plytvani ¢asem u

operatora 3 , ktery neprodukuje 53 % svého €asu na vyrobu.

Obsazeni linky v poctu 4 operatori LL
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Graf 3: Obsazeni linky 4 operator(i LL
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Obsazeni pfi vyrobé HL

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
Ciselnikn konektoru rucicek
5 _51% _16% _40% _43%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,68 min. 0,22 min. 0,541 min. 0,57 min.
@ < > Montaz masky,
:,_ Sroubovani
AN _57%
Cisty as
N | 075min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
. 63% 0% . 21% _35% _48% _43%
Cisty cas Cisty gas Cisty Cas Cisty cas Cisty Cas Cisty cas
0,84 min. 0,27 min. 0,36 min. 0,47 min. 0,64 min. 0,577 min.

Obr. 9: Model vyroby v poc¢tu 4 operatort HL

Obsadi-li se linka po¢tem 4 operatort pfi vyrobé HL dosahneme Casu cyklu

1,32 °/ kus a poctem 340 vyrobenych kusl za sménu (viz. obr. 9). Rozdil ve

vysledovaném prechazeni na lince spociva v tom, Ze dochazelo k pfechodim na

velké vzdalenosti mezi pracovisti montaze Ciselniki a lisovani ruciCek. DalSi

neproduktivni pfechazeni se vyskytovalo mezi pracovisti kone¢né kontroly a visualni

kontroly a baleni. Béhem pozorovani se stalo, Zze na trase prfechazeni se oba

operatofi setkali v jeden €as a museli se vyhybat ve stisnéném prostoru linky, a tim

dochazelo k dalSimu zdrzeni. Jednotlivé Cinnosti jsem proto pferozdélil do vyse




uvedeného schématu. Operator 1 se bude pohybovat mezi operacemi montaz
CiselnikG a visualni kontrola baleni a bude prechazet po tfech vyrobenych kusech
s casem prechodu 0,033 min. Béhem necinnosti se bude podilet na zabezpeceni
taktu obchlizkami na automatickych pracovistich zavfeni ZIF konektoru a
programovani. Operator 2 bude vyrabét na stanovistich narazeni rucCicek a montaze
masky a bude urCovat vzhledem ke své vytiZzenosti tempo pracovniho cyklu.
Operatofi 3 a 4 budou obsluhovat jediné pracovisté dle uvedeného schématu. Nize

uvadim grafy vytizeni operatoru.

Obsazeni linky v poctu 4 operatori HL
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Graf 4: obsazeni linky 4 operatort HL
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4.2.3 Standardizace prace pro 3 operatory

Obsazeni pfi vyrobé LL

Heatsealing Montaz Zavieni ZIF Programovani Lisovani
Ciselnik konektoru rucicek
_39% _22% 0% A4T% _42%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,55 min. 0,33 min. 0,542 min. 0,6 min.
Montéz masky,
2 /\ Sroubovani
54%
N Cisty &as
0,77 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konecna Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
. 39% 9204 25% 38% 46% 38%
Cisty ¢ y Cisty ¢ Cisty ¢ Cisty ¢ Cisty ¢
isty Gas Cisty as isty Gas isty ¢as isty ¢as isty Cas
0,55 min. 0,32 min. 0,36 min. 0,542 min. 0,65 min. 0,549 min.

Obr. 10: Model vyroby v poétu 3 operator( LL

Obsadime-li linku 3 operatory pfi vyrobé LL, dokazeme pfi optimalnich

pracovnich podminkach vyrobit 316 kust s ¢asem cyklu 1,42°/ kus (viz. obr. 10).

Zasadni prerozdéleni operaci spoCiva vtom, ze operator 3 vyrabél na tfech

pracovistich zaroven a musel mezi pracovisti Casto prechazet (konec¢na kontrola,

visualni kontrola a pfedmontaz). Pfechazeni bylo velmi nevyhodné z dlvodu, ze

operator musel vychazet ztemné komory a mél na starost dalSi dvé pracovisté.

V novém navrhu se nezamezi vychazeni operatora z temné komory. Operator 3 se

bude pohybovat mezi pracovisti kone¢na kontrola a montaz masky. Pfi feSeni

problému jsem vzal v potaz, ze operator bude muset vychazet z temné komory




odrhnout zavés a prfemistit se na pracovisté montaze masky. Pfechod s ohledem na
fakt, ze bude muset vstavat ze zidle, odhrnout zavés a premistit se, bude cinit 0,066
min po vyrobeni tfi kusU. Operator 2 se bude pohybovat mezi operacemi lisovani
ruCicek a montaze Ciselnik( a prejde po tfech vyrobenych kusech. Béhem svého
pfechodu bude dohlizet na automatické stanovisté programovani a €as prechodu
bude 0,066 min. Operator 1 se bude pohybovat mezi pracovisti heatsealing,
pfedmontaz a visualni kontrola, baleni. Mezi operacemi se bude stfidat po tfech
vyrobenych kusech sohledem na Cas prechazeni, ktery bude ¢init 0,1 min.
V grafickém vyjadfeni je tfeba si vSimnout, Ze operator 1 a 3 jsou stejné vytizeni a

nedochazi k velkému plytvani, jako pfi poCtu 4 operatort na lince.

r - w r o
Obsazeni linky v poctu 3 operatoru LL
1,6
1,4
1,2
M prechazeni
_ 1 m pfedmontaz
c o
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E 0,8 visudlnikontrola
,E ® koneénd kontrola
0,6 B montaz masky
0,4 M |isovani rucicek
B montdz éiselnikd
0,2 B heatsealing
0
operator 1 operator 2 operator 3
pocet operatorlina lince

Graf 5: Obsazeni linky 3 operatorti LL
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Obsazeni pfi vyrobé HL

Heatsealing Montéaz Zavteni ZIF Programovani Lisovani
Ciselnik konektoru rucicek
47% 19% 48% 51%
Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas Cisty Cas
0,68 min. 0,22 min. 0,541 min. 0,57 min.
Montéz masky,
/\\ Sroubovani
@z 53%
N Cisty ¢as
0,75 min.
Predmontaz Visualni Lepeni Zamykani Konec¢na Kamera
Reflektoru kontrola, baleni Stitku kontrola
42% 310 31% 41% 47% 51%
Cisty cas Cisty gas Cisty cas Cisty cas Cisty Cas Cisty ¢as
0,84 min. 0,27 min. 0,36 min. 0,47 min. 0,64 min. 0,577 min.

Obr. 11: Model vyroby v poétu 3 operatora HL

Obsadime-li pfi vyrobé produktu HL pracovisté poctem 3 operatort, vyrobime

za sménu 323 kusU s ¢asem cyklu 1,39/ kus (viz. obr 11). Operator 1 se bude

pohybovat na operacich montaze Ciselniki a lisovani rucicek. Mezi operacemi

prechazi po vyrobeni 3 kusG a Cas prechodu mezi operacemi ¢&ini 0,066 min.

Operator 2 s ohledem na rozlozeni ostatnich operatorl a s ohledem na to, ze bude

muset vychazet ztemné komory, se bude pohybovat mezi operacemi konecna

kontrola a montaz masky s ¢asem prechodu mezi operacemi 0,066 min. Operator 3

se bude pohybovat mezi operacemi pfedmontaz a visualni kontrola baleni s Casem

prfechodu 0,033 min. V grafickém vyjadieni nedochazi k velkému plytvani Casem jako

pfi obsazeni linky v poctu 4 operator(.
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Obsazeni linky v poctu 3 operatorl HL

1,6
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0,2 W montaz Ciselnikd
0
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pocet operator( na lince

Graf 6: Obsazeni linky 3 operatorti HL
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4.3 Hodnoceni variant

V obsazeni niz§im pocétem operatorli na lince doporucuji se vyhnout vyrobé
v poCtu 4 operatoru. Divodem je nehospodarnost a zbyte¢né plytvani ¢asem. Lepsi
je obsadit linku pouze 3 operatory, ktefi v uvedeném obsazeni vyprodukuji pfiblizny
pocet kusu jako operatofi 4. V tabulce znazorfiuji poCty vyrobenych kusu (viz. tab. 1)

v modelech pro 8 hod. a 12 hod.

Podet Pocet ks. 8 Podet ks. 12 Pocet ks. 8 Podet ks. 12
operatoru hod. LL hod. LL hod. HL hod. HL
5 operator( 517 758 405 594
4 operatofi 328 481 340 500
3 operatofi 316 464 323 474

Tabulka 1: Pocet vyrobenych kust v jednotlivych modelech

5 Pripadova studie konkrétné zameérena na zvoleny problém

V kapitole pfipadova studie jsem se zameéril vypracovat studii s vyhledem do
dalSich let. Z podkladd z obchodniho oddéleni jsem obdrzel poptavku zakaznika do
roku 2020. Ve studii se zaméruji na obsazeni linky operatort v daném roce. Rozdélil
jsem si rozvrh do dvou pracovnich modeld, ktery pocita s péti a sedmi pracovnimi
dny. Dale jsem rozdélil obsazeni na smény nasledujicim zplsobem: 12 hod. 2
smény, 8 hod. 2 smény, 8 hod. 3 smény. V kapitolach studie jsem se zaméfil na

taktovani linky a navrh pracovnich modelt do roku 2020

5.1 Taktovanilinky s vyhledem do roku 2020

Po zjisténi z obchodniho oddéleni jsem proved!| taktovani linky mezi jednotlivé
roky z hlediska zakaznické poptavky. Rozdélil jsem si vypocet na dva modely. Prvni
model pocita s vyrobou na 7 dnl v délce trvani 12 hod. na dvé smény. Druhy model

pocita s vyrobou na 5 dni po 8 hod. na dvé nebo na tfi smény. V nize uvedené
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tabulce prikladam taktovani linky do dalSich let (viz. tab. 2). Pro jednoduchost a

srozumitelnost jsem vypracoval tabulku. Vypoctené takty jsou v idealnim Case a jsou

uvedeny v minutach na kus. Pfi dlouhodobém planovani je tfeba si uvédomit, ze se

takt maze v jednotlivych obdobich ménit. Mam tim na mysli obdobi, kdy bude néktery

z operatoru nemocny, nebo kdyz bude mit operator dovolenou. Dale si je tfeba

uvédomit, Zze takt je pruzny a Casto se méni. Je tfeba si uvédomit, Ze operatofi

nepracuji celou pracovni dobu. Mohou probihat rizné prestavby na jiny vyrobek

nebo planované a neplanované udrzby a podobné.

Rok Takt na 12 hod. Takt na 8 hod. 2 Takt na 8 hod. 3
smény smény
2011 1,6 0,78 1,17
2012 2,29 1,1 1,67
2013 1,45 0,7 1,06
2014 1,1 0,53 0,8
2015 1,66 0,81 1,21
2016 1,71 0,83 1,25
2017 1,76 0,86 1,29
2018 1,77 0,86 1,29
2019 1,8 0,88 1,32
2020 1,79 0,87 1,31

5.2 Studie zamérena na obsazenost linky do roku 2020

Tabulka 2: Taktovani linky do roku 2020

Ve studii vénuji pozornost obsazenosti linky v riznych pracovnich modelech.

Modely jsem rozdélil do dvou zakladnich skupin. V jednom pracovnim modelu jsem

navrhl nepretrzity provoz na 12 hodin 7 dni v tydnu s nepfetrzitou pracovni dobou.

V nepretrzitém pracovnim cyklu navrhuji stfidat 4 smény v poctu 3 operatoru.

Ve druhém pracovnim modelu jsem navrhnul vyrobu 5 dnl v tydnu s obsazenim

dvou a tfi smén podle potfeby vzdy po 8 hod. V provozu na tfi smény je vhodné
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obsadit linku vy$§im pocétem operatorii béhem dne nez v noci. Navrhuji rozdélit
vyrobu v poctu 5, 3, 3 operatord. V modelu na dvé smény bude probihat vyroba
v poCtu 6 operatord na kazdé sméné. Vzhledem k témérF totoznym vyrobnim ¢asim
jsem nerozliSoval, zda se bude vyrabét fada LL nebo HL. Z tabulky vyplyva, ze by

bylo nevhodnéjsi vyrabét v pracovnim modelu na 3 smény 5 dni v tydnu.

Rok Pocet operatorli | Podet operatort 8 | Poet operatort 8
12 hod. 2 smény hod. 2 smény 5 hod. 3 smény 5

7 dni dni dni

2011 12 12 11

2012 6 10 9

2013 12 12 13

2014 16 16 15

2015 12 12 11

2016 12 12 11

2017 12 12 11

2018 12 12 11

2019 12 12 11

2020 12 12 11

Tabulka 3: Rozvrzeni poétu operator( pro jednotliva obdobi

6 Shrnuti poznatkii, doporucena reseni k realizaci, ekonomické
hodnoceni

Zavérecna kapitola pojednava o shrnuti vSech poznatki béhem mého pusobeni

ve spolecnosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o.

6.1 Ekonomické hodnoceni

Z personalniho oddéleni jsem zjistil, ze naklady na jednoho pracovnika jsou
rocné 11 000 euro. V podkapitole 5.2 jsem provedl studii obsazeni poc¢tu operator

do dalSich let. V sou€asném modelu na 2 smény po 8 hodinach pfi plném obsazeni
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linky pracuje na lince 12 operator(. Roc¢ni naklady v souCasném obsazeni Citaji
132 000 euro.

V modelu vyroby na 2 smény 12 hod. budou naklady na vyrobu stejné jako
v obsazeni na 2 smény v 5 pracovnich dnech. Uspory Ize dosahnout, bude-li se
vyrabét v modelu na 3 smény v 11 operatorech. Dosazena usporou je 11 000 euro

za rok.

6.2 Zavér a souhrn poznatkii béhem piisobeni ve spolecnosti

Hlavnim cilem této prace bylo zvySit vyuziti operatord na vyrobni lince, kdy
dochazelo k chaotickému prechazeni mezi jednotlivymi pracovisti a navrhnout
standard prace, jestlize bude linka obsazena nizSim poctem operatort. Cilem prace
bylo vybalancovat linku pfi neuplném obsazeni smény. Z dlvodu nefizeného
prechazeni operatorl se nedala dostate¢né presné planovat produkce vyroby.

V prvni ¢asti prace jsem provedl stru¢nou charakteristiku podniku a proved! jsem
seznameni s linkou a vyrobkem na vyrobni lince (viz. kap. 3). Nasledné jsem se
zaméfil na detailni studovani linky a svoji pozornost jsem zaméfil na tok vyrobku po
lince, kdy jsem zkoumal, jaké pracovni Cinnosti se vykonavaji na lince a jak rychle
jednotlivy kus po lince proudi. Nasledné jsem se zaméfil na pohyb operatori mezi
jednotlivymi pracovisti. Detailné jsem zkoumal jednotlivé operatory a pozoroval mezi
jakymi pracovisti se pohybuiji, po kolika vyrobenych kusech pfechazeji a jak naro¢nou
trasu musi mezi pracovisti prekonat. Jednotlivé pohyby jsem si zakresloval do planku
layoutu. Po zakresleni nejcastéjSich pohybl po lince jsem si naméfil jednotlivé
operace a porovnal s naméfenymi ¢asy normy. Béhem pulsobeni jsem mél moznost
vidét vyrobu s obsazenim niz§im poctem operator(i, pfipadné byla moznost po
dohodé s mistrem nasimulovat rizné obsazeni vyroby.

Ve druhé poloviné jsem provedl prvotni taktovani linky pro rok 2011 (viz. kap. 4).
Poté jsem vyhodnocoval jednotlivé pohyby operatori a narocnost pracovnich ukolu
na jednotlivé operace. Pfi balancovani operaci jsem se zaméfil na vytvoreni
pracovnich standardd pro 3-5 operatord na vyrobni lince. Vypracoval jsem 6
pracovnich standard(. Kazdy standard obsahuje rozmisténi operator(, které jsem
pro jednoduchou ilustraci barevné odlisil. V layoutu jsem doplnil vyrobni casy
jednotlivych operaci a pfepocital jsem procentualni produktivitu prace. Standard dale

obsahuje detailni popis jednotlivych C¢&innosti a grafické vyjadreni vytizenosti
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pracovniki. Béhem navrhovani jsem bral ohled na fadu okolnosti. Navrhnul jsem
jednotlivé standardy tak, aby operatofi méli, co nejkratSi cestu mezi operacemi.
Snazil jsem se vypracovat takovy standard, aby operator, ktery sedi vtemné komore
za zavésy, nemusel béhem vyrobniho procesu vychazet. Pfi vyrobé s poctem ftfi
operatort se mi nepodafilo vybalancovat linku tak, aby dotyény ¢lovék nevychazel.

Pracovisté kone¢na kontrola je specifické tim, Ze operator béhem prace sedi
vtemné komore. Vychazeni nedoporucuji z duvodu vstavani ze Zzidle, odhrnuti
zavésu.

V podkapitole 4.3 pojednavam o hodnoceni variant. Z uvedené tabulky vyplyva,
ze neni vyhodné vyrabét v po¢tu 4 operatort na lince. Z hospodarného hlediska je
lepsSi linku obsadit poctem 3 operatoru, ktefi vyrobi skoro totozné mnozstvi kusu jako
4 operatofi.

Z ekonomického pohledu doporucuji vyrabét na 3 smény 5 dni v tydnu po 8 hod.
Obsadit linku poctem 5, 3 a 3 operatoru. V pripadé velké poptavky je uvazovana
Casova rezerva pres sobotu a nedéli.

Spolec¢nost mé navrhy a nalezené fesSeni pIné pfijala. Spokojena byla jak s

obsahem provedené studie, tak s namérfenyma hodnotami.
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Priloha 1: Namérené vyrobni Casy

Namérené Casy HL:

operace Naméftené Casy v sekundach Pramér Primeér
v sek. v min.
Pfedmontaz 52 47 53 51 50 50,6 0,84
montaz 41 42 41 41 41 41,2 0,68
Ciselnikl
narazeni 35 36 34 32 35 34,4 0,57
rucicek
montaz 47 43 46 47 44 45,4 0,75
masky
kone¢na 40 37 39 37 39 38,4 0,64
kontrola
visualni 15 17 16 18 16 16,4 0,27
kontrola
Namérené Casy LL.:
operace Naméfené Casy v sekundach Primér Prameér
v sek. v min.
Pfedmontaz 37 32 33 31 32 33 0,55
Heatsealing 37 27 28 39 34 33,2 0,55
montaz 23 17 17 22 22 20,2 0,33
Ciselnikt
narazeni 35 34 39 36 37 36,2 0,6
ruci¢ek
montaz 48 45 49 47 44 46,6 0,77
masky
kone¢na 40 38 42 38 39 39,4 0,65
kontrola
visudlni 17 21 20 21 19 19,6 0,32
kontrola
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