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1. Uvod

V soudasné dobé se fada strojirenskych podnikii v Ceské republice sna¥i zefektivnit a
zrychlit svou vyrobu, aby se takovy podnik stal celkové vykonn&jsi a pruznéji reagoval
na stale naro¢né&jsi a ¢astéjsi zmény pozadavkid svych zakaznikid. Tato snaha je dal$i fazi
etablovani se nasich podnikl stale rostouci konkurenci podnikia pasobicich na trhu ve
stejné oblasti. Tato strategie je v podstaté dasledkem minulych obdobi, kdy se
hromadné mémly struktury podnikid a jejich vedeni se snazilo novymi plany fesit
problémy a hledat nové neobsazené oblasti na trhu. Ale uz nebyla tolik zdaraziovana
druha strana véci, Ze je tieba vyrabét rychle, levné — efektivne.

Je tieba uvazovat nad vytvofenim pruzného, jednoduchého a efektivniho zpisobu
vyroby podniku tak, aby bylo moZné fesit rychle se ménici podminky na nasem i
svétovém trhu. A to takovym zpisobem, aby podnik jednak ziskal zisk a aby mohl
svym zakaznikim nabizet lepsi podminky a servis a tim si zachoval jejich diavéru do
budoucna a zajistil si tak svou prosperitu,

Z téchto divodd je soulasnym trendem v oblasti vyrobnich podnikii snaha o
zvydovani kvality vyrobkll a o dosazeni maximalni efektivnosti jejich vyroby. Pravé
témito aspekty se také zabyva podnik BOS Automotive,

Tato prace se proto zabyva moznym zefektivnénim pfi montazi luggage cover — C5
(kryt zavazadlového prostoru automobilu AUDI A6 Combi), ktera je soucasti
jmenovaného podniku.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢&ast. Teoreticka Cast se zabyva
metodami pro méfeni spotieby €asu potfebného na vykonani prace. Zejména se zabyva
metodami pfedem uréenych Casa, kterymi lze zjistit spotfebu Casu na pracovisti které je
jesté ve fazi navrhu. Dale jsou v této fasti uvedeny vztahy pro kapacitni propoéty a
zakladni pravidla pro navrh layoutu. V praktické asti je provedena analyza metodou
predem urcenych ¢asti na pracovisti pfedmontaZe navijecich mechanismil. Vzniklé ¢asy
operaci jsou dale pouzity pro kapacitni vypolty na jejichz zakladé stoji navrhy na
zmeénu stavajiciho layoutu montazniho pracovisté tak, aby vyroba probihala efektivnéji.
Z pracovisté predmontaze putuji navijeci mechanismy do meziskladu (,,nadrazi*) odkud
dale pokraduji pies celou $ifku vyrobni haly na pracovi§té koneéna montaz, Tento

proces je na prvni pohled velmi zdlouhavy a nehospodarny a proto se v podniku uvazuje



o moznosti obé tyto pracovidté spojit v jedno. Prakticka €ast se pokousi objasnit, jestli je
toto spojeni vliibec mozné a dale se snazi nalézt nejlepsi a nejjednodussi fedeni.

Cilem prace tedy je analyzovat soucasny stav, uréit spotfebu &asu pracovisté
piedmontaze mechanismi integrovaného do pracovisté koneéna montaz a pokusit se

nalézt mozné fedeni usporadani tohoto pracovisté (layout).



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Méieni spotfeby Casu

Jen pokud dokdazes zméfit to o cem mluvis a vyjadrit to ciselné vis o cem miluvis.
Lord Kelvin
Studium pracovnich metod je zakladni technikou pro redukci potfeby prace formou
eliminace nepotiebnych pohybli a nahrazenim $patnych pracovnich postupti lepSimi.
Mg¢ieni prace je zaméfené na prezkoumavani, redukci a naslednou eliminaci
neefektivniho Easu, ktery se vyskytuje pii vykonavani prace.
Techniky méfeni prace:
. Pracovni snimky
. Strukturované odhady
. Casové studie
. Preddefinované ¢asové normy
Mgieni prace je souhrnny nazev pro soubor dil¢ich technik pro stanoveni spotieby
¢asu pii vykonavani spotfeby prace zkuSenym pracovnikem, ktery pracuje normalnim
tempem. Pii normovani spotieby prace jsou techniky méfeni spotieby Casu zaméfené na
zjistovani, posuzovani a vyhodnocovani spotieby €asu v ramci vyrobniho procesu.
Umoznwi na zakladé rozboru uskuteénénych pracovnich déi a méfeni jejich Sasl pro
budouci pracovni &innost predpokladanou nutnou spotiebu pracovniho asu. Casové
hledisko je zakladem pifi studiu prace a umozZiuje vyjadiit naroCnost dée ve
zkoumaném systému. Pro ucely méfeni spotieby Casu se pouzivaji kromé Easovych
studii i pohybové studie. Pohybové studie jsou zaméfené na zkoumani pracovniho
procesu z pohledu prostoru a ¢asu. Mezi nejznaméjsi je mozno zafadit metody predem
uréenych ¢asu, které se v soudasnosti zafinaji hromadné pouzivat v podnicich ve stiedni

Evropé.[2]

2.2. Postup pii méreni prace
Podle IPA Slovakia Zilina[2]:
1.  Vybér prace, kterd se ma méfit.
2. Kritické piezkoumani zpusobu prace tzn. detailni studium a kritické

piehodnocovani pracovniho postupu (sekvence pohybl) a podminek se
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kterymi se vykonava. Jednotlivé &innosti (pohyby) jsou rozdélené na
produktivni a neproduktivni.

Meéfeni mnoZstvi prace potiebného pro vykonani jednotlivych &innosti
(pohybl) pouzitim nejvhodné&j$i méfici techniky. Pouzivané techniky pro
méfeni 1ze rozdélit podle jejich zakladniho principu.

Definice pfesného pracovniho postupu, pracovnich podminek a normy ¢&asu

s respektovanim pfipadného pridavku na oddych, osobni potteby atd.

Pro porovnani je zde uveden postup podle ILO Zeneva[2]:

1.
2.

LN

Vyber - praci, ktera ma byt méfena

Zaznamene] — postup prace (sekvence pohybi) a podminky se kterymi se
vykonava.

Piezkoumej — kriticky zplisob jakym je prace vykonavana nebo je pracovni
postup nejefektivnéjsi. Rozd¢l pohyby na produktivni a neproduktivni.

Mgt — mnoZstvi prace jednotlivych pohybii pouzitim vhodné méfici techniky.
Sestav — normu ¢asu pro operaci, ktera by méla osahovat piidavek na oddech,
osobni potieby atd.

Definuj — piesné posloupnost Cinnosti a postup operace, definuy normu ¢asu.

2.3. Vyznam méreni prace

Hlavnim uCelem méfeni spotieby &asu je zjistit dobu trvani jednotlivych slozek prace.

Teprve potom je mozné navrhnout normu pracovniho postupu, zjistit pficiny a velikost

¢asovych ztrat a ziskat podklady pro stanoveni ¢asovych norem. Vysledky méfeni

spotieby ¢asu a nasledna standardizace Casovych hodnot jsou v podniku nepostradatelné

pro spoustu odbornych ttvari, napf. pro:

Kapacitni planovani

Planovani potieby pracovnich sil a mzdovych prostiedki
Stanoveni jednotkovych nakladi a cen

Utelné vyuzivani pracovniho &asu

Méfeni vykonu pracovnikd a jejich odméfiovani

Vyuziti pracovniki ve vyrobnim tymu
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. Pro planovani a fizeni vyroby

. Pro stanoveni spotieby prace pro budouci zakazky

2.4, Pouziti metod méreni prace

Metody méfeni spotieby Casu se pouzivaji pii zjistovani nedostatkd v organizaci
prace a v pracovnim postupu nebo pii navrhu nového pracovisté. Méfeni spotieby Casu
probiha vétS§inou na vyrobni uvrovni, avsak tyto metody jsou vhodné 1 pro pouZiti

v oblasti sluzeb nebo administrativy.

2.5. Déleni ¢asovych studii
Casové studie je mozné roz&lenit do dvou velkych skupin podle zpisobu zjistovani a
méfeni Casu a to[2]:
e Casové studie kontinualni
e Casové studie momentové
Kontinualni ¢asové studie se dale déli na:
¢ Snimek operace
o Snimek priib&éhu prace
o Chronometraz
—  Plynula
—  Vybérova
— Obkro¢na
o Filmova nahravka
e Snimek pracovniho dne
o Jednotlivce
© Hromadny
© Pracovniho tymu
o Vlastni
¢ Snimek dvoustranného pozorovani
Casové studie kontinudlni vychazi zudajh, které jsou zjisténé plynulym
nepferuovanym mérenim.
Casové studie momentové vychazi z udaji zjisténych méfenim v nahodné volenych

okamzicich v priibéhu pracovniho dne.
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Snimky operace se zaméiuji na studium pracovni operace nebo pracovniho cyklu

Sntmky pritbéhu prdce se sestavuji u casov€ naroénych operaci u nichz neni mozné
pedvidat jejich pribéh a jejichz cyklus je nepravidelny. V pribéhu celé doby
pozorovani a méfeni se zaznamenava kazdy druh prace a prestavek a velikost jejich
spotifeby Casu. Lze fict, Ze je to kombinace snimku pracovniho dne a chronometraze.

ChronometrdZ je nejpouzivanéjsim snimkem operace. Je vhodna pro cyklicke,
pravideln¢ se opakujici ¢innosti.

Phynula chronometraZ je metoda nepietrzitého pozorovani spotieby ¢asu pro vSechny
ukony zkoumané operace. Pouziva se hlavné v podminkach sériové a hromadné vyroby,
kde vétdinou jiz dopfedu poznat sled a pocet pravidelné se opakujicich ukonu
zkoumané operace.

Vybérova chronometraZz nezkouma celou operaci, jen nékteré pravidelné nebo
nepravidelné se opakujici dopifedu znamé tkony. Zaznamenavaji se jen Casy zacatku a
konce vybranych ukoni.

Obkrocna chronometraZ znamena pozorovani a méfeni spotfeby ¢asu velmi kratkych
useki operace (Ukon(l). Nékolik kratkych usekd operace se seskupi do jednoho
méfitelného komplexu. Pouziva se jen vyjimeéné a vétsinou jako nouzové méfeni.

Suimbky pracovniho dne se zaméfuji na vyuzZiti pracovni doby, organizaci pracoviste,
ztraty zpasobené 1 nezpasobené operatorem atd. Tyto snimky zaznamenavaji spotfebu
pracovniho ¢asu na druhy prace, které v pribéhu smény vykonava pozorovany
pracovnik. Uelem t&chto snimkii je ziskat piehled o objektivni potiebé a spotiebé Sasu
na prace, které jsou vymezené pro urcité pracovisté.

Snimek pracovniho dne jednotlivee - naméfeny Cas se zaokrouhluje na celé minuty

Snimek pracovniho dne hromadny se zaméfuje na spotiebu Casu vice pracovniki,
pfi¢emz kazdy plni samostatny pracovni ukol. Béhem pfedem stanoveného intervalu
pozorovatel zjisti postupné u kazdého pracovnika, kterou innost nebo ne€innost prave
provadi a zaznamena ji pod jeho pofadové &islo.

Snimek pracovniho dne tymu je zaméfeny na ureni spotieby ¢asu vice pracovniku
vykonavajicich spoledny pracovni akol.

Viastni provadi sam pracovnik, slouzi k samozji$téni ztratovych ¢asil
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2.6. Podstata metod predem uéenych ¢asi

Lidska prace je velmi rozmanita ¢innost. Pfi jeji podrobné analyze se viak zjistilo, Ze
se sklada se souboru ukoni a pohybu, které se pravidelné opakuji. Tyto zakladni prvky
prace se Casto nazyvaji jako zakladni pohyby (napf. sahnout, uchopit, pfemistit atd.).
Zkoumanim takovychto pohybi bylo zjisténo, ze v urlitych piiméfenych tolerancich je
¢as ktery potiebuji zkuseni pracovnici na zvladnuti stejného konu u vsech stejny. Na
zakladé toho bylo mozné statisticky urdit Casové hodnoty pfislusnych zakladnich

pohybi.

2.7. Historie a vyvoj metody MTM

Zatim co metody momentového pozorovani, snimky pracovniho dne nebo operace
jsou metodami pfimého méfeni a pozorovani spotieby asu se metoda MTM (methods
time measurement) a jeji mladsi nasledovnice fadi mezi metody predem uréenych asti.
Na prelomu 19/20 stoleti vyvinul Frederic W. Taylor tzv. védecky management, ktery
byl zalozeny na Casovém piistupu k pracovnimu vykonu. Zakladnim predpokladem
védeckého managementu bylo tvrzeni Ze:

hejlepsich vysledkit Ize dosahnout, kdyZ ma pracovnik presné uréeno co md udélat,
za jakou dobu to ma udélat a jaké zpisoby vyroby k tomu ma pouZit™

Taylor délil komplexni pracovni ¢innosti na jednotlivé operace, které méfil stopkami.
Zdirazioval vyznam pracovnich metod, jeho nasledovnici se viak zaméfovali hlavné na
¢as [2]

Taylorav nasledovnik Frank B. Gilbrethov pouzival k feSeni dané problematiky dvou
zakladnich piistupt:

e  Cinnosti vykonavané pii podrobné analyze prace nas stimuluji k naslednému
zlepSeni
¢ Vyhodnoceni alternativnich pracovnich metod je zalozeno na porovnani poctu
potiebnych pohybi. Lepsi metoda je ta, ktera vyzaduje méné pohybi

A B.Segur (1927) ma zasluhu na pfifazeni rozméru Casu do pohybovych studii.

Tvrdil, Ze. ,,Cas potFebny na vykondni zakladnich pohybit  je pro vSechny pracovniky

stejny . 'V letech 1919 — 1925 sestavil soustavu MTA ( motion time analysis ) [2].
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Po druhé svétové valce H.B Maynard, G.J.Stegermenten aj.L. Schwab vyvinuli

systém MTM (1948) pro Westinghouse Eletric corporation v USA. Tato metoda se

rychle rozsifila kromé& USA prakticky do celého svéta

Roku 1965 byla vyvinuta metoda MTM 2, kterda vedla krapidnimu zvySeni

pouzitelnosti této metody. Jednotlivym Einnostem Maynard pfifadil symboly[2].

2.8. Definice MTM

MTM je metoda, kterd analyzuje manualni ¢innosti na zakladni pohyby, které je

nutné vykonat a pfifazuje kazdému pohybu preddefinovanou ¢asovou normu, ktera je

zavisla na druhu pohybu a podminkach v kterych je pohyb vykonavan. MTM studuje a

poskytuje informace o:

*

*

*

Pohybovych omezenich (n¢které pohyby jsou omezeny jinymi pohyby)
Moznych kombinacich pohybi (kritické i nekritické cesty)

Identifikaci neefektivnich nebo zbyte¢nych pohybi

Zlepsovani existujicich vyrobnich metod a snizeni potieby prace
Vytvofeni asovych norem

Vybéru efektivniho zafizeni

Tato metoda piifazuje zakladnim pohybim v zavislosti na délce pohybu piedem

uréené ¢asy zjisténych na zakladé dlouhodobych méfeni prace.

2.9, Casové jednotky

V preddefinovanych systémech méfeni prace se pouziva jednotka 1 TMU (time

measurement unit), terd je pfimo Umeérna ¢asu.
1 TMU = 0,00001 hodiny = 0,0006 minuty = 0,036 sekundy
1 hodina = 100 000 TMU, 1 minuta = 1 667 TMU, 1 sekunda =27 8 TMU
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2.10. Princip metody MTM

Kazdou manudlni praci je mozné rozdélit na zakladni pohyby, z kterych je mozné
zpétné vytvofit jakykoliv pracovni postup. Pro tyto zakladni pohyby jsou v tabulkach
uvedeny jim odpovidajici ¢asové hodnoty. Takto vznika vzajemna vazba mezi faktory
pohybu a ¢asu. To umoziuje pomoci této metody piesné popsat vymezeny pracovni
postup a jeho podminky, ale i uri jeho spotiebu ¢asu. Pii tomto postupu mizeme takika
vylougit uziti stopek pro Ulely normovani prace. Casové normativy MTM jsou
souhrnné zpracované do tabulky pfi¢emz jednotlivé druhy pohybl jsou oznaleny
jednotnymi a mezinarodné uznavanymi symboly. Potfebny &as na vykonani danych
pohybi ovliviiuji zeyména tyto faktory[2]:

4 Vzdalenost (méfena v cm)
e  Hmotnost (vyjadiena v kg)
e Uhel (ve stupnich)
Konkrétni pfipady pohybu coZ jsou:
¢ Pohyby hornich konéetin (8 pohybi)
¢ Pohyby of¢i (2 pohyby)
¢ Pohyby téla a dolnich koncetin (15 pohybii)

Tato zakladni metoda je oznafena jako MTM 1 a umoziuje podrobné analyzovat
praci na zakladni pohyby. Ziskavani takto podrobnych pfesnych hodnot je z pohledu
analytika velice Casové naroéna Cinnost. V praxi je asto potfeba analyzovat dlouhé
pracovni operace a s pouzitim MTM 1 by néaklady na analyzu mohly byt tak vysoké, ze

by ztratila sviij efekt. Pro tyto piipady byly vyvinuty dalsi stupné MTM.

Stupen MTM Podrobnost analyzy Doba operace (min)
MTM 1 Zakladni pohyby 0,1-0,5

MTM 2 Komplex pohyb 0,5-3

MTM 3 Ukony operace 3-30

MTM 4 Useky operace 30 - 1800

MTM 5 Operace jako celek Vice nez 1800

Tab.2.1. Srovnani stupit metody MTM (prevzato a upraveno z [2])
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2.11. Vyhody metod MTM

Umoziiuje podrobny a piesny popis pracovniho postupu a to 1 v dobé piipravy
novych vyrob. To je obzvlast dulezité pii vyjasiiovani vyrobnich podminek a
rozdélovani pracovni naplné mezi jednotliva pracovisté

Snizuje potiebu stopek pii stanoveni norem asu

Umoziiuje vytvaiet Casové normy na srovnatelné Grovni

Umoziiuje rovnomeérné rozlozeni pracovni naplné mezi jednotliva pracovisté
Umoziluje analyzy alternativnich feSeni a vybéru nejpiijatelnéjsi varianty
Umoznuje piesné stanoveni pracovniho postupu

Umoznuje reprodukovatelnost uréovani normy ¢asu

Jiny nazor na hospodarnost pracovni metody nebo na spottebu ¢asu je mozné
veécné vysvétlit.

Odpada posuzovani stupné vykonu jako u metod pouzZivajicich stopky.

Vsechny ¢asy odpovidaji jednotné vykonnostni trovni.

2.12. Nevyhody metod MTM

*

Nékteré tyto systémy jsou komplikované a je pomémé obtizné se je naucit
pouzivat

Analytik, ktery je bude pouzivat musi mit praxi aby je pouzival spravne
Nékteré systémy nedokazi dostateCné presn¢ popsat uréité pohyby napf.
preneseni prazdné sklenice a preneseni sklenice s vodou jsou stejné Casoveé
ohodnoceny

Neumoziiuji definovat pohyby v nestandardnich podminkach naptf. prace
v ochranném odévu neumoziiuje Oplnou pohybovou volnost

Strojni Cas, procesni ¢as a ¢as ¢ekani nelze méfit témito metodami

Casy zjisténé témito metodami jsou primérkované a nemusi vzdy piesné

odpovidat davkové vyrobeé nebo neopakovatelné vyrobé.
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2.13. Méreni prace metodou MOST

Systém MOST vznikl v roce 1980 v USA ve spole¢nosti Maynard corporation. Jeho
tvurce se jmenoval Zandin. V této dobé byl jiz velmi rozsifen systém MTM, ale
analytiky velmi ¢asove zaméstnaval a proto bylo potieba najit néco rychlejsiho, co by
pfinaselo stejné vysledky jako MTM. Vznikla koncepce MOST (Maynard Operation
Sequence Technique). Ve fyzice je prace definovana jako vyvinutd sila nasobena
vzdalenosti tzn. pfemistovani hmoty. Tento vztah se celkem dobfe hodi na nejvetsi ¢ast
kazdodenné vykonavané prace (napf. vedeni tuzky po papiru, zvedani tézké palety atd.).
Vyjimkou v této koncepci je myslenkovy proces (Cas mysleni), protoze béhem néj se
nepiemistuji zadné pfedméty. Zakladni jednotky prace by mély byt dosazeny prostym

pfemistovanim predméti. Proto se systém MOST koncentruje na piemistovani

predméta|2].

2.14. Urovné systému MOST

MOST je podobné jako MTM rozdélen do tfi stuprit podle délky zkoumané operace.

Tyto stupné jsou:
. MaxiMOST
» BasicMOST
. MiniMOST

Volba trovné systému Most:

Start

v

Je frekvence operace vétsi nez
150 za tvden ?

Je pozadovana detailni
analyza?

— Pouzij Maxi Most

v

Je hmotnost (odpor) na jednu
ruku vétsi nez 5 ke?

v

Je vzdalenost vétsi nez 2 kroky ?

v

PouZij Basic Most

A

Je frekvence operace vétsi nez
1500 za t¥den ?

Je pozadovany detailni
popis operace?

—

-

Jsou viechny vzdalenosti
mensi nez 25 cm ?

v

Obr. 2.1. Schéma volby tirovneé systému MOST (prevzato a upraveno z [1])
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2,15, Zakladni principy systému BasicMOST
Jak jiz bylo feCeno MOST se zaméfuje na pohyb objekti. Pohyb mize byt v zasadé
uskuteénén dvéma zpusoby:
e  Uchopeni a presun objekta volné v prostoru
e  Uchopeni a pfesun objektu v prostoru tak, ze je ve stalém kontaktu s n€jakym
jinym povrchem
U obou zplisobii pohybu dochazi béhem pohybu k jinym udalostem a proto jsou
popsany riznymi sekven¢nimi modely. Pro popis manualni prace jsou potiebné tii
sekventni modely a ¢tvrty slouzi pro popis prace s ru¢nim jefabem.
. Obecné premisténi — volny pohyb objektu v prostoru
. Rizené pfemisténi — vazany pohyb objektu v prostoru. V prib&hu pohybu
zastava v kontaktu s jinym povrchem, popi. se souéasti jiného pohybujiciho se
predmétu
. Pouziti nastroje — pohyb s vyuzitim bézné pouzivanych nastrojl

. Ruéni jeirab — piemisténi objektu s pouzitim ru¢niho jetabu

2.16. Zakladni sekvencni modely

2.16.1. Obecné piemisténi
Tato sekvence ma nasledujici posloupnost pohybii:
. Sahnout jednou nebo obéma rukama na uréitou vzdalenost k objektu (v dosahu
nebo s vykonanim ur¢itého po¢tu kroki, piipadné s pohybem téla)
e  Ziskat manualni kontrolu nad objektem
e  Piemistit objekt ve volném prostoru (v dosahu nebo s vykonanim urcitého
po¢tu krokd, piipadné s pohybem téla)
e  Umistit objekt s vétsi i mensi pfesnosti na pozadované misto
e Vratit se do plivodni pozice
Pro popis viech pohybii pouziva obecné piemisténi 4 subaktivity, a to:
e A - akce na urditou vzdalenost, vétsSinou horizontalné
e B - pohyb téla, vétdinou vertikalné
e G -ziskani kontroly nad objektem

e P - umisténi objektu
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Tyto subaktivity jsou sestaveny do sekvencnich modeld v nasledujicim pofadi

ABG ABP A

L L' Navrat do vychozi polohy

umisténi objektu (A — jakou vzdalenost je k tomu tfeba urazit, B -
jaky pohyb téla je k tomu tfeba vykonat, P - jak komplikované je

samotné umisténi (ustaveni) objektu )

—» ziskani kontroly nad objektem (A - jakou vzdalenost je k tomu tfeba urazit, B
- jaky pohyb téla je k tomu tfeba vykonat, G - jak komplikované je samotné

uchopeni predmétu).

Kazdé subaktivité v konkrétnim sekvenénim modelu je pfifazen index, jehoZz hodnota
je iméma narocnosti subaktivity. Potom se hodnoty vSech indexti daného sekven¢niho
modelu se¢tou, vynasobi se deseti a tato hodnota je ¢asova naroCnost dané sekvence

v jednotkach TMU.

Pro nazormnost je zde uveden piiklad konkrétni sekvence a ji odpovidajiciho

sekvenéniho modelu.

Sekvence: Uchopit $roubovak, simo' uchopit $roubek a nasadit ho na magneticky

sroubovak

! Pozn. Uchopit né€jaky predmét simo znamend, ze je uchopen jednou rukou

zatimco druha ruka v tu samou chvili uchopuje néco jiného. Simo lze uchopit jen lehkeé,
snadno uchopitelné piedméty. Celkovy Cas potom neni vé€tdi nez ¢as potiebny na

uchopeni jednoho predmétu.
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Sekvenéni model:

Al Bo Gy A Bo Py A

I_’ Navrat do vychozi polohy (Zadny neni, pracovnik
stoji stale na stejném misté, proto je index 0)

Umisténi §roubku drazkou na konec pneumatického

§roubovaku (Jedna se o umisténi s volnymi tolerancemi,

proto je index 1)

L » Pohyb t&la (Zadny neni, pracovnik stoji stale ve vzpiimené

poloze, proto je index 0)

—®  Akce na urgitou vzdalenost (Sroubek umistuje na dosah proto je
index 1)

—»  Ziskani kontroly nad prfedmétem { Uchopi Sroubek simo Sroubovak,

¢emuz odpovida index 1)

L. Pohyb téla (Zadny neni, pracovnik stoji stale ve vzptimené poloze, proto je
index 0)

—»  Akce na uréitou vzdalenost ( Sroubek i roubovak uchopuje na dosah a tomu

odpovida index 1)
1+0+1+1+0+1+0)x10=40TMU
(Doba trvani sekvence = 40 TMU x 0,036 sekundy = 1,44 sekundy)

2.16.2. Rizené pfemisténi
Tato sekvence pouziva nasledujici posloupnost pohybu:

. Sahnout jednou nebo obéma rukama na uréitou vzdalenost k objektu (v dosahu
nebo s vykonanim uréitého poctu kroku, pripadné s pohybem téla)

e  Ziskat manualni kontrolu nad objektem

. Premistit objekt po fizené draze (v dosahu nebo vykonanim urcitého poétu
kroku)

e  Prostor pro vykonani strojni operace na objektu (procesni ¢as)

. Vyrovnani objektu (napf. zaparkovani ru¢niho voziku)

. Navrat do vychozi pozice
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Pro popis vech pohyba se pouzivaji pii fizeném piemisténi nasledujici subaktivity:
. A — akce na urcitou vzdalenost
. B — pohyb téla
. G — ziskani kontroly nad objektem
. M — fizeny pfesun (tladit, tahnout, otacet)
. X —Procesni ¢as
. I — vyrovnani objektu

Tyto subaktivity jsou sestaveny do sekven¢nich modelli v nasledujicim pofadi
BG, MXI, A

&0 & &

L’ Navrat do vychozi polohy

Premisténi/spusténi objektu (M — naronost fizeného presunu, X -

Cas ¢ekani na stroj, I — jak pfesné je tieba objekt polohovat.

|y ziskani kontroly nad objektem (A - jakou vzdalenost je k tomu tieba urazit, B
- jaky pohyb téla je k tomu tfeba vykonat, G - jak komplikované je samotné

uchopeni pfedmétu).
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Konkrétni priklad sekvence a sekvenéniho modelu:
Sekvence: Uchopit paku ruéniho lisu a lisovat

Sekvenini model:
A By Gi My Xo I Ay
Navrat do vychozi polohy (Zadny neni, pracovnik
stoji stale na stejném misté, proto je index 0)
Vyrovnani { Zadné neni, pracovnik po ukon€eni lisovani

paku lisu jednoduse pusti, proto je index 0)

L_p Procesni ¢as { neni zadny, protoze lis je ruéni a neni tudiz tfeba

na néco ¢ekat, proto je index 0)

» Rizeny piesun ( ZataZeni za paku lisu po mensi draze nez 30 cm,

proto je index 1)

Ziskani kontroly nad piedmétem { Uchopi paku lisu, ¢emuz odpovida
index 1)
—> Pohyb t&la (Zadny neni, pracovnik stoji stale ve vzpiimené poloze, proto je
index 0)

—»  Akce na uréitou vzdalenost ( Paku lisu uchopuje na dosah a tomu odpovida index

1)

1+0+1+1+0+0+0)x10=30TMU
{Doba trvani sekvence =30 TMU x 0,036 sekundy = 1,08 sekundy)

2.16.3. Pouziti nastroje
Sekvence pouZziti nastroje je popsana nasledujicim sledem pohyba:
. Sahnout jednou nebo obéma rukama na uréitou vzdalenost k nastroji (v dosahu
nebo s vykonanim ur¢itého po¢tu kroki, piipadné s pohybem téla)
. Ziskat manualni kontrolu nad nastrojem
e  Umistit nastroj na misto, kde bude pouzit bud’ pfimo nebo ve spojeni
s pohybem téla

. Pougzit nastroj
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. Odlozit nastroj (ponechat si nastroj v ruce, polozit ho stranou, vratit nastroj na

jeho plivodni misto nebo ho premistit na nové misto jeho pouZiti a to bud’

pfimo nebo ve spojeni s pohybem téla)

. Vratit se do vychozi pozice

Pro popis vSech pohybu se pouzivaji pfi praci spouzZitim nastroje nasledujici

subaktivity:

. A — akce na uréitou vzdalenost

. B - pohyb téla

e G -ziskani kontroly nad objektem

* P-

umisténi objektu

. Subaktivity pro pouziti nastroje a to jsou:

o]

F — utahnout, tento parametr se pouziva pro vykonani manualni nebo
mechanické montaze s vyuzitim ¢innosti prsti, zapésti, paze nebo ruéniho
nastroje.

L - povolit, tento parametr se pouziva pro vykonani manualni nebo
mechanické demontaze s vyuZitim d&innosti prstl, zapésti, paze nebo
rucniho nastroje.

C — délit, tento parametr se pouZiva pro manualni ¢innosti na oddéleni,
rozdéleni nebo odstranéni Casti soucastky pouzitim fezného nastroje nebo
klesti (nmizek).

S — povrchova Uprava, tento parametr se pouziva pro vykonani ¢innosti,
jejichz cilem je odstranéni nechténého materialu nebo jeho Casti nebo
nanaseni substanci, natirani, le$téni povrchu objektu.

M - méfeni, tento parametr se pouZiva pro urCeni fyzickych vlastnosti
objektu porovnanim s normovanym méficim zafizenim.

R - zaznamenavani, tento parametr se pouziva pro vykonani innosti
uzitim tuzky nebo znackovace za U¢elem zaznamenavani informaci

T - mysleni, tento parametr se pouziva pro ¢innost o¢i a mentalni ¢innosti
pi1 ziskavani informaci nebo pii kontrole objektu zrakem nebo pomoci

prsti
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Tyto subaktivity jsou sestaveny do sekvencnich modeld v nasledujicim pofadi

ABG ABP x ABP A

=Y

L, Navrat do vychozi polohy

Odlozeni nastroje (A — jakou vzdalenost je k tomu
tfeba urazit, B - jaky pohyb téla je k tomu tfeba
vykonat, P - jak komplikované je samotné odloZeni

nastroje )

L, Pouziti nastroje (za x se doplni pismeno vyjadiwici Cinnost,

kterou je ti'eba pii pouziti nastroje vykonat)

|_» Umisténi nastroje do pracovni polohy (A - jakou vzdalenost je k
tomu tieba urazit, B - jaky pohyb téla je k tomu tieba vykonat, P - jak

komplikované je samotné umisténi nastroje )

ziskani kontroly nad nastrojem (A — jakou vzdalenost je k tomu tfeba urazit, B
- jaky pohyb téla je k tomu tfeba vykonat, G - jak komplikované je samotné

uchopeni nastroje).
Konkrétni priklad sekvence a sekvenéniho modelu:

Sekvence: Uchopit pneumaticky Sroubovak, umistit do drazky Sroubu, zasroubovat

Sroub a odloZit sroubovak stranou.
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Sekvenéni model:

A1l B Gy A1 By Pir Fi5 A By Pt A

Ly Naviat do vychozi polohy
(Zadny neni, pracovnik stoji
stile na stejném misté, proto je

index 0)

—» (dlozeni nastroje ( na dosah, proto je

index 1)

—» Pohyb t&la (Zadny neni, pracovnik stoji
stale ve vzpiimené poloze, proto je index
)

—»  Akce na uréitou vzdalenost ( Sroubovak

odklada na dosah a tomu odpovida index 1)

|_p Pouziti nastroje — utahovani pomoci utahovacky,

tomu odpovida symbol F;

—  Umisténi nastroje do pracovni polohy ( na dosah, proto je

index 1)

L Pohyb t&la (Zadny neni, pracovnik stoji stale ve vzpiimené

poloze, proto je index 0)
—®  Akce na ur&itou vzdalenost { Sroubovak umistuje na dosah a tomu

odpovida index 1)

— Ziskani kontroly nad Sroubovakem ( na dosah, proto je index 1)

—»> Pohyb t&la (Zadny neni, pracovnik stoji stale ve vzptimené poloze, proto je

index 0)

» Akce na urditou vzdalenost ( Sroubovéak uchopuje na dosah a tomu odpovida

index 1)

1+0+1+1+0+1+3+1+0+1+0)x10=90TMU
{Doba trvani sekvence =90 TMU x 0,036 sekundy = 3,24 sekundy)
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2.17. Kapacitni propocty
2.17.1. Vypocet kapacity pracovisté

Kapacita pracovidté udava kolik kush je toto pracovisté schopno vyrobit za jednotku
¢asu, kdyz bude operator na tomto pracovisti podavat stoprocentni vykon. Spocita se
podle vztahu:

N=T/C
kde N je kapacita, T je Casovy fond, ktery je k dispozici a C je doba vyroby jedné

jednotky na tomto pracovisti.

2.17.2. Vypocet taktu vyroby
Je to ¢asova hodnota do které se musi vejit viechny Casy operaci, aby bylo mozné
splnit pozadavky zakaznika na poCet vyrobenych kusti. Obecné lze pro vypocet taktu

napsat vztah:

s-Tyg
Op

Takt =

kde T, je vyuZitelny ¢asovy fond za sménu, Op je pocet pozadovanych kust za den, s

je pocet smén za den.

2.17.3. Vypodet vyuZziti operatort
Vyuziti operatora je procentuelni podil z taktu vyroby, kdy operator pracuje béznym
zpusobem a spocita se podle vzorce:
V = C/Takt
kde V je vyuziti operatora a C je doba vyroby jedné jednotky.
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2.18. Navrh layoutu

Hlavni pravidla pFi navrhu pracovisté jsou:

e  Trasy pohybu operatorti se nesmi kfizit.

® Operatofi nesmi byt uvéznéni na pracovisti

. Material by mél prichazet z vnéjsi strany bunky at

eri

material
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. Vzdalenosti mezi pracovisti by neméla byt piilis velka, aby operatofi nemuseli
daleko prechazet mezi pracovisti.

. Plocha pracovisté by neméla byt zbytetné velka, ale natolik velka, aby méli
pracovnici dostatek prostoru.

. Stroje a zafizeni by méli byt snadno prestavitelné

. Prostor pro opravy zmetkii by mél byt mimo vyrobni buiiku

2.19. DMAIC - strukturovany pristup k reSeni projektu

DMAIC je zkratkou slov Define, Measure, Analyze, Improve a Control (definu), méf,
analyzuj, zlepsi a fid’). Kazdé z nich vyjadiuje jeden bod v postupu fedeni jakéhokoliv

projektu na feseni problémi ve vyrobé.

Define - problém, ktery se ma fesit, je nutné nejprve definovat a popsat jeho dopady
na zakaznika 1 ocekavané pfinosy projektu. Vysledkem této faze by mély byt

srozumitelné a pevné definované cile.

Measure - zde se hledaji kritické znaky kvality vyrobku nebo sluzby, ovéfi se

zpusobilost méficich metod a zmapuje se soucasny stav.

Analyze - v tomto kroku se hledaji pfi¢iny problému.

Improve - kazda prfi¢ina problému je spojena s né&akou proménnou na vstupu
procesu. Pro ty proménné, které ovliviiuji kritické znaky kvality se nalezne nové
nastaveni. Tim dojde k vyfeSeni problému (k dosaZeni Zadouci trovné zplsobilosti

procesu).

Control - vytvoii se nebo upravi fidici mechanizmus procesu tak, aby byla dosazena

zpusobilost dlouhodobé udrzitelna.
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3. Prakticka ¢ast
3.1. Cile prace

e Zpiehlednit d&e pii montazi LC — C5
o Identifikovat a eliminovat plytvani: - pfi manipulaci
- v dusledku velké rozpracovanosti
- pi1 neefektivnim vyuziti vyrobni plochy

e Navrhnout optimalni feSeni
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3.2 Popis soucasného stavu

Hlavnim ucelem této prace je zefektivnit pracovni proces, tzn. eliminovat plytvani
pii montazi LC (luggage cover = kryt zavazadlového prostoru) ve firmé BOS
v Klasterci nad Ohii. Jednou z nejméne prehlednych ¢asti montaze LC byla vyroba
produktu CS5 tj. kryt zavazadloveho prostoru osobniho automobilu AUDI A6 Combi a
ucelem prace je eliminovat plytvani prave pii vyrobé€ tohoto produktu.Montaz LC je
v soucasnosti rozdélena do dvou procesu a to: pfedmontaz navijecich mechanismti a
kone¢na montaz. Obe pracovisté byly umistény na opacnych stranach vyrobni haly jak

je vidét z nasledujiciho layoutu:

predmontaz mechanismu

/ - mezisklad (nadrazi)

d © g ]
g TR | LS
K mmm o 1041 |
@ : .
H-Dat - : =
o ' :mam
- _- . - .-‘u R, Fl
LE S R ' H;!‘ ECIR -]
— 9 3 Hm?: kone¢na montaz

T !

15550 S

Obr. 3.1. Layout celé vyroby krytii zavazadlového prostoru (LC) - souc. stav
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Detailnéjsi pohled s naznacenym tokem materialu

Predmontaz mechanismu Kone¢na montaz

LC Audi
Soucasny stav

[ ]

97Pe

Pfed?{ontaé Mechanismil

--
' ; 2]

v Hotové Hotov é %
Q vyrob virobky Flklady

Erase
| 765145 / 697478 |

Mezisklad pro predmontované mechagismy:

LRt s
Yy 10 - [l | T
P
m ml im sl EE Am il
1 wry m = a-a
/
b o i { im i m fuim
I o MG strip) Misubishi Yolvo

T pdics] Audiwio Octavia

ui] au 2t W b 14 o ]
¥
— ;2?
EI' fm o fm g [m i fm ot || B
[T iy P x F! ) 12
it B LR =8 L I On A
a1 ) oy oy ]
OB G 11N g R4 R iR
Fabia

Obr. 3.2. Layout vyroby LC C5, W10 a A4 - souc. stav
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[

Obr. 3.5. Konecnd montdz — soucasny stav
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Spoleénym znakem pracovist predmontaz navijecich mechanismi a kone¢na montaz
je skutecnost, ze se na obou mimo produktu C5 montuji produkty A4 a W10 — tzn. kryt
zavazadlového prostoru automobilu Skoda Octavia combi a AUDI A2. Pro lepsi

orientaci v materialovych tocich je zde uvedeno nasledujici schéma:

Schéma materialovych toku pro LC produkty A4, W10 a C5:

A4 W10 C5

vtani

hook?2
hook3
mamut [

lepeni
Schvalbach

Herfurth
wkrajovani 2 )

Siti 1
Siti 3
Montaz 1

Obr. 3.6. Tok materidlu jednotlivymi pracovisti pii vyrobé C3, W10 a A4

Cmvvmvievid

Pozn.: U produkti A4 dochazi v materialovém toku k vétveni. LC A4 ma kromé
TOPu (tj. pohybliva ¢ast krytu zavazadlového prostoru ktera je uchycena v navijeci
ty¢i) také FLAP (tj. uzsi ¢ast krytu, pevné uchycena v navijecim mechanismu), TOP se

svafuje na svarovacce Schwalbach a FLAP na svafova¢ce HERFURTH.

Pro lepsi pfedstavu o montazi produktu CS5 je nize uvedeno montazni schema

| Levy endcap| @1‘@7"
\

(levy mechamsm.lsjli"f
Konecéna kontrola

Obal Baleni

Obr. 3.7. Montazni schéma produktu C5
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3.3. Sbér dat
3.3.1. Soucasné ¢asy pii vyrobé LC C5

Casy jednotlivych operaci celého procesu vyroby produktu LC C5. Tyto &asy plati

jako souc¢asné normy a byly nameéfeny metodou ReFa ( tzn. pfimym méfenim ).

= 1.2
E 1 = _ __
g 08 —
8 06 __ |
g 04 __ —|: A Y (N N B O
02 - - . - E i
E 0 |_|| T T T T T T T T T T
S & & S P S S S S
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@ L& ek & ¥
S R
d &
&6\
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Graf 3.1. Soucasné casy operaci pri vyrobé celého produktu C5

Dale bude prace zaméfena pouze na montazni operace nebot tfi nejdelsi Casy operaci
se vyskytuji praveé tam. Spolecné s ¢asy montaze C5 jsou zde uvedeny i Casy operaci

produkta A4 a W10, protoze budou nezbytné pii vypoCtu vyuziti operatoru.

3.3.2. Soucasné ¢asy operaci pii montazi produkti C5,W10 a A4

Produkt C5:

[OPERACE  Teas[min]]
Endcap pravy + Levy Endcap 1.1
Mechanismus levy 0,98
Montdaz klapek 0,57
navijeni 0,97
Sroubovani 06
KK + Baleni 0,76

Tab. 3.1. . Soucasné casy montaznich operaci pri vyrobé produktu C5
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t (min)

Endcap pravy Mechanismus Montaz klapek navijeni Sroubovani KK + Baleni
+ Levy Endcap levy

Fa o F

Graf 3.2. . Soucasné casy montaznich operaci pri vyrobé produktu C35

Produkt W10:
Levy mechanismus 0,98
Pravy endcap 1.1
Montaz klapek 0,23
navijeni 1.1
Nytovani 0,3
KK + Baleni 1,15

Tab. 3.2. . Soucasné casy montaznich operaci pri vyrobé produktu W10

1,4
1,2

1
0.8
0,6
0.4
0.2

t ( min)

Graf 3.3. . Soucasné casy montaznich operaci pri vyrobé produktu W10



Produkt A4:

mazani 0,22
prfedmontaZz mechanismu 1,08
klapky 0,51
navijetka 1,28
KK + Baleni 0,93

Tab. 3.3. . Soucasné casy montaznich operaci pri vyrobé produktu A4

1,4
1,2
1

08 O
0,4 ||

0,2 L
0 | | T T T T

t(min)

2 A
; Q
Ed\\ﬁ x%,a\e.

Graf 3.4. . Soucasné casy montdznich operaci pri vyrobé produktu A4

3.4. Analyza plytvani — soucasny stav
Jako plytvani lze oznacit veskeré Cinnosti pii vyrobé, které nepriblizuji vyrobek
smeérem k zakaznikowvi.
Zakladnimi druhy plytvani jsou plytvani z:
e Nadvyroby
o Cekani
e Zbytecné manipulace
e Spatného technologického postupu
e Velkych zasob a rozpracovanosti
e Zbyte¢nych pohybu
e Vyroby zmetkl — chyby a vady

e Nevyuziti tviiréiho potencialu lidi

37



3.4.1. Analyza manipulace

Interni manipulace — v rameci pracovi§té predmontaz C5 (v pravém sloupci je

uvedeno kolikrat se piisluina manipulace provede v prepoctu na 100 vyrobenych kust)

Pravy endcap: Pocet kroka
Dojit pro krabici s endcapy a zpét 30
ohnout se a zasunout bednu do voziku
Levy endcap:
ohnout se pro filc
Dgjit k drzaku a zpét 8
Levy mechanismus:
Dajit pro tyfe a zpét 8
Dojit pro pruZiny a zpét 8

ohnout se pro uzké kosilky

Dojit pro tube role a zpét 14
Dojit k drzaku 1
Dojit od drzaku k voziku a zpét 8

Cetnost/100ks

1x

2x

20x
2x

2x
2x
5x
5x
100x
100x

Externi manipulace — mezi pracovisti predmontaz C5 a konena montiz

Odvézt plné voziky do meziskladu

a piivézt prazdné 80
Z meziskladu piivést plné¢ voziky

na kone¢nou montaz a odvézt prazdné

110
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3.4.2. Analyza velikosti rozpracované vyroby C5

Po predmontazi 216ks(4plné voziky)
Po montazi klapek 40ks
Po navijeni 40ks
Po Sroubovani 40ks

3.4.3. Velikost soucasné zastavéné plochy pro montaz LC produktu C5

Plocha piedmontaZze mechanismi = 7,651 x 9,726 = 74,42 m?
Plocha kone¢né montaze = 6,975 x 9,726 = 67,84 m?

Plocha meziskladu = 8,3522 x 8 72405 = 72,87 m?

Plocha celkem = 215,13 m’

3.4.4. Polty operatort

Pracovist¢ piredmontaz se oficialné sklada ze dvou operaci a to montdz levého
mechanismu a montaZz endcapl, ale jsou zde plné vytizeni 3 operatoii nebot’ toto
pracovi§té dodava mechanismy pro vSechny vyrabéné LC produkty ( 6 typd ).
Piedpoklada se, ze pii vyrobé produktli C5, W10, A4 by zde postadili 2 operatofi.

Pracovité koneénd montaz se sklada ze 4 operaci ( C5, W10 ), Pii montazi produktu
A4 neni operace Sroubovani/nytovani. Operace koneéna kontrola + baleni,
Sroubovani/nytovani a montaz klapek maji oproti operaci navijeni dostate¢nou ¢asovou
rezervu aby je obstaravali 2 operatofi tzn. celk pocet operatorti = 3.

Casy pro piesuny operatori jsou zahrnuty v ¢asech operaci.

3.4.5. Analyza soucasného stavu — shrnuti

Manipulace - cca celkem 1455 krokii na 100 vyrobenych kusii
Zastavéna plocha — cca 215 m>

Pocet rozpracovanych kusi — cca 336 ks.

Nejdelsi ¢as operace — Piedmontaz endcapii — cca 1,1 min.

Pocet operatori — kone¢na montaz + predmontaz =3+2=35
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Prvni tii hodnoty by se mély rapidné snizit spojenim obou pracovist do jednoho,
¢imz by uz nebylo tfeba ani meziskladu pro predmontované mechanismy. To bude

hlavnim cilem navrhu integrace predmontaze mechanismu do kone¢né montaze LC CS5.

3.5. Analyza predmontaze mechanismi metodou Basic MOST®

Z casu operaci C5 je vidét ze, nejdelsi je montaz endcapu a dalsi operace provadéna
na pracovisti pfedmontaze tj. montaz levého mechanismu je hned druha. Proto bude na
misté se pii nasledujici analyze zaméfit na cely proces predmontaze C5.

Analyza byla provedena metodou Basic MOST®, ktera spociva v detailnim
rozepsani vSech Cinnosti. Nasleduje rozdéleni ¢innosti do ur€itych sekvenci, kterym je
mozné prifadit prislusny sekventni model. Ten se potom musi ohodnotit spravnymi
indexy v zavislosti na naro€nosti ¢innosti. Souétem vSech indexi dané operace a
vynasobenim deseti se ziska hodnota v jednotkach TMU, kterou lze snadno pievést na
vysledny Cas operace.

Jedna se o operace s dobou trvani okolo jedné minuty a neda se tudiz predpokladat,
ze by byl analytik schopen zaznamenat potiebné sekvence piimo ve vyrobé proto bude
prvnim krokem analyzy pofizeni videozaznamu provadéné operace. Podle nc¢ho se
vytvori oindexované sekvenéni modely, které se musi sekvence po sekvenci jesté
jednou projit nejlépe se samotnym operatorem, jez byl natoCen nebo s kymkoliv, kdo
zna dokonale vyrobni proces (napf. s mistrem), aby nemohlo dojit k omylu. Po

provedeni vySe uvedeného se vysledky zaznamenaji do nasledujici tabulky:

Pracovni postup
predmontaze C5
Mechanismus pravy (endcap pravy) | Sekvence TMU min.
Uchopi slide, uchopi maznici simo,
1| namaZe 6 mist, odloZi maznici A1B0G1A1BOP1R10A1BOP1AQ 160 | 0,096
2 | uchopi filc, nalepi A1B0OG1A1BOP3A0 60 [ 0,036
uchopi endcap, simo uchopi buttom,
3 | zacvakne do sebe s ustavenim A1B0OG1A1BOP1A0Q 40(0,024
uchopi pérko, simo uchopi kosti¢ku,
4 | zacvakne do sebe, A1BOG1A1BOP1AQ 40(0,024
zacvakne kosti¢ku s pérkem do
5| endcapu AO0BOGOA1BOP3A0 40(0,024
6 | uchopi pistoli, namaze 1x, odlozi A1BOG1A1BOP1R1A1BOP1A0 700,042
7 | uchopi $roubovak A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
simo uchopi Sroubek, nasadi Sroubek
8 | na Sroubovak <A1B0G1>A1BOP1A0Q 20(0,012
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9 | uchopi podlozku,nasadi A1BOG1A1BOP1AQ 40(0,024
10 | zaSroubuje, pustii Sroubovak AOBOGOA1BOP1F3A1BOPOAO 60 (0,036
11 [ uchopi coverplate A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
12 | uchopi file, nalepi na coverplate A1B0G1A1BOP3A0 60 (0,036
coverplate zacvakne do endcapu (na
13 [ stole) AOBOGOA1BOP3A0 40 (0,024
14 | uchopi feltring a nasadi do coverplate | A1BOG1A1BOP1AQ 400,024
15 | uchopi slide A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
16 | uchopi arm, namoci A1BOG1A1BOP1A0 400,024
17 | nasadi arm do slidu, odlozi AO0BOGOA1BOP3A0 40(0,024
18 | odlozi arm + slide AOBOGOA1BOP1A0D 20]0,012
19 | uchopi pruZinku, namaze A1BOG1A1BOP1A0O 400,024
20 | nasadi pruzinku do endcapu AO0BOGOA1BOP3A0 40(0,024
21 | uchopi slide, vloZi do endcapu A1BOG1A1BOP1A0O 400,024
Uchopi pruzinku, nasadi s
22 | polohovénim do endcapu A1BOG1A1BOP3A0 600,036
Drzi endcap a poloZi ho do pfihradky
23 | k navijetce AOBOGOA1BOP1A0 20(0,012
suma 1030( 0,618
Levy Endcap
1 | uchopi levy endcap, A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
simo uchopi LH coverplate,umisti do
2| endcapu <A1B0G1>A1B0OP3A0 400,024
3 | uchopi Sroubovak A1B0G1A0BOPOAOD 20(0,012
4 | bere $roubek, umisti A1BOG1A1BOP1AQ 40(0,024
5 | pfilozi Sroubovak, Sroubuje AOBOGOA1BOP1F3A0BOPOAO 50| 0,03
6 | bere Sroubek, umisti na Sroubovak A1BOG1A1BOP1A0 40]0,024
pfilozi roubovak, Sroubuje, odloZi
7 | Sroubovak AO0BOGOA1BOP1F3A1BOP1ADQ 700,042
8 | uchopi slide A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
9 | simo uchopi pruZinku <A1B0G1>A0BOPOAO 0 0
10 | zasune slide AO0BOGOA1BOP3A0 40(0,024
11 | zasune pruZinku AOBOGOA1BOP3A0 400,024
12 | uchopi endcap, poloZi k tyGi A1B0OG1A1BOP1AQO 400,024
suma 420|0,252
Mechanismus levy
uchopi ty€, (jeden krok k paleté
1| +navrat) A3B0OG1A0BOPOA3 700,042
2 | uchopi koSilku A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
3| nasadi koSilku na ty¢ A0BOGOM3X0I0AD 300,018
4 [ uchopi pruzinku , natdhne pruzinku A1BOG1M3X0I0A0 50| 0,03
5 | uchopi bearing, nasadi A1B0G1A1BOP1AQ 400,024
6 | utdhne pruZinu s bearingem AOBOGOA1BOP1F6A0BOPOAD 800,048
uchopi Sroubovak, zacvakne pruzinku
7 | do bearingu,odloZi A1BOG1A1BOP1F3A1BOP1AOQ 90| 0,054
8 | dil umisti do lisu (polohuje na 1 bod) | AOBOGOA1B0OP3A0 40(0,024
9 | uchopi rivet, zasune A1BOG1A1BOP6AO 900,054
10 | uchopi paku, lisuje A1BOG1M1X0I0A0 300,018
uchopi tube silienk (velka koSilka),
11 [ navlece A1BOG1M3X0I0A0 50| 0,03
12 [ bere tube role, zasune do tube role( | A3BOG1M3X0I0A3 100| 0,06
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jeden krok k paleté +navrat)

13 [ drZi dil, usadi do stojanu A0BOGOM1X0I0AD 10( 0,006

14 | uchopi bily bearing, zasune A1B0G1A1BOP1AQ0 400,024

15 | uchopi ring, umisti A1BOG1A1BOP1A0D 40(0,024

16 [ uchopi nasadku, A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012
simo uchopi keyplug zacvakne s

17 | tlakem do bearingu <A1B0G1>A1BOP3A0 40]0,024
uchopi hotovy endcap L, zasune do

18 | drazky s ustavenim, A1B0G1A1BOP3A0 60 (0,036

19 | uchopi $roubovak A1B0G1A0BOPOAD 20(0,012

20 | simo uchopi Sroubek, nasadi Sroubek | <A1B0G1>A1BOP1A0Q 20/0,012
Sroubovak umisti, Sroubuje, odloZi

21 [ Sroubovak AOBOGOA1BOP1F3A1BOP1AQ 700,042

22 | vyjme dil ze stojanu A1BOG1M1X0I0A0 300,018

23 | dil odloZi do voziku AOBOGOA1BOP1AO0 20(0,012
suma 1060 | 0,636
celkova suma 2510/ 1,506

Tab. 3.4. Analyza metodou Basic MOST operaci predmontaze mechanismit C5

Pozn.1

Protoze jiz pted provedenim analyzy bylo na prvni pohled ziejmé, ze nejlepSim
feSenim pro zefektivnéni celé montaze LC C5 bude slouceni pracovist’ piedmontaze a
kone¢né montaze, byly uz pii analyze eliminovany nékteré indexy u sekvencnich
modeld, jelikoz se vychazelo z toho, ze layout nového pracovisté bude prizptusoben tak,
aby operatoii méli vSe potfebné pii ruce (napf. ve skluzovych zasobnicich) a nemuseli
se pro néco ohybat nebo nékam chodit. Po schvaleni konetné verze layoutu na
workshopu byly indexy upraveny tak, aby odpovidaly skuteénym pohybim na
pracovisti.
Pozn.2

Vsechny operace na predmontazi mechanismi jsou ru¢ni nebo strojné rucni tzn.
Neni zde zadny dCisté strojni Cas. Protoze Uzké misto celého montazniho hnizda je
navijeni (0,97 min ) Ize spojit pracovisté pifedmontaz levého a pravého endcapu

(0,618+0,252=0,87 min ).

3.6. Prirazky k pravidelnému ¢asu cyklu PF&D

Prirazka na osobni potireby ( tz02 ) je Cas potiebny na dodrzovani pitného rezimu,
umyvani rukou, domlouvani se s kolegy aj. B&€zn¢ se stanovuje okolo 4-5 % z Casu

jednotkové pravidelné prace. Podle podnikovych reguli firmy BOS byl stanoven na 4 %
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Piedmontaz endcapt tao2 = 0,87 x 0,04 = 0,035 min

Predmontaz levého mechanismu  tg; = 0,636 x 0,04 = 0,025 min

Cas na oddych (tze1) je Cas kratkych prestavek béhem smény, které pomahaji
operatoriim piekonavat unavu disledkem které se snizuje produkce vyrobkil. Jestlize

bude celkovy &as téchto piestavek za sménu 30 min. potom bude txg 7 % z tajor
Piedmontaz endcapt

2-15-min-ta 101

taA201 = — = ta101 7% = 0.87-0.07 = 0.061min
T —-2-15-min
tALOL e evennnn Cas jednotkové pravidelné prace
T ¢as smény ( 450min )

Piedmontaz levého mechanismu

2-15-min-tp 101
T —-2-15-min

tA201 = =ta101- 7% = 0.636-0.07 = 0.045min
Kritkodoba zdrZeni ( tax ) je ¢as ktery operator nemtiZe primo ovlivnit, vztahuje se

k vykonavané praci. Pro jeho eliminaci je tieba vytvofit podrobnou ¢asovou studii a

eliminovat pfi¢iny vzniku. Jestlize bude tento ¢as zapocitan do celkového Casu bude

potom jiz velmi obtizné se ho zbavit.[2]

Celkové asy

Piedmontaz endcapt
t= tajor + tao2 T t201= 0,87 + 0,035 + 0,061 = 0,966 min
Piedmontaz levého mechanismu

t= tajor +tap T t01= 0,636+ 0,025 + 0,045 = 0,706 min
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Shrnuti ¢asu montaznich operaci C5, W10 a A4

DOBA VYROBY

JEDNE JEDNOTKY
0,57 0,97 0,6/0,78 0,966 0,706
0,23 1,1 0,311,05 1.1 0,98
0,51 1,28 0]0,93 0,22 1,08

Tab. 3.5.  Shrnuti casu montaznich operaci pri vyrobé C5, W10 a A4

3.7. Kapacitni propocty

3.7.1. Pozadovany pocet vyrobenych kusti — odvolavky

Odvolavky vSech tii produkti jsou uvedeny v nasledujici tabulce pro jednotlivé
mesice pocinaje zaifim srpnem a konCe prosincem roku 2004. Pro nasledny vypocet
vyrobnich taktd a vyuZiti jednotlivych operatori je nutno uvazovat vzdy nejméné
ptiznivy piipad tzn. kdy jsou odvolavky nejvyssi, coz je v tomto piipadé listopad.

Meési¢ni odvolavky jsou pfepoCitany na denni.

ODVOLAVKY/DEN
(KS)
131 193 317 332 274
19 87 120 126 97
118 186 191 191 191

Tab. 3.6.  Pocet pozadovanych kusii za den C5, W10 a A4
3.7.2. Vypocet denni kapacity
Denni kapacitu lze vypocitat podle vzorce:
N=T/C

N....denni kapacita — poCet kusu, které je mozné za den vyrobit
T....denni Casovy fond (2x450 min.)
C....doba vyroby jedné jednotky
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Takto lze vypocitat hodnoty kapacity pro jednotlivé operace vSech produktu.

KAPACITY N
(KS/DEN)
1578 927 1500 1153 931 1274
3913 818 3000| 857 818 918
1764 703 ol o967 4090 833

Tab. 3.7. Denni kapacita montaznich pracovist C5, W10 a A4

Vzdy je vSak mozné vyrobit na jedné lince jen tolik kust kolik je schopno vyrobit
uzké misto. U vSech tii produktl je uzkym mistem operace navijeni a proto jsou pro

vyrobni linku smérodatné zvyraznéné hodnoty.

3.7.3. Takt vyroby
Obecné lze pro vypocet taktu napsat vztah:

S‘TS
Takt = B Tsoo. vyuzitelny ¢asovy fond za sménu
D
Op.... pocet pozadovanych kust za den
S ......... smeénnost

(s.Ts =2 . 450 min = 900 min)

Pramérny jednotny takt pro vSechny produkty vyrabéné na jednom pracovisti 1ze

urcit ze vztahu:

S- T g
Takt = ——— Op;..... po&et pozadovanych kusl za den pro jeden produkt
n
Z Op; S smem‘lost
s Tompnn vyuzitelny ¢asovy fond za sménu
Po dosazeni vyjde takt:
2-450min

Takt = 1.39min

T 33129 + 125.33 + 190.48
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3.7.4. Vyuziti jednotlivych operatort
Vyuziti jednotlivych operatort 1ze vypocitat podle vzorce:
V = C/Takt

V....vyuziti operatora

C....doba vyroby jedné jednotky

V nasledujici tabulce a grafu jsou shrnuty vysledky vyuziti operatort v listopadu, kdy

jsou nejvyssi odvolavky. V ostatnich mésicich budou operatofi vyuziti méné.

Vyuziti

operéatoru
41,0% 69,8% 43,2% 56,1% 69,5% 50,8%
16,5% 79,1% 21,6% 75,5% 79,1% 70,5%
36,7% 92,1% 0,0% 66,9% 15,8% 77,7%

Tab. 3.8.  VyuZiti operatorti na montdznich pracovistich

Vyuziti operatoru - listopad

100,0%
90,0% (i
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20.0% -
10.0% - I:
0.0% |

o C5
m W10
0 A4

vyuziti(%)

[

Graf 3.5. Vyuziti operatoru na montdznich pracovistich

Z grafu je patrné, ze ne vSichni operatofi by byli efektivné vyuZiti, proto bude tieba
aby jeden operator vykonaval i vice operaci najednou.
Pii navrhu layoutu se snazime vychazet ztoho aby se co nejvice eliminovala

manipulace mezi na sebe navazujicimi operacemi.
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3.8. Navrh na zlepSeni procesu

3.8.1. Duvody pro integraci

eliminace zbyteéné manipulace
e snizeni rozpracované vyroby

e sniZeni zastavéné plochy

o zrudeni meziskladu ( nadrazi )

e zjednoduseni a zpiehlednéni materialovych a informaénich toka

3.8.2. Navrh integrace pfedmontaze mechanismi do kone¢né montaze

Jak jiz bylo diive feCeno jednim z nejjednoduiSich a nijak nakladnych feseni
omezeni plytvani montaze LC CS5 bude spojeni obou montaznich pracovist’.

Pfi navrhu nové integrované montazni bufiky je nutno vychazet z toho, Ze vie co
kazdy operator bude potfebovat bude mit pii ruce a tudiz ve vypoétu jednotlivych &asa
operace nebudou zahrnuty €asy na jinou manipulaci nez nezbytné nutnou. Analyza
metodou Basic MOST®, ktera zde byla provedena, poéita sprimérné zkusenym,
pramérné vykonnym operatorem pracujicim béznym zpasobem tzn. podava 100% - ni
vykon. Nékteré vysledné Casy jsou vyrazné niz$i nez souéasné normy, coz muze byt
zpusobeno nestandardnim uspofddanim stavajiciho pracovisté, kde materidl ani
pouzivané nastroje nemaji svoje standardni misto. Na pracovi§ti pfedmontaZze se
v soucasné dobé montuji navijeci mechanismy pro vSechny LC produkty (6 typl) a
operatofi jsou <asto obklopeni, v danou chvili, nepotfebnymi pfedméty slouzici
k vyrobé€ jiného produktu.

Integrace by vétSinu téchto problémi méla odstranit, protoze by se na jednom
pracovisti nevyrabély viechny produkty, jen &ast a tudiz by bylo potfeba mnohem méné
druhii materialu a nastrojii pro samotnou vyrobu. Operatofi z pfedmontdze by méli
piehled o tom co se déje na montazi a mohli by se pfizpisobit, popi. vypomoct
spolupracovnikiim.

Eliminoval by se mezisklad (tzv. nadrazi) mezi pfedmontazi a montazi a snim

souvisejici manipulace a rozpracovana vyroba.
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3.8.3. Navrhy layoutu integrované montazni bunky

3.8.3.1 1. varianta layoutu

Popis varianty:

Material vstupuje na pracovisté z levé strany a to:

e na pracovi$té montaz klapek — topy ( pro produkt A4 i flapy )

e na pracovisté montaz levého mechanismu — veskery material potfebny pro jeho
vyrobu kromé levych endcapii ( ty se montuji na protéjsi strané stolu ) napf. tyce,
navijeci trubky(tube role), pruziny atd.

e na pracovi$té montaz endcapu — veskery material potiebny pro vyrobu endcapt

Vsechny tyto polotovary se setkavaji na odkladacim stole u navijecky kde se navine

top na navijeci mechanismus a =zajisti se pravym endcapem. Dalsi operaci je

Sroubovani/nytovani pravého endcapu odkud vyrobek pokracuje na konecnou kontrolu.

Pak nasleduje baleni do beden a odvoz do skladu.

= klapky navijeCka :
===
TGN —

endcapy

syoE e

K.K.+ Baleni
levy mec Sroubovani/nvt
Hotove
virobiy Proklady

Obr. 3.8. Navrh layoutu verze ¢. 1

Hodnoceni varianty:

Verze layoutu ¢.1 na rozdil od stavajiciho jiz pocita jen s jednou navijecCkou ( ucelem
druhé navijecky pavodné bylo vypomahat prvni navijeCce kdyZ nestihala v dusledku
nepravidelnych dodavek z pfedmontaze ) a principem je, aby operator pracujici u
navijecky si mohl brat levé mechanismy, pravé endcapy a topy s klapkami z jednoho

mista, ale jsou zde dveé uskali a to:
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¢ musela by se konstrukéné vyfesit sty¢na plocha mezi mechanismy a klapkami jinak
by se na tomto stole hromadil material tii druhd.

e operace klapky a Sroubovani by byli od sebe oddéleni pracovisti pro montaz
mechanismu. Pfi jejich obsluze jednim operatorem by tento operator ztratil spoustu
Casu prechazenim mezi pracovisti a hlavné by nemél prehled o tom, co se déje na
druhém pracovisti.

Tato montazni burika se sklada ze Sesti pracovist, ale slou¢enim ¢ast operaci klapky

a levy mech., vpiipadé montaze C5 a W10, mlze toto pracovisté obsluhovat 5

operatort. Jejich vyuziti by potom vypadalo takto:

vyuZiti (%)

o Cch
| W10

Graf 3.6. Vyuziti operdtoru pii vyrobé C5, W10 — verze layoutu ¢. 1

varianta 1 - vyuziti A4

100,0% 92,1%
90,0%
80.0% |
70.0%
60.0%
50,0% |
40.0%
30,0% |
20.0% |
10,0% -

0.0%

vyuZiti (%)

Graf 3.7. Vyuziti operdtori pri vyrobé A4 — verze layoutu ¢. 1
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Predpokliadana manipulace v ramci montize mechanismii CS — varianta €.1

Pocet krokit Cetnost/100ks

Dojit pro tube role a zpét 2 5x
Dojit pro tyce a zpét 2 2x
Dojit pro pruziny a zpét 2 2x
Odnést hotové levé mech. a zpét 4 20x
Odnést hotové endcapy a zpét 4 20x
Predpoklidana rozpracovanost C5 — varianta ¢.1
Po montazi levého mechanismu Sks
Po montazi endcapl 10ks
Po montazi klapek 10ks
Po navijeni 10ks
Po Sroubovani 10ks

Pocet operatora — varianta ¢.1
Pocet operatori varianty montazniho pracovisté ¢ 1 je 5 pracovniki.
Zastavéna plocha — varianta ¢&.1
Plocha = 12m x 7m = 84m?
Pozn. Nepo¢itame plochu meziskladu, protoze mechanismy se montuji na stejném

misté jako je kone¢na montaz.

3.8.3.2 2. varianta layoutu
Popis varianty:

Vstup topll pro operaci montdz klapek je stejny jako v pfedchazejicim pripadé.
Operace montaz endcapi a montaz levého mechanismu jsou umistény vedle sebe a
potfebny material vstupuje shora. Obé tyto pracovist€¢ piimo sousedi s navijeckou.
Odtud se endcapy 1 levé mechanismy dostavaji k obsluze navije¢ky pomoci skluzovych
popi. obyéejnych zasobniki. Daldi pohyb materialu je stejny jako v predchazejicim

ptipadé. Na nasledujicim obrazku je naznacen layout s pohybem materialu.
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=
levy mech |%
\ ' endgapy
Tube

=

E’E@

klapky
Sroubovani,nytovani a» K.K.+ Baleni
T_;:;';fy ﬁ?ggﬁy Proklacy
Obr. 3.9. Navrh layoutu verze ¢. 2
Hodnoceni varianty:

Hlavni vyhodou verze layoutu ¢.2 je, ze levé mechanismy i endcapy jsou odkladany
do skluzovych regalu na jejichz druhé strané si je operator u navijeCky rovnou odebira.
Nedochazi zde ke styku tfi druhti polotovari jako v predchazejicim piipadé. Topy
s klapkami jsou véSeny do stojanu a z druhé strany jsou hned odebirany. Operace
klapky a Sroubovani/nytovani by bylo mozné spojit protoze jsou vedle sebe a operator,
ktery by je obsluhoval by mél piehled o stavu na obou pracovistich. Potom by vyuziti

operatort vypadalo takto:

vyuziti operatoru
Vg2

100,0%
90, O°/28h 1% 791 75 5%
80 0% A :
70.0% ;070 66,9% f0,9%— |

60,0% | 36:1% | ’ 69,69 j [mEs
50,0% . — mwi1o
40,0% |- i -y
30,0% | -
20,0% - : -
10,0% =
0,0% . . . .

0\)%1‘*“{1 o

3 §

[ %

vyuziti(%)

W
\Q(Jr
\Q’

Graf 3.8. Vyuziti operatorii vyroby vsech produktit pro layout ¢. 2
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Pohyb operatorti by potom vypadal jako na nasledujicim obrazku

E endcapy

levy mech

Tuba | T @ ; ... pohyb operatora obsluhujiciho
navijecka iﬁ"_ ; II i I pracovisté navijeni.
3 ,
: li B ... pohyb operatora obsluhujiciho

451 pracovisté Sroubovani/nytovani +

. klapky.

Sroubovani,nytovani T K.K + Baleni

Hatove || Hotowd
wirckhy || vy | [FrokEe

Obr. 3.10. Pohyb operatoriit po layoutu ¢. 2

Prredpoklidana manipulace v ramci montize mechanismua C5 — varianta ¢.2

Pocet kroku Cetnost/100ks

Dojit pro tube role a zpét 2 5x
Dojit pro tyce a zpét 2 2%
Dojit pro pruziny a zpét 2 2%
Predpokliadana rozpracovanost CS — varianta ¢.2

Po montazi levého mechanismu ks
Po montazi endcapt 2ks
Po montazi klapek 10ks
Po navijeni 10ks
Po Sroubovani 10ks

Pocet operatoru — varianta ¢.2
Pocet operatortl varianty montazniho pracovisté ¢.1 je 5 pracovniki.
Zastavéna plocha — varianta ¢.2

Plocha = 9,6m x 8,6m = 82.56m>
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3.8.3.3 ,,3. varianta layoutu*
Popis varianty:

Tato varianta je témér totozna s variantou ¢.2. Jedina zména spoCiva ve zméneé
umisténi pracovisté Sroubovani/nytovani. Pii drobné konstrukéni Gpraveé na piipravku
pro kone¢nou kontrolu (konkrétné se jedna o pfevrtani 10 dér a preSroubovani vzpérné
ty¢e) by bylo mozné do volného mista tohoto pfipravku umistit piipravek pro
Sroubovani/nytovani. Tato varianta je uvedena v uvozovkach, protoze vychazime-li
z vySe uvedenych Casi operaci byl by operator pii vyrobé C5 vyuzity na 100%.
V souCasnych normach jsou ov8em zahrnuty Casy na presuny operatori mezi
jednotlivymi pracovisti a je otazkou jestli by se uSetfilo na presunech operatori tolik
Casu aby vyuziti tohoto operatora bylo unosné. Na nasledujicim obrazku je uvedena tato

varianta s pohybem materialu na pracovisti.

levy mech -
\E endcapy

Tube @

navijeCka 3
z;.'-*"f-' :
==

|

s

K.+ Baleni + Sroubovani,nytovani

Hotové Hatové
vitahky | | witrobley Eeokcicy

Obr. 3.11. Navrh layoutu verze ¢. 3

Hodnoceni varianty:

Hlavni vyhodou takto usporadaného pracovisté oproti varianté ¢.2 by byla polovi¢ni
rozpracovanost na odkladacim stole pred pracovistém konecna kontrola a uSetfeni
mista po pracovisti Sroubovani/nytovani. Dale by bylo mozné pii vyrobé C5 a W10
spojit Casy operaci klapky a levy mech. a pfi vyrobé A4 operace levy mech. a endcapy,
¢imz by se uSetfil jeden operator. Pied pfipadnou realizaci této varianty by bylo tfeba
udélat ¢asovou analyzu pracoviste KK. Analyza metodou predem urCenych ¢asu by

v tomto pfipadé nebyla vhodnd, protoze operace konecnd kontrola je velmi obtizné
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standardizovatelna. Ten divod je nepomérné delsi Cas operace pii prichodu vadného
kusu. Vhodna by byla néktera z metod pfimého méfeni (napi. ReFa) s velkym poctem
méfeni, aby vysledek byl co nejdivéryhodnéjsi. Vyuziti operator by potom vypadalo

takto:

Var.3 - vyuZiti C5, W10 g7 4o,

100,0% 91,8% 87,0% —q 40 99.3% ! 79,1%
9 80,0%
= 60,0%
N 40,0%
S 200% -
0,0% W10
¥ N ~ ~
o \\[\?,C‘ 8 W 5 \)e,\\*\ ‘.\OC’P\?
a\'\ﬂe J‘Q?\
o w
YSa
Graf 3.9. Vyuziti operdtori pri vyrobeé C5, W10 pro verzi ¢. 3
Var. 3 - vyuziti A4
100,0% 92.1% d 33:5%
= 80.0% 66.9%
z 600% 36,7%
N 40,0% m A4
> 20,0% |
0,0% -
W o
?\{3 O ©
2 o @rl"‘
\{k
Sl
¥

Graf 3.10. VyuZiti operctorii pri vyrobé A4 pro verzi ¢. 3

Pohyb operatorti by vypadal jako na nasledujicim obrazku

Ecapy

'Tuba
navueck ﬁ%n—— M”!E
i ié

kl apky !‘C:pl

K K.+ Baleni + Sroubovani,nytovani

levy mech —|

Hotové Hatové
vitahky | | wirobley Fok=Ey

Obr. 3.12. Pohyb operdtorii po layoutu ¢. 3
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....pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté navijeni.
% ...pohyb operatora pii vyrobé A4 obsluhujiciho pracovisté endcapy + levy mech.
ggf ...pohyb operatora pii vyrobé C5, W10 obsluhujiciho pracovisté klapky + levy
mech.
Predpokladana manipulace v ramci montize mechanismu CS — varianta ¢.3
Pocet kroku Cetnost/100ks

Dojit pro tube role a zpét 2 5x
Dojit pro tyce a zpét 2 2%
Dojit pro pruziny a zpét 2 2x

Piedpokladana rozpracovanost CS — varianta ¢.3

Po montazi levého mechanismu ks
Po montazi endcapt 2ks
Po montazi klapek 10ks
Po navijeni 10ks

Pocet operatoru — varianta ¢.3

Pocet operatort varianty montazniho pracovisté ¢.3 jsou 4 operatofi

Zastavéna plocha — varianta ¢.3

Plocha = 9,6m x 8,6m = 82.56m>

Varianta layoutu ¢ 3 poéita svyuzitim Ctyf operatord, ale vyuziti operatora
pracujiciho na pracovisti KK+Baleni+Sroubovani/nytovani je na samé hranici inosnosti.
Proto je na nasledujicich strankach provedeno vytaktovani montaze zvlast pro kazdy
produkt, znéhoz potom vyplyva varianta layoutu ¢. 4. Efektivni intervaly piechodu
mezi pracovisti by bylo mozné ur€it napf. vytvorenim pocitacového simula¢niho

modelu.

3.8.3.4 4. varianta layoutu
Popis varianty:

Hlavni zména této verze layoutu oproti dvéma predchazejicim spociva vtom, Ze
pracovisté montaze mechanismi je umisténo tak, ze operatori ktefi ho obsluhuji stoji
uvniti montazni bunky a pracovisté kone¢na kontrola a baleni a Sroubovani/nytovani

jsou pootocena tak, aby pfechody mezi pracovisti byly co nejkratsi. Tato verze layoutu
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je prizplisobena tomu, aby se po vytaktovani buiiky nekfizily cesty operatort pfi
prechodech mezi pracovisti. Vytaktovani je provedeno zvlast pro kazdy produkt a je

také naznaCeno jak by se operatofi pohybovali.

Vytaktovani montaze C5

Vyuziti operatoru - C5

14 Takt = 1,39 min

mC5

t(min)
o
co

0 T T T T T
o O & et i
> O QF\ ?F\OGP \r{ \4\?’0
& N2

Graf 3.11. Porovndani casii operact montaze C5 s taktem

- Vyuziti operatort - C5
1’ 4 Takt = 1,39 min
152
=z B KLAPKY
g 08 4%[ | m NAVIJENI
T 06 e - o SROUB/NYT
0,4 - m KK
O’E | m ENDCAPY
' . P 0 LEVY MECH.
‘(5‘ 3?}“\ \~\‘l
SARNRN g
A ARQ

Graf 3.12. Mozné slouceni casii operaci montcaze C5
Slou¢enim operaci klapky a KK + baleni, Sroubovani/nytovani a montaz levého

mechanismu by se teoreticky uSetiil jeden operator. V tom pfipadé by ovSem nebyl

mozny tok jednoho kusu bylo by tieba zvysit rozpracovanou vyrobu tak, aby operatofi
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nemuseli pfili§ Casto prechazet mezi pracovisti. Vyuziti operatorti by potom vypadalo
takto:

Vyuziti operatori - C5
100,0% &

90,0%
80,0%
70,0% 50,8%
60,0%
2054 O LEVY MECH.

33‘302 I 69,8% _ 69.5% | mKK
20,0% -—{41,0% 432% !
|

vyuziti (%)

10,0%
0,0%

B} S < N
,(\\_P?‘l‘ ‘\\[\\l\&e Q\O\ﬁ“\?{ ” WO p¥
S

Graf 3.13. VyuZiti operctorii po slouceni casti operact montaze C5

Pro takové spojeni operaci by bylo tieba prizpusobit layout pracovisté tak aby se

cesty operatort vzajemné nekiizily. Layout by potom mohl vypadat dle nasledujiciho

obrazku.
navijecka
| — == ul §
EE Zvedacl 'L_n g
| sl _'g 3
\\ ‘@% . 2 5
endcapy
levy mech
Tube
K.K.+ Baleni Sroubbwdni,nytovani
H_otove H_otove Proklady Tyée
vyrobky | | vyrobky "

Obr. 3.13. Navrh layoutu ¢.4 s pohybem operatorit pro vyrobu produktu C5

... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté navijeni.
J .... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté Sroubovani/nytovani + levy mech.

J ... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté klapky + KK + baleni
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Vytaktovani montaze W10

vyuZiti operatord - W10
Takt = 1,39 min

W oo

Graf 3.14. Porovndni casit operaci montdaze W10 s taktem

vyuziti operatora - W10
Takt= 1,39 min

m KLAPKY

o NAVIJENI

0O SROUB/NYT
o KK

o ENDCAPY

o LEVY MECH.

Graf 3.15. Mozné slouceni casit operaci montdze W10
Podobné jako v pripadé CS5 by sloucenim operaci klapky + KK a Sroubovani/nytovani

+ levy mech. by celou montaz W10 mohli obsluhovat 4 operatofi. Vyuziti operatort by
potom vypadalo jako na nasledujicim grafu.
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vyuziti operatord W10

100,0%
90,0%
80,0% -
70,0%
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0% -

0,0% -

21,6%

O SROUB/NY T
m KLAPKY
o W10

vyuziti{%)

W o & o
W oS \E
P e‘x\O \’e\l‘{

Graf 3.16. Vyuziti operdtorii po slouceni casit operaci moniaze W10

Pro tento pfipad by mohl byt pouzit stejny layout pracovisté jako v piipadé CS5 aniz
by se kfizily trasy operatort. Potom by pohyb jednotlivych operatori vypadal jako na

nasledujicim obrazku.

navijecka

Sl ——=— 8l §
|_ Zﬁu;da:l l_'_Q %
klap '@ 5| B
\\ L &

\ ¢ndcapy

levy mech
§ ovani,nytovani f
K K.+ Baleni Tube
Hotoveée Hotoveé Tyce
Prokla
wyrobky || vyrobky Y

Obr. 3.14. Navrh layoutu ¢.4 s pohybem operdtorii pro vyrobu produktu W10

... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté navijeni.
.... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté Sroubovani/nytovani + levy mech.

J .... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté¢ KK + baleni + klapky
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Vytaktovani montize A4

Vyuziti operatort - A4

Takt = 1,39 min

KLAPKY  NAVIJENI KK ENDCAPY  LEVY
MECH.

Graf 3.17. Porovnani casii operaci montdaze A4 s taktem

Vyuziti operatort - A4
Takt = 1,39 min

@ KLAPKY

o NAVIJENI

o KK

m ENDCAPY

@ LEVY MECH.

Graf 3.18. Mozné slouceni casit operact montdze A4

Podobné¢ jako v piedchazejicich piipadech by sloucenim operaci endcapy + montaz
levého mech. by celou montaz A4 mohli obsluhovat 4 operatofi jak je vidét
z nasledujiciho grafu. Pfi operaci montaz klapek by operator nebyl efektivné vyuzit a
byl by zde prostor pro jeho dalsi vyuziti.
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Vyuziti operatoru - A4
100,0%
80.0% 58
= :
F 60.0% | mENDCAPY
N 92, 1Pk :
S 40,0% ‘ 76— DA4
> o 66,9% 77,7%
20,0% 36, 7% =
0,0% : : :
KLAPKY  NAVIJENI KK LEVY
MECH.

Graf 3.19. Vyuziti operatorit po sloucent casii operaci montaze A4

Pii pouziti layoutu ¢.4 by se trasy operatori nekiizily a jejich pohyb by vypadal jako

na nasledujicim obrazku.

navijeCka
= | —— === U E
Zvedazl [F
[ gl [L] 2
=i
Ll 5

klapky, @ \\
iT endcapy

W
@ k @ levy mech
K K .+ Baleni Q Tube

Proklady _

Hotové Holové
vyrobky || vyrobky

Obr. 3.15. Navrh layoutu ¢.4 s pohybem operdtorii pro vyrobu produktu A4

... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté navijeni.

% ... pohyb operatora obsluhujiciho pracovisté endcapy + montaz levého mech.
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Predpokliadani manipulace v ramci montiZe mechanismiit CS — varianta ¢.4

Dojit pro tube role a zpét

Dojit pro tyCe a zpét

Dojit pro pruziny a zpét
Odnést hotové levé mech.

Odnést hotové endcapy

Pocet krokit

2

4

4
4
2

Predpokladana rozpracovanost CS — varianta ¢.4

Po montazi levého mechanismu

Po montazi endcapi

Po montazi klapek

Po navijeni

Po sroubovani

Pocet operatora — varianta ¢.4

Cetnost/100ks

5x
2x
2x
20x
20x

Sks

10ks
10ks
10ks
10ks

Pocet operatori varianty montazniho pracovisté ¢ 4 jsou 4 operatofi

Zastavéna plocha — varianta .4
Plocha = 9,3m x 6,5m = 60,45m?

3.9, Porovnani sou¢asného a navrhovaného stavu montaze L.C CS§

Soucasné Vananta ¢.1 | Varianta ¢.2 | Varianta ¢.3 | Varianta ¢.4
pracovisté
Manipulace 1455 178 18 18 146
[krokt/100ks]
Rozpracovanost | 336 ks 45 33 23 45 ks
Plocha 2151 m” 84 82,56 82,56 60,45 m”
Pocet operatori | 5 5 5 4 4
Denni kapacita | 818 ks/den | 927 ks/den | 927 ks/den | 927 ks/den | 927 ks/den

Tab. 3.9. Porovnani soucasneho a navrhovaného reseni
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120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

e

Porovnani sou¢. pracovisté a navrhovanych variant
reseni

qoO ps®

ot potet

@ Soucasné
pracovisté
@ var.1

Graf 3.20. Procentudlni porovnani soucasného a navrhovanych reSeni
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3.10. Realizace integrovaného montazniho pracovisté

Obr. 3.17. Volna plocha po predmontdzi mechanismit a meziskladu (nadrazi)
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4. Zavér

Cilem této prace bylo analyzovat, popsat a zpfehlednit souasnou montaz navijecich
mechanismi produktu C5. Hlavnim ukolem prace bylo identifikovat a eliminovat
plytvani pii manipulaci, v disledku velké rozpracovanosti a pii neefektivnim vyuZiti
vyrobni plochy. Dale bylo potieba uréit normy spotieby &asu operaci, které se
v soucasnosti vykonavaji na pracovidti pfedmontaz mechanismi jako by se vykonavaly

na novém integrovaném pracovisti a pokusit se navrhnout optimalni layout pracovisté.

V kapitole ,,analyza plytvani — soucasny stav* bylo popsano plytvani na pracovist
pfedmontaZ mechanismii ve formé zbytetné manipulace, velké rozpracované vyroby a
velké zastavéné plochy. Potom nasledovala analyza operaci predmontaze mechanismu —
montaZ encapli a montaZz levého mechanismu metodou piedem uréenych Casi Basic
MOST. Na zakladé ¢ast operaci vzedlych z této analyzy byly aktualizovany hodnoty

kapacity a vyuziti téchto operatort, které je nutné znat pii navrhu layoutu,

Byly navrzeny celkem &tyfi varianty budouciho layoutu. Varianty ¢.1 a &2 pocitaji
s poftem péti operatort, €3 a ¢.4 se Ctyfmi operatory. Varianta ¢.2 byla nakonec
realizovana, protoze ma velmi dobré propojeni mezi montazi levého mechanismu a
montazi endcapl s pracovi§tém navijeni, viz. obr. 3.17, na které obé operace navazuji.

Toto propojeni je realizovano pomoci skluzovych regali.

Pii porovnani navrhované (realizované) vananty se stavajici je vidét, ze se
manipulace v ramci pfedmontaze mechanismi se snizila na 1,2 % z puvodni hodnoty.
Pocet rozpracovanych kust se snizil na 9,8 % z plivodni hodnoty. Celkova zastavéna
plocha, ktera je vyuZita pro montaz LC C5, W10 a A4 se sniZila na 38,4 % z pivodni
hodnoty, hlavné diky tomu, ze jiZ nebude tfeba mezisklad pro pfemontované
mechanismy. Snizila se také doba trvani operace predmontaz endcapl, coZ bylo uzké
misto celé vyroby LC C5 a v dusledku toho se zvysila kapacita celé montaze LC CS na
113 % pavodni hodnoty. Polet operatorii této varianty zistava 5 jako u stavajiciho

feSeni. Jsou viak navrzeny 1 dvé varnianty, pro které by stacili 4 operatofi.
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