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Uvod

Trendem dnesni doby je soustavné zdokonalovani vyrobnich procest za ucelem
dosazeni co nejvyssi efektivity prace a zaroven nejnizsich nékladd. Ulohou kazdého
vyrobniho podniku je vytvaret podminky pro trvaly rlst vyroby na zikladé ristu
produktivity prace. Toho lze dosdhnout snizovanim spotieby Casu. V ramci zajisténi
snizeni spotfeby Casu je potieba neustdle zvySovat kvalifikaci a technickou Uroven
pracovniki, jelikoz ¢lovek je stale rozhodujici slozkou vyroby. Na produktivitu prace ma
vliv i ucelné rozmisténi lidi ve vyrobnim procesu a spravna organizace prace. Vyse
produktivity prace pak zavisi na mnoZstvi ¢asu potiebného na provedeni dané prace. Cim
je tedy Cas kratsi, tim je produktivita prace vyssi. Moznym vychodiskem, jak docilit
lepsich vysledku, je eliminovani plytvani a ztrat, které se v daném vyrobnim procesu

vvvvvvvvvvv

nalézt, popsat a analyzovat davody vzniku.

Tato prace je zaméfena pravé na analyzu vznikajicich prostoji ve spole¢nosti
Kostal se sidlem ve Zdicich, okres Beroun. Pfed provedenim analyzy je potfeba seznamit
se svybranym pracoviSttm a s probihajicimi procesy. DalSim cilem je provedeni
samotnych méfeni za pomoci metodiky Casové studie na vybranych pracovistich,
zpracovani vSech namétfenych udaji a nasledné pak vyhodnoceni.

Cilem této diplomové prace je identifikace vznikajicich prostojii na vybrané lince
SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 a navrzeni moznych zptisobli na zlepSeni souc¢asného
stavu véetné zavérecného vyhodnoceni a jejich pfinosii.
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1 Stihly podnik

Stihlost podniku znamené délat pouze takové ¢innosti, které jsou potiebné, délat
je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez konkurencni firmy a to pii vynalozeni
méné finanénich prostiedki. Stihlost je filozofie, kde jde v prvni fadé o zvySovani
vykonnosti firmy tim zplisobem, Ze dana spolec¢nost dokaze vyprodukovat vice nez
konkurence, Ze s ur¢itym poc¢tem pracovniki a vyrobnich zafizeni vyrobi vyssi ptidanou
hodnotu nez jiné spolecnosti, Ze béhem daného casu vytidi vice objednavek a Ze na
jednotlivé podnikové procesy a ¢innosti spotfebuje méné ¢asu. Princip $tihlosti podniku
je vtom, ze délame piesné to, co vyzaduje nas§ zakaznik, a to s minimalnim pocétem
¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Jednoduse fe¢eno byt stihly tedy
znamena vyd¢lat vice penéz, vydélat je rychleji a s vynaloZzenim menSiho Usili.

Zéakladni myslenkou této filozofie je zkracovani pribézného casu eliminaci
plytvéani, aby byly v€as dodavany vyrobky vysoké kvality pii nizkych nékladech.

Koncept §tihlé vyroby se vytvari uz v ptredvyrobnich etapach a znacna c¢ast
parametri Stihlého podniku je silné ovlivnéna logistickym fetézcem ¢i procesy
V administrative.

Z tohoto ditvodu §tihla vyroba nemuZe spravné fungovat bez tizkého propojeni
svyvojem vyrobkli a technickou pfipravou vyroby, logistikou a administrativou
v podniku. Strukturu $tihlého podniku znazorfiuje nasledujici Obrazek 1-1, soucasti
Stihlého podniku neni pouze soubor metod a postupt, ale dulezitym prvkem jsou
predevsim lidé, jejich postoj K praci, znalosti a motivace. [6]

Stihla vyroba Stihla logistika

Management znalosti a
rozvoj podnikové kultury

Stihl4 administrativa Stihly vyvoj

Obrazek 1-1 Prvky $tihlého podniku [6]

1.1 Stihla vyroba
Stihla vyroba je vedle §tihlého vyvoje, logistiky a administrativy jeden

wOo w

ze zakladnich pilifa $tihlého podniku. Stihlou vyrobu Ize chapat jako soubor metod,
nastrojii a principli, kterymi se soustied’'ujeme na vyrobni pracoviste, linky, vyrobni
zafizeni a pracovniky. Cilem je mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu.

Hlavni cile $tihlého pracovisté jsou nasledujici [6]:
e zvySeni vykonnosti,
e snizeni Grazovosti a zatizeni organismu,

e zvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy,
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e zlepSeni kvality a stability procesu.

1.2 Metoda 5S

Dulezitou soucasti Stihlého pracovisté je 1 jeho optimalni usporadéani, organizace
a poradek. Vyse uvedenych parametrt $tihlého pracovisté 1ze dosahnout metodou 5S.

Nézev metody 5S vznikl z péti japonskych slov, vyjadiuji jednotlivé kroky této
metody, které popisuje Tabulka 1-1.

Tabulka 1-1 Jednotlivé kroky metody 5S [6]

Krok Akce

Definovat polozky, které jsou na pracovisti potfebné

Sl S, RGP OE: a které se museji z pracovisté odstranit.
seiton systematizovat Definovat pfesné misto pro polozky na pracovisti.
seiso spolecné Cistit Vycisténi a usporadani pracoviste.
seiketsu standardizovat Standardy uspoiadani pracoviste.
shitsuke  stéle zlepSovat Audity a zlepSovani systému 5S.
Zasady 58S:

e definovani potifebnych pomticek a zatizeni na pracovisti,

e odstranéni vSeho zbyte¢ného z pracoviste,

e piesné definovani mista pro ulozZeni potfebnych poloZzek na pracovisti,
e udrZovani Cistoty a potfadku na pracovisti,

e dodrzovani discipliny, pofadku a rozvoj mysleni a kultury 5S.

Cilem zavedeni metody 5S je zlepSeni pracovniho prostiedi, procest a vyrobkl
prostfednictvim aktivniho pfistupu ze strany zamé&stnancd. [6]

1.3 Management produktivity vyrobnich zarizeni

Management produktivity vyrobnich =zafizeni (TPM - Total Productive
Maintenance) je jednim ze zakladnich prvku stihlého podniku. Cilem konceptu TPM je
dosaZeni vysoké produktivity vyrobnich zafizeni. Snahou tohoto systému je zapojeni
vSech pracovnikil do aktivit sméfujici k minimalizaci prostojli zafizeni, nehod a zmetkd.
Jedna se predev§im o pracovniky obsluhujici dané zatizeni, jelikoz prave oni maji nejveétsi
Sanci jako prvni zachytit pfipadné zdroje budoucich poruch ¢i né¢jaké abnormality. [6]

Zakladni prvky TPM [6]:
e program zvySovani celkové efektivnosti zatizent,
e systém UdrZby a informacni systém,
e program pldnovani pro nové zatfizeni a dily,
e program vzdélavani a trénink,

e program pldnované udrzby,
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e program autonomni péce o zatizeni.

Jednou z hlavnich oblasti, kde je mozné zvysit produktivitu vyrobnich zafizeni, je
eliminace pterusovani jejich prace. Klasicka udrzba se ve vétSiné piipadech zabyva
predevsim pierusenim vyrobniho zafizeni vzniklym v disledku poruchy. [6]

TPM pouziva pét zékladnich ¢innosti na eliminaci pferuseni prace vyrobniho zatizeni [6]:

e pouzivani optimalnich podminek pro praci zatizeni (€iSténi, mazani, utahovani
Sroubtl apod.)

e dodrzovani predepsanych provoznich podminek,
e vcasné diagnostikovani a obnoveni poSkozenych prvkd,
e odstranovani konstruk¢nich nedostatkt v zafizeni,

e zdokonalovéani schopnosti pracovnikii v oblasti obsluhy, diagnostiky a Udrzby
zafizeni.
Dalsi oblasti, do které TPM =zasahuje, jsou i ztrdty pifi praci zafizeni
s poskozenymi komponenty nebo pii pouziti nespravnych pracovnich metod.

TPM program piinési predev§im zvySeni produktivity zafizeni a zvySeni u¢innosti
udrzby. VyZaduje velké zmény zejména v mysleni a spolupraci mezi oddélenim udrzby
a vyroby. Uspéch implementace TPM velmi zavisi na podpoie vrcholového
managementu, ktery musi spravné definovat cile i organiza¢ni rdmec pro implementaci
jednotlivych prvkd TPM. Cilem je tedy postupné redukovani neplanovanych oprav
azvySeni podilu pldnovanych udrzbarskych cinnosti vedouci k produkci kvalitnich
vyrobki pii ptedepsanych provoznich podminkach. [6]

1.4 Rychlé zmény

Metoda rychlé zmény (SMED — Single Minute Exchange of Die) je fada technik
umoziujici pfestavby vyrobnich strojii za méné nez deset minut. Principem této metody
je snizeni krokl nastaveni vyrobniho zafizeni, aby se dosdhlo okamzit¢é zmény neboli
zkraceni pribézné doby prestavby a nedoslo k pieruseni kontinualniho prutoku. [13]

Zéakladni cile SMED [6]:

e Ziskat Cast kapacity stroje, ktera se ztraci jeho dlouhym ptestavovanim. Tento cil
ma smysl hlavné tehdy, kdyZ je dany stroj uzkym mistem.

e Zjistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy, a tim umozZnit vyrobu
v malych davkach. Vyroba v malych davkach znamend vyS§i pruznost, nizsi
rozpracovanost vyroby a krat$i pribéZnou dobu ve vyrobé.
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2 Casové analyzy a normovani

Hlavni funkci kazdého podniku je vytvafeni podminek pro trvaly riist vyroby,
na zéklad¢ neustalého rastu produktivity prace, cehoz lze dosahnout snizovanim spotieby
¢asu na jednotku produkce.

Navzdory neustalého zdokonalovani a pofizovani nejnovéjSich vyrobnich zatizeni
zustava nejdulezitéjsi soucasti vyroby ¢loveék a jeho prace. Z tohoto divodu je velmi
dalezit¢ vénovat pozornost spravné organizaci prace, vhodnému rozmisténi lidi
ve vyrobnim procesu a zvySovani jejich kvalifikace. Vyse produktivity prace je urena
mnozstvim ¢asu, kterého je na splnéni planované prace potieba. Cim krat$iho asu se
dosahne, tim vys§i je produktivita prace. Uspora prace a zaroven dobra kvalita vyrobku
je pak ukazatelem dokonalosti vyrobniho procesu. [12]

2.1 Tridéni spotieby ¢asu

Na zaklad¢ obsahu déji a Cinnosti se rozliSuji rizné kategorie spotieby casu.
Rozd¢leni spotieby Casti do rozdilnych skupin usnadituje samotné zpracovani ¢asovych
udajii a pfedevsim jejich porovnéni, analyzovani a uspotadani.

Spotieby casu se dé¢li do tfech zékladnich skupin a to podle toho, zda jsme
zaméteni na pracovnika, zatizeni nebo vyrobek.

Vsechny tyto kategorie zahrnuji:

Nutny (normovatelny) ¢as — je stanoven uhrnem spotieby ¢asu nezbytné potiebné pro
zadouci, u¢inny a hospodarny pribeh technologickych a pracovnich procesii a ¢innosti
pottebnych k realizaci pracovnich ukoli. Na zaklad¢é nutného Casu, ktery sestava z casu
nutné prace, nutnych prestdvek pracovnikli, nutnych ¢innosti i nezbytnych c¢innosti
zafizeni, ¢asu nutnych pohybi a potfebné necinnosti pfedmétu prace, jsou stanoveny
normy spotieby Casu.

Zbytecny Cas (ztraty ¢asu) — je Cas nepotfebny pro funkéni prubeh technologickych
a pracovnich procest a ¢innosti souvisejicich s vykonavanim pracovnich tkold. Z tohoto
hlediska se nema aplikovat pfi operativnim planovani a stanoveni norem spotieby prace.
Eliminaci ztratového ¢asu lze dosdhnout zlepSeni organizace prace a zvySeni produktivity
prace ucelnym vyuzitim ¢asovych rezerv.

Skuteény ¢as — je zjistény Cas trvani ur€ité ¢innosti nebo prestavky pracovnika, zafizeni
¢i materidlového toku. Tento ¢as se ziska pomoci pozorovani a méfeni.

Vzhledem kucelu méfeni se Casové zaznamy provadi v prubéhu pracovni smény
(pracovniho dne) a v prub&hu operace (zpracovani jednotky vyroby, pracovniho ukolu).

[7]
2.1.1 Tridéni spotifeby ¢asu pracovnika

Jednotlivé druhy spotteby Casu se ¢leni podle schématu, ktery zndzornuje Obrazek
2-1.

Cas prace — oznaceni vSech druhli spotieby Casu souvisejicich s vykondvanim ¢innosti
nezbytnych k uskutecnéni urcité operace nebo ¢innosti.

Cas obecné nutnych piestavek — je ¢as vymezeny pro preruseni prace z hlediska
fyziologickych a hygienickych potieb pracovniki.
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e Cas prestavky na zvlastni oddech — je vytycen k opétovnému nabyti energie
zejména po jejim vycerpani pii namahavych pracich.

o Cas prestavky na piirozené potieby — je doba urdena pracovnikovi na piti
a na osobni hygienu.

e Cas prestavky na jidlo a oddech — je doba poskytovana viem pracovnikiim
povinné a to podle zédkoniku prace.

Cas podmine¢né nutnych prestavek — je dobou opakujicich se nevyhnutelnych ¢innosti
respektive ¢ekani pracovnikli podminéné prozatim neménnou urovni pouzivané techniky,
technologie a organizace prace.

Jednotkovy ¢as — jsou Casy stale se opakujicich technologickych a pracovnich ¢innosti
vztazené na jednotku produkce, vykonu ¢i zpracované¢ho mnozstvi (kust, kilogram,
metrl)

Davkovy ¢as — se vztahuje na zpracovani celé davky produkce, ¢ili zavisi na poctu
zpracovanych davek.

Sménovy ¢as — je doba trvani prace a prestavek za stanovenou pracovni sménu ¢i za jeji
ur€itou cast. Sménovy Cas je zavisly na poctu smén nikoliv na poctu a velikosti
zpracovanych davek.

Cas za klidu — je v dob¢ ne¢innosti obsluhovaného vyrobniho zafizeni.

Cas za chodu — je spotfeba Gasu pracovnika, k niz dochdzi v dobé &innosti jim
obsluhovaného vyrobniho zatizeni (kontrolni méfeni). [7]

Normovatelny - nutny ¢as Ta

X
( [ ] )

Jednotkovy cas Ta r~  Davkovy cas Te ~—  Smeénovy cas Tc

Jednotkovy cas prace
Ta

i Cas prace Ta LD:ivkovy ¢as price Ts1 ;Smém}vjf ¢as prace Ta

| Cas obecné nutnych Jednotkovy cas obecné L. Davkovy cas obecné |\ Sménovy ¢as obecné
1

)
]
]
prestivek Tz ! nutnych prestavek Ta nutnych prestivek Te2 ! nutnych prestavek Tecz
i i
i i
i U Cas na zv1a%tni oodech _Cas na zvIa$tni oddech || | Cas na zvIa%tni oddech
' Tan H Tra ' Tcn
i i i
[} 1 1
| H i 2
! ! ! b Casm prirozené
! { ! potireby Tcanz
i ' i
: i :
! ! !\ Cas na jidlo a oddech
! : : Teas
1 i ]
[} 1 1
[} 1 1
v : : :
. Cas podminecneé ‘o.. Jednot. €as podminecné . Davkovy ¢as podmin. +___ Sménovy ¢as podmin.
nutnych prestavek Ts nutnych prestavek Tas nutnych prestavek Tes nutnych prestivek Tc3

Obrazek 2-1 T¥idy spoti‘eby ¢asu pracovnika — normovatelny ¢as [7]
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Ztraty ¢asu — veskeré Casy nepotfebné pro funkcni pribeh pracovniho procesu béhem
celé smény. Souhrn ztrat Casu za celou sménu vytvaii pfehled o rezervach vyuziti
pracovniho Casu. Jednotlivé druhy ztrat schematicky znazorfiuje Obrazek 2-2.

Ztraty Casu pracovnika se dé€li na:
e Osobni ztraty ¢asu — jsou ztraty zplsobené pracovnikem (opozdény piichod

na pracovisté, rozhovor s jinym pracovnikem, odchod z pracovisté¢ béhem chodu
stroje, oprava vadnych kust zptisobena vlastni chybnou praci).

e Technickoorganizacni ztraty — ztraty vytvofené nedostateCnym organiza¢nim
a technickym zajisténim pracovisté (Cekani na opravy, ¢ekani na material, opravy
vyrobk).

e Ztraty ¢asu vysSi moci — ztraty zptisobené neocekavanym ukoncenim pracovniho
procesu (pieruseni dodavky energie). [7]

Ztraty ¢asu - zbyteény cas T:

( + 1

Technicko-organizacni | | Ztraty ¢asu vyssi moci
ztraty Te T=

Osobni ztraty To

. Ztraty ¢asu vice praci
T

\_ Ztraty casu ¢ekanim
Te
Obrazek 2-2 T¥idéni spoti‘eby ¢asu pracovnika — ztraty ¢asu [7]
Symboly spotieby ¢asu pracovnika

Symbol se skladd z primarniho znaku a indexu. Primarni znak symbolu ma
podobu malého pismene t (Cas vztazeny k urcité jednotce vyroby) ¢i velkého pismene T
(Cas pracovni smény). [7]

Index zékladniho znaku je sestaven z jednoho velkého pismene a z jedné az tii
Cislic, kde je dulezité zejména poradi jednotlivych ¢islic. [12]

Zavislost daného Casu je vyjadiena nasledujicimi pismeny [7]:
e A —jednotkovy cas,
e B - davkovy cas,
e C - sménovy Cas,
e N —souhrn normovatelnych ¢asii za sménu.
Cislice uvedené na druhém misté zleva [12]:
e 1 Casprace ty,
e 2 — cas obecné nutnych prestavek tz,

e 3 —cCas podminecné nutnych prestavek ts.
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Spotteby casu obecné nutnych piestavek se dale rozliSuji Cislicemi umisténymi na tfeti
a ¢tvrté pozici.

Cislice uvedené na tfetim misté [7]:

e 1 — ¢asfizeného chodu,

e 2 — Cas automatického chodu,

e 3 —cas nezdvislého chodu.
Cislice uvedené na &tvrtém misté [12]:

e 1 — Cas na zvlastni oddech,

e 2 —Cas prestavek na pfirozené potieby,

e 3 - Cas prestavek na jidlo.
V ptipad€, ze neni potieba rozliSit spotfebu casu, tak se na pozici ¢iselného indexu
napise 0.
2.1.2 Indexy ¢asovych ztrat

Hlavnim znakem indexu casovych ztrat je velké pismeno T vyjadfujici thrn

specifickych ztrat ptipadajici na dobu jedné smény.
Symboly ztrat ¢asu jsou vyjadieny nasledujicimi pismeny [7]:

e O —osobni ztraty,

e T —technickoorganizacni ztraty,

e F —ztraty z vyS$i moci.

2.1.3 Tridéni spotieby ¢asu vyrobniho zarizeni

Pro stanoveni normy casu vyrobniho stroje je potieba zjistit spotiebu ¢asu dané¢ho
vyrobniho zatizeni viz Obrazek 2-3. Ttidéni ¢asu vyrobniho stroje je ur¢eno zejména pro
zjiStovani spotieby Casu objemnych a nakladnych vyrobnich agregati a zafizeni. Normy
vykonu zde neni vhodné urcovat, jelikoz nejdulezitéjsi je optimalni chod stroje a ¢innosti
pracovnikl obsluhujici vyrobni zafizeni, doby trvani se podfizuji poZzadavkiim zafizeni.
[7]

Jednotlivé spotieby ¢asu vyrobniho zafizeni [12]:

Cas chodu — doba &innosti vyrobniho stroje nezbytna pro vykonani dané vyrobni
operace.

Cas hlavniho chodu — je doba ¢innosti vyrobniho stroje, béhem které dané zafizeni
pretvaii urcity predmét.

Cas pomocného chodu — je doba Ginnosti, kdy zatizeni musi vykonavat i podptrné

¢innosti vedouci k dokonceni pracovniho ukolu. (vraceni néstroje do plivodni polohy,
premisténi pfedmeétu na dalsi operaci)

Cas automatického chodu — je Cas samostatné ¢innosti vyrobniho stroje bez nutnosti
zéasahu pracovnika.

Cas Fizeného chodu — znamena, Ze vyrobni zafizeni nemtze pracovat samocinng, ale je
vyzadovana obsluha ze strany ptislusného pracovnika.
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Cas klidu — je u vyrobniho zafizeni doba, kdy lze provadét tkony, jenZ je mozno
vykonévat pouze za klidu stroje.

Cas interference — Cas necinnosti vyrobniho stroje.
e (Cekani na obsluhu

e (Cas Cekani stroje na stroj

Normovatelny ¢as tm

[ 1\ ]

(| Cas chodu ts Cas klidu ts Cas interference ts -

Cas ¢ekini stroje na | _J

Cas hlavniho chodu ts obsluhitil
Cas pomocného chodu Cas ekani strojena _)
ta2 stroj ts2

Cas automatického
chodu ts21

Cas Fizeného chodu ts2

Obrazek 2-3 Tridy spotieby ¢asu vyrobniho za¥izeni [7]

%

Analyza vyzaduje soucasné i piesnou identifikaci pfi¢in prostoji zatizeni, které
mohou vznikat z nasledujicich pticin [11]:

e technologické (vymeéna, ¢isténi),
e stav zafizeni (prohlidky, opravy),
e pracovni reZim (smeény),

e organizace a fizeni vyroby (ndvaznost, obsluha vice stroji, zména velikosti
vyrobnich davek, organizace kontroly jakosti).

2.1.4 Tridéni spotieby ¢asu pracovnich predméti

Spotieby Casu predmétu prace se provadi kvili zjisténi materidlového toku,
stanoveni optimalnich davek surovin a materialii a zaroven 1 zdsobovani nejen samotného
materialu, ale i zasobovani nastroji a pomiickami. Clenéni spotieby ¢asu pracovniho
predmétu znazornuje Obrazek 2-4. [7]
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(

sl Cas pohybu t7

ul Cas pohybu t7
- pusobenim pracovnika tm
- pusobenim vyrobniho zaFizeni trz
- pusobenim pfirodnich sil tms

- Cas premisténi t2

- prepravy (rucni, mechanizované) tr
- umisténi (rucniho, mechanizovaného) trz2

\ Cas baleni t73

- kvality t7a
- Cas kontroly t74 - kvantity te
- identifikace t7o

\

Cas klidu ts 7

Cas skladovani ts: -

Cas uloZeni 2 -

- €as nezbytného uloZeni
- {as podminecné nezbytného uloZeni

Obriazek 2-4 T¥idéni druhii spotieby ¢asu pracovniho pfedmétu [7]

2.2 Metody méreni spotieby ¢asu

Me¢éteni spotieby Casu slouzi v prvni fad¢é ke zjisténi doby trvani jednotlivych
technologickych a pracovnich Cinnosti, na zdkladé kterych se daji stanovit normy
spotieby Casu pro jednotlivé pracovni operace a jejich slozky jako kritéria vykonnosti
pracovnikl. Dale se méfeni spotteby Casu vyuZziva pro planovani a fizeni prace a vyroby.

Méfeni spotieby Casu obsahuje [7]:

podrobnou analyzu urcité pracovni ¢innosti

veetné jejich slozek a zjiSténi doby

jejich trvani a technickych a organizac¢nich podminek, ve kterych je vykonéavana,

méteni skute€né doby trvani nutnych piestavek v praci,

meéfeni doby trvani podminecné nutnych prestavek v praci,

meéteni doby zbytecnych €innosti a ztrat véetné odhaleni jejich pficin,

analyza naméfenych skutecnych cCasli, posouzeni jejich vérohodnosti a urceni

pramérnych hodnot,

nalezeni mist s vysokou spotfebou ¢asu, kterou 1ze sniZit,

urceni optimdlni spotieby ¢asu pro nejvyhodnégjsi a uskutecnitelné technické

a organizacni podminky,
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e navrZeni normy stanovujici velikost spotieby Casu pro urcitou pracovni ¢innost
a jeji slozky a podminky, za kterych mé byt vykonavana.

Ptistroje k méteni spotieby Casu:
e stopky,
e kamera.

Druhy casovych studii

Druhy c¢asovych studii, nejcastéji pouzivané pii meéfeni spotieby casu,
schematicky znazoriiuje Obrazek 2-5.

CASOVE STUDIE

SNIMKY MOMENTOVE :
" PRACOVNIHO DNE POZOROVANI SNIMKY OFESSu__h
e

jednotlivee - CHRONOMETRAZ -
~— cety — plynula
— hromadny ~— vybérova
- vlastni N— obkrocna

SNIMEK PRUBEHU _|

PRACE
Obrazek 2-5 Druhy ¢asovych studii [7]

2.2.1 Snimky pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metodou méteni spotieby asy pracovnika ¢i vyrobniho
zafizeni, kdy se casové udaje vetné jejich popisu zaznamenavaji neptetrzité béhem celé
pracovni smény. Ugelem provadéni snimku pracovniho dne je ziskani detailniho popisu
spotfebovavaného Casu béhem smény, piehled o Cetnosti vyskytu prestavek a jejich
velikosti, zjisténi ztrat a jejich pficin a podilu jednotlivych druhd ¢asu v celkovém Case
smény.

Zaznamy snimku pracovniho dne se vyuzivaji pro [7]:
e rozbory a navrhovani opatieni ke zdokonaleni organizace prace a odstranéni ztrat,
e zjiStovani pficin nizkych vykond,
e analyzy vysoce produktivnich postupt,
e zjiStovani stupné vyuziti pracovnikd, vyrobnich zatizent,
e stanoveni normovanych hodnot Casi sménovych, davkovych a casti obecné

nutnych prestavek,
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e zjiStovani pottebnych poctii pracovnikil a stanoveni norem obsluhy a normativi
pocetnich stavi.

Hromadny snimek se pouziva v ptfipadech, kdy jeden pozorovatel dokdze
pozorovat a zaznamenat soucasné n¢kolik pracovist.

Vlastni snimek pracovniho dne déla sam pracovnik, aby mél piehled o tom, jak
vyuziva Cas a jaké pfi¢iny mu prekazi v lepSim vyuziti.

2.2.2 Momentové pozorovani

Momentové pozorovani je metoda, ktera poskytuje obdobné udaje jako snimek
pracovniho dne.

Touto metodou se zjistuje podil vybranych ¢innosti a ztrat na celkovém cCasu
smény. Metoda je zalozena na teorii pravdépodobnosti a vychdzi ze zasady, ze
reprezentativni pocet ndhodné vybranych udajii zpravidla vykazuje shodné rozdéleni
jednotlivych druhti udaji, jako je ve skutecnosti a jaké by se s dostate¢nou piesnosti
ziskalo, kdyby byly zjistovany vSechny udaje, které¢ se vyskytnou. Vysledky
momentového pozorovani se vyrazné neodliSuji od vysledkii ziskanych plynulym
pozorovanim.

Vyhodou momentového pozorovani je vyrazné mensi ¢asova naro¢nost, nizké
naklady, jednoduchost metody i to, Ze pozorovatel neni trvale na pracovisti.

Nevyhodou je, ze pii vétSich narocich na podrobnost a piesnost rychle roste pocet
nutnych pozorovani.

Vysledkem momentového pozorovani nejsou piimo udaje o velikosti spotieby
Casu, ale z Cetnosti vyskytu jednotlivych ¢innosti odvozené jejich podily na celkovém
¢ase smeény. Metodu je vhodné pouzivat v ptipadech, kdy jeden pozorovatel ma sledovat
soub&zné vice pracovnikll nebo pracovist, zafizeni a také pfi pracovnich ¢innostech
vykonavanych ve skupinach a ve vétsim prostoru. [7]

2.2.3 Snimky operace

Snimky operace jsou metodou pifimého méfeni skutecné spotieby Ccasu
pti opakujicich se pracovnich operaci i jejich ¢asti. Z namétenych hodnot se vyhodnocuje
trvani jednotlivych dil¢ich Casti a celé operace ptipadajici na zpracovanou jednotku.

Prostfednictvim snimkil operace se ziskavaji podklady k pfipadnému zlepSeni
organizace prace, pracovniho postupu, snizeni spotfeby casu prvkid i celé operace.
Ziskané udaje jsou podkladem pro pfimé stanoveni norem Casu operace a tvorbu
normativi.

Plynula chronometraz — plynule se méii ¢asovy prubéh operace s pravidelnym, predem
znamym sledem dil¢ich ukont. Pfed pozorovanim se nejdiive zapisi dil¢i ¢asti operace
do pozorovaciho zdznamu a béhem pozorovani se pribézné zaznamenavaji postupné casy
zmefené v kazdém meznim bodé€. V piipadé, ze béhem méifeni Casu operace je prerusen
pravidelny cyklus, zaznamenavaji se pfi¢iny tohoto pieruseni a doba jeho trvani. Casy
preruseni se vyluCuji z jednotkovych Cast. Spotfeba Casu se méfi nejcastéji metodou
postupnych casti. V praxi se tento snimek zpravidla pouzivd v podminkach sériové
a hromadné vyroby.

Vybérova chronometraz — méii se jen nekteré vybrané ¢asti operace. Zpravidla jsou to
¢asti, které se dosud neprovadély a nejsou tedy o nich udaje, nebo se méni postup jejich
provedeni. Pfi pozorovani a méfeni je potiebné ocekavat mezni bod, kdy se vyskytne
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vybrana ¢ast operace uréena k méfeni. Spotfeba Casu se méfi zpravidla metodou
jednotlivych cast, tj. prerusované. Metodou postupnych c¢asi by bylo méfeni
komplikované a mohlo by dochazet k chybnym zaznamiim. K méfeni spotieby Casu pfi
cyklicky se opakujicich operacich i sledu jejich ¢asti je vyhodné pouzit videozaznam.

Snimek pribéhu prace — umoznuje sledovani pracovni operace s nepravidelnym
cyklem, pfti které nelze predvidat ¢asovy sled jednotlivych ¢asti operace. Opakuji se sice
shodné Casti operace, ale jejich sled je vétSinou rozdilny, jelikoz je vykonavani operace
ponechavano na vili a kvalifikaci pracovnika. Pfi pozorovani se zaznamenava nejen
spotieba Casu jako pfi chronometrazi, ale stru¢ny nazev a popis dil¢ich ¢innosti, protoze
je nelze predem urcit. V nékterych piipadech se snimku pouzivd k nalezeni
nejvhodnéjsiho zpiisobu prace a k zavedeni pravidelného pracovniho postupu. Tohoto
snimku se vétSinou vyuziva v podminkach kusové a malosériové vyroby. Podle povahy
pracovni ¢innosti, zejména jeji opakovatelnosti, pravidelnosti pribéhu a pozadavka
na presnost casovych udaji, podle stalosti technickych a organiza¢nich podminek je
potitebné provést urcity pocet méteni.

K metoddm studia prace a méfeni spotieby Casu patii dvoustranné pozorovani.
Pouziva se tam, kde vyrobni proces je pracovni ¢innosti ovlivnén jen v mensi mite, ktera
spociva spiSe v kontrolni a regulacni ¢innosti s kratkodobymi zasahy. V Case prace maji
znacny podil ¢innosti, které nemaji zjevny charakter fyzické prace (kontrola, odebirani
vzorki), ale jsou to ¢innosti nezbytné.

Pfi pozorovani se sleduji doba trvani a podminky technologickych i1 pracovnich
déjti. Pomoci dvoustranného pozorovani se fesSi konkrétni problémy v aparaturnich
a agregatnich vyrobach, jako napt. stanoveni t¢elné délby prace mezi jednotlivei, uréeni
nejvhodnéjsiho pracovniho postupu, stanoveni a zabezpeceni potfebného vyuziti
a vyrobnosti zafizeni v prib¢hu smény a norem obsluhy. Této metody se také pouziva
ke zjisténi vlivu pracovnikii na uroven a vysledky vyroby, ke zhodnoceni trovné
technologického a pracovniho procesu a k hledani zptsobu jejich zdokonaleni. [7]

2.3 Postup implementace
Pfiprava a postup méteni [7]:
1) Vymezeni cile zkoumani a méfeni Casu.

2) Vybrani vhodného pracovisté, vyrobniho zafizeni ¢i pracovnika, kde se bude
provadét asovy snimek. Vybrani pracovnici by méli mit poZadovanou kvalifikaci
a vykonavat pracovni ¢innost dle stanovenych pokynd.

3) Obeznameni pracovnikd, jichz se tykd pozorovani pracovnich ¢innosti,
spribéhem a pozadavky méfeni c¢asu. Zajistit kooperaci pracovniki
provad¢jicich méfeni s mistry, provoznimi techniky a technology.

4) Zaznamenani identifika¢nich tdaji, oznaceni pracovisté, datum a ¢as pozorovani
a udaje o pozorovaném pracovnikovi, pribéhu a zptisobu vykondvani pracovnich
¢innosti do pozorovaciho listu.

5) Vybrani postupu zjistovani spotieby prace s ohledem na piesnost vystupt
Z méteni €1 vybér méticich ptistroju.

6) Segmentace sledované pracovni ¢innosti na dil¢i ikony véetné jejich popisu.

7) Stanoveni doby trvani samotného pozorovani.

8) Priprava vhodnych pozorovacich formulara.
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Pozorovani, vyhodnocovani a tprava zjisténych tdaji a naméfenych hodnot [7]:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

Pozorovani a zaznamenavani skuteCné¢ho pribéhu zvolené pracovni ¢innosti
na pozorovaci list.

Casové tdaje se zaznamenavaji vzdy v meznim bodé pozorovanych &innosti nebo
behem néjaké zmeény dané Cinnosti. Pfi zapisovani Casovych udaju je dulezité
dodrzet casovou posloupnost. Zaznamenany ¢as se oznacuje jako postupny cas.
Jednotlivé casy cCinnosti se ziskaji odecCtenim dvou bezprostiedné za sebou
nasledujicich postupnych cast.

Zapsani ¢asovych udajt jednotlivych pracovnich ¢innosti véetné stru¢ného popisu
a zaznamenani prestavek.

Analyza uplnosti a presnosti zdznamu, meznich bodu u jednotlivych pracovnich
¢innosti, pracovnich podminek za jakych se métfeni vykondvalo a predev§im
analyza Ciniteld ovliviiujicich trvani spotieby casti.

Vypocitani jednotlivych ¢ast z fady postupnych Casi.

Kontrola spolehlivosti méfeni Casu, pfipadné vytazeni nékterych naméfenych
hodnot z ¢asového zaznamu s vystiznym odiivodnénim vylouceni z ¢asové fady.

Vypocitani stftedni hodnoty ¢asovych tad.

Analyza a méreni prace

Analyza prace znamena systematické pfezkoumavani pracovnich metod. Studium

pracovnich postupil je systematicky zdznam a detailni prozkoumani zptsobu prace, aby
mohla byt realizovana zlepseni.

Cilem analyzy prace je rozbor faktorti ovlivitujicich spotfebu ¢asu a navrzeni

napravnych opatfeni na snizeni spotieby ¢asu. [1]

Postup studia prace a méteni Casu:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

Vybeér a urceni rozsahu — prace, ktera ma byt studovana.
Seznameni s pracovistém a vymezeni sledovanych d¢ja.
Stanoveni poctu snimki.

Pfimé méfeni — stanoveni spotieby Casu za pomoci stopek a potiebnych
formulaia.

Zpracovani ziskanych dat — pfepisovani naméfenych udaji do elektronické
podoby.

Rozd¢leni ¢innosti na produktivni a neproduktivni.
Rozbor jednotlivych ¢innosti — kriticky rozbor veskerych provadénych ¢innosti.
Posouzeni efektivity provadéni dané pracovni ¢innosti pracovnikem.

Identifikace problémovych oblasti — ur¢eni nedostatki.

10) Definovani napravnych opatfeni.
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3 Uzka mista a plytvani

Podnikové procesy jsou vzajemné propojeny do toku, ve kterém se pohybuje
material, informace a pracovnici. Dulezité je uvédomit si, ze nestaci hledat plytvani pouze
Vv samotném procesu. Velmi casto se plytvani nachdzi v propojenich mezi procesy.
Nejcastéjsi chybou v ramci zlepSovani procesi je zlepSeni pouze jednoho procesu ¢imz
muzeme zhorsit vSechny ostatni procesy a snadno tim zajistit nizsi kvalitu, produktivitu

apod. [5]

3.1 Uzka mista

Uzké misto je v jistém ohledu omezenim ve vyrobnim systému. Obecné fedeno
vyrobni & jiny proces je tak rychly, jak rychly je jeho nejpomalejsi Gisek. Uzké misto musi
Z tohoto duvodu pracovat nepfetrzité¢ na plny vykon. Kazdd minuta ztracena v tzkém
misté systému je nenahraditelna.

Uzké misto omezuje vykon celého sytému.
Management tzkych mist je tvofen péti kroky [6]:

1) Identifikace omezeni — analyza systému s cilem nalézt omezeni, kvili kterému
neni mozné dosdhnout maximalniho zisku. Dale je potfeba zjistit typ omezeni
(manazerské, fyzické). Fyzické omezeni lze identifikovat prostfednictvim
vysokych zasob, dlouhych opera¢nich ¢ast apod.

2) Rozhodnuti 0 mozZnosti vyuZiti omezeni — v ramci tohoto opatieni se usiluje
0 co nejefektivngjsi vyuziti omezeni (zkého mista). Zamérem je odstranéni
vSech ztrat v omezeni (Uzkém miste).

3) Podfizeni vSeho ostatniho danému rozhodnuti — ke zlepSeni vykonnosti
omezeni je nezbytné vénovat mu veskeré usili a rovnéz podiizeni ostatnich prvki
systému omezeni.

4) Odstranéni omezeni — nalezeni vhodného feSeni k odstranéni omezeni.
Velmi ¢asto to vyzaduje zna¢né investice Casu, penéz a ostatnich zdroju.

5) Dalsi akce — nepfipustit, aby se ne¢innost stala hlavnim systémovym omezenim.
Po odstranéni omezeni se cely proces opakuje a znova se hledaji nova omezenti,
ktera je potieba odstranit. Tento bod je zadkladem procesu neustalého zlepSovani.

Vseobecné se omezeni déli do tii velkych kategorii:

o Fyzicka omezeni — stroje, lidé, hmotné zdroje, zafizeni. Je snadné je identifikovat
a odstranit.

e Omezeni v Fizeni (manaZerska omezeni) — piedstavuji nevyhovujici pravidla
a kritéria, kterymi se fidi dand organizace. Mezi manazerska omezeni patii
napiiklad nespravny vybér subdodavatelli, nevyhovujici persondlni politika,
nedostateéné vyskoleni zaméstnanci, nevhodné investice apod. ManaZerska
omezeni maji ve vétsin¢ piipadech podil na vzniku fyzickych omezeni. Naptiklad
na zpusobu fizeni organizace zavisi 1 existence a zpusob oSetfeni fyzického
omezeni. ManaZerska omezeni mohou byt i pravidla a kritéria, kterd brani procesu
neustalého zlepSovani.

e Omezeni vchovani lidi — velmi casto chovani lidi bréni identifikaci
manazerskych omezeni, a ta zase fyzickych omezeni, az do té miry, Ze dochazi
k upadku spole¢nosti.
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Omezeni v podniku muZzeme hledat na riznych mistech [6]:

e Vyrobni zdroje — nedostatecna kapacita vyrobnich zafizeni, lidi, chybéjici
finan¢ni prostiedky,

e Marketing — nedostatek objednavek zpusobujici nevyuziti kapacit,

e Rizeni, smérnice — pravidla, ktera brani tomu, aby pracovnici lépe vykonavali
pracovni ¢innosti,

e Cas— ¢as dodavky nebo &as piipravy vyroby je piili§ dlouhy a spole¢nost pfichazi
0 zékazniky,

e Prostoje lidi — neochota, napéti, nedostatecna komunikace a spoluprace
pracovnikl obsluhujici vyrobni zafizeni s nadfizenymi pracovniky.

Neustal¢ zlepSovani procesu napomaha zvySeni objemu vyroby dané spolecnosti
a tim i dosaZzeni maximalniho zisku podniku, ZlepSovani operaci obvykle vede
k ojedinélym lokalnim zlepSenim a nemusi piispivat ke zvySovani zisku podniku.
Napftiklad zvySovani zasob, nadmérnd spotfeba materidlu a energii, zbytecné prostory
a lidé, ¢innosti, které nejsou pro podnik potiebné.

Metoda wusilujici o odstraiovani tUzkych mist omezujici zvySovani pratoku
(TOC — Theory of Constraints), se snazi o dosazeni nasledujicich podnikovych cilt:

1) maximalizace pratoku,
2) minimalizace zasob,
3) minimalizace provoznich nakladd. [6]

Snahy ve vyrobnim podniku pro odstranéni uzkého mista jsou nejcastéji nasledujici
aktivity [6]:

o Skoleni obsluhy — obsluha tizkého mista musi pochopit vyznam vyuZivani
uzkého mista pro dosaZeni podnikovych cilti. Pouze kvalifikovana obsluha mtiZze
najit zpusob efektivniho odstranéni uzkych mist.

e Eliminace plytvani na omezeni — na uzkém misté je nutné odstranit plytvani,
jelikoZ nepftispiva ke zvySovani pritoku.

e Meéfeni vyuziti a pritoku na uzkém misté — pomoci spravné stanovenych
ukazatell lze fidit vyuzivani izkého mista. Ukazatele by mély byt vizualizovany
a vsichni pracovnici dané spolecnosti by méli védét, kde v podniku se nachazi
konkrétni izka mista. Stejné jako ukazatele je tfeba vizualizovat i pfi¢iny prostoji
na uzkém misté.

e Minimalizace poruch — poruchy nepfiznivé ovliviiuji velikost Gizkého mista.
Nejen ze snizuji efektivni Casovy fond zafizeni, ale vznéaseji do systému
I variabilitu a jsou Castou pficinou vzniku zmetkt. Z toho diivodu se tdrzba stava
ve vyrobnim procesu vyznamnym prvkem nejen kvuli zvySovani vyuziti uzkého
mista, nybrz i vzhledem ke zvySovani produktivity vyroby a snizovani celkovych
nakladi spolecnosti.

e Minimalizace ¢asu sefizeni — sefizovani je jednordzovy postup, potiebny
K pripravé tizkého mista pro vyrobu urcitého objemu vyrobkt (vyrobni davka).

e Rizeni zlepSovani procesii — kaizen — zlepsovani v podniku musi byt orientovano
predevsim na efektivni vyuziti tizkych mist.
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V réamci feseni technickych problémil Ize vyuzit Paretiiv diagram, ktery napomaha
pfi hledani klicovych faktort.

Paretiiv diagram

Paretiv diagram je nastrojem umoziujicim identifikovat hlavni problémy.
Paretiiv diagram vyhazi z principu, Ze 80 % vyskytu néjakého jevu je spojeno s 20 %
souvisejicich pfi¢in. Z tohoto divodu je kli¢ové nejprve identifikovat nejvyznamnéjsi
polozky a na ty zaméfit svoji pozornost, nez se ve stejné mife zabyvat vSemi polozkami
najednou.

Na zéklad€ zjisténi Cetnosti vyskytu jednotlivych pficin poruch ¢i zdroji
nevyhovujici kvality se dale vyjadii relativni vyznamnost téchto pficin a sefadi se
dle jejich velikosti, ¢imz se identifikuji prioritni problémy. Odstranéni nejvyznamngéjsi
pri¢iny muze zasadné vylepsit produktivitu, jakost i zisk podniku. [8]

PARETUV DIAGRAM

20%

Obrizek 3-1 Paretiiv diagram

3.2 Plytvani

Predpokladem ucelného stanoveni norem kapacitnich a norem spotieby casu
pracovnikl je spravna synchronizace prace prislusného vyrobniho zafizeni a pracovnika
obsluhujici dany stroj. Piestoze je v podnicich mnoho pracovniki, kteti jsou velmi snazivi
a aktivné se angazuji ve vyrobnim procesu, nedosahuji pozadované produktivity prace.
Pricin je cela fada. Synchronizace prace stroje a pracovnika neni na takové Grovni, aby
byly minimalizovany casy c¢ekani jednoho na druhého, pracovnik nemd vhodné
uspofadané pracovisté a je nucen vykonavat fadu zbyteénych cest a pohybu, hledat
potiebné prostiedky a pomticky. [11]

ReSenim tohoto problému je synchronizace procesti a optimalni uspofadani
procest provadénych pracovnikem, ptipadné vyrobnim zafizenim.

Vysledkem uspésné synchronizace a optimalniho uspotadani procest je:
e zkraceni pribézné doby vyroby,
e zajisténi kvality procesu,
e zvySeni produktivity prace,

e 7ajiSténi bezpecnosti a odstranéni namahavosti prace,
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e piipadné i ke sniZeni zasob rozpracované a nedokoncené vyroby.

Pied pofizovanim Casovych studii, Které jsou vyuZzivany pii normovani kapacit
I normovani vykont, je dulezité odhalit vSechny zbyte¢né Ccinnosti ¢i pohyby
nepfindsejici bezprosttedné hodnotu. Cilem ¢asovych a pohybovych studii je odhaleni
veskerych piicin plytvani ¢asem, lidskou pracovni silou a kapacitou vyrobniho zafizeni.
[11]

Pii odhalovani a analyzovani riznych pfic¢in plytvani casem a kapacitami Ize
pouzit japonsky princip muda. Japonsky pojem muda oznacuje jakoukoliv aktivitu, ktera
spotiebovava zdroje, ale nevytvari Zzadnou hodnotu. [13]

Jsou definovany tfi zakladni druhy plytvani:

e Katakana-muda — ptedstavuje vSe, co je pro pracovni postup zbyte¢né a co lze
okamzit¢, bez zna¢ného zasahu eliminovat. Napiiklad ¢ekani, hledani, odkladani,
pfemysleni, dvoji prace, rovnani soucasti, odstraniovani baliciho materialu, cesta
pro piineseni soucasti. Tento druh plytvéani se da snadno odhalit.

e Kanji-muda — jde o druh plytvani, jenz ma spojitost S vyrobnimi stroji a dal§im
zafizenim. Jedna se naptiklad o dlouhé vzdalenosti cest pro zasobovani dané¢ho
pracovisté, nevyuziti zpatecni cesty, kapacity a nastrojii. Tento druh plytvani
vznikd v momenté, kdy jsou provadény rizné vykony V odliSném taktu
a pracovnik nebo stroj je nucen ¢ekat. Tyto nedostatky muize rozeznat zodpovédny
manazer pracovisté, ptipadné€ je mozné vyuzit ptislusné analytické metody.

e Hiragana-muda - predstavuje nedostatky, které jsou dany stavajicimi
podminkami, v nichz pracovni proces probihd. Jde o plytvani vztahujici se
k pohybum pracovnikti. Pti¢inou vzniku tohoto plytvani je nevyhovujici umisténi
ovladaci, cisténi ploch, vraceni do vychozi pozice, rucni prace ¢i zpisob
odebirani vyrobkul. Jedna se o ¢innosti, jeZ je obtizné nalézt, ale jejich objeveni
a nasledné odstranéni je pro podnik velice dilezité. Tento druh plytvani lze zjistit
na zéklad¢é vyuziti tomu ur¢enych metod analyzy pohybl. Nasledné odstranéni
plytvani pak zavisi na kvalifikovanosti a zauceni jednotlivych pracovnikd.

Jednotlivé druhy plytvani se dale rozlisuji podle konkrétniho charakteru,
respektive divodu vzniku, konkrétné jde o sedm druhl zapficinénych, které blize
popisuje Tabulka 3-1 véetné navrhu na feSeni jejich odstranéni. Nejvétsim plytvanim je
vSak nevyuzivani schopnosti a potencidlu pracovniki podniku. Kazdy pracovnik je
zdrojem mnoZstvi novych napadii a podnéti na zlepsovani. Casto viak z nejriznéjsich
davodu tito pracovnici svoje ndzory, podnéty a napady neprezentuji a tim zptsobuji, Ze
mnoh¢ jiz v minulosti feSené problémy se fesi nanovo, nebo novi pracovnici se musi ucit
na svych vlastnich chybach apod. To vSe je spojené se ztratou Casu, ktery mohl byt vyuzit
efektivnéji. [11]

Plytvani je vSechno, co zvySuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby
zvysovalo jejich hodnotu.
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Tabulka 3-1 Plytvéni [11]

Jak zjistit? Jak Fe§it? ‘
Nadprice Vykonové normy, Standardizovany vykon,
P koeficient synchronizace  flexibilni stfidani pracovniki
%y e Prace clovek/stroj, dodavky | Takt a rytmus, standardizace
Cekani ., s
materialu dob cekani
Dobrava Vzdalenosti, zbytecné Predmétné uspotadani,
P prekladky, dosazitelnost zmeéna logistiky

Snizeni nevyuziti, zlepSeni

Pouzita zaFizeni = Vyuziti, potieba ru¢ni prace . “
upinani a zabezpeceni

Skladovéni Ridici hladiny zasob, Kontrola stavu zasob,
oznaceni polozek organizace ve skladu
Pohyby Vzdalenosti, dosah, Rozmlsotenl, ftandardlzzi(ie
; pohybll, zména ovladacii
pracovnika ovladatelnost o xo
a sdélovacu
Vyroba zmetki Prabéh kontroly Volba vhodného systému

Uvedené ptistupy maji za cil je vytvaret podminky pro maximalizaci podilu prace
vytvarejici novou hodnotu. V podstaté¢ jde o eliminaci ¢innosti nepiinasejici hodnotu
(doby ¢ekani, skladovani, dopravy apod.) vzhledem ke stavajicim moznostem vybaveni
a organizace prace. Hlavnim vystupem je vytvoreni standardt, které musi zajistit
ptesnost, pozadovanou rychlost a v neposledni fad¢ i vyhovujici podminky a pracovni
prostredi pro vykonavatele prace. Vysledky jsou soucasti technologickych postupt,
pracovnich ptedpisti, ndvodu, piedpist pro vybaveni, sefizeni, vymény nastrojli a nafadi,
osetfovani a prohlidky stroja.

Analyza vyzaduje roz€lenéni pozorovan¢ho procesu na dil¢i casti, popis
problémovych tsekd a pokyny pro feSeni zjisténych omezeni. Nedostatky Ize poznat

na zéklad¢ dlouhodobého, opakovaného a intenzivniho pozorovani. Cilem jsou zejména
uspory samotnych pracovnikll, materialu, finan¢nich prostfedkd apod. [11]

Tabulka 3-2 Ptiklady FeSeni ¢asto vyskytujicich se ztrat a plytvani [6]

Plytvani a ztraty Reseni ‘
1. Ztraty kapacity pii sefizeni SMED a standardizace procesu
2. Cekani stroje na obsluhu Zavedeni svételné signalizace
3 Ztraty poruchami a kratkodobymi Autonomni udrzba a spoluprace
vypadky zatizeni udrzby a obsluhy

Reorganizace uspotadani pracoviste

4. Hledani materialu a manipulace a odkladacich ploch, 53

3.3 Ztraty ve vyrobé

Vyrobni podniky jsou pod nepietrzitym tlakem na snizovani vyrobnich nakladu.
V ramci udrzeni konkurenceschopnosti jsou timto zptisobem vyrobni podniky nuceny
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optimalizovat své vyrobni procesy a zvySovat produktivitu vyrobnich procest a vyuziti
stroju, lidi a materiald. To s sebou nese vysoké pozadavky na vyrobni management
Zejména v oblasti fizeni a planovani vyroby. Pro zajisténi spravného rozhodnuti je nutné
mit k dispozici informace o kritickych tsecich ve vyrob¢. Dalsim bodem je znalost
skutecné vyrobni kapacity, uzkych mist, veSkerych prostoji a ztrat, které vznikaji
za urcitych podminek a kombinaci riznych variant.

V kazdé vyrobé vznikaji ztraty, které zabranuji dosazeni maximalniho
teoretického vykonu vyroby. ZvySeni vykonu vyroby spociva v tom, jak se odpovédnym
pracovnikiim, kterymi jsou pfedevSim manazeti vyroby, ale také obsluha a operatofi
na linkach, podaii snizit jejich vyskyt ¢i uplné odstranéni.

Ztraty ve vyrob¢ lze rozdélit do ¢tyi zakladnich oblasti [10]:

e Planované ztraty — vikendy, dovolend, preventivni tidrzba, uklid, vyvoj, testy,
zkousky,

e Operacni ztraty — nastavovani strojii, zména produkce, nedostatek materialu
a lidi, Spatna obsluha, vypadky zafizeni, chyby,

e Vykonové ztraty — Spatné nastaveni stroji, zdmérné zpomaleni, selhani,
prodlouzeni vyrobniho cyklu,

e Nekvalita vyroby — vada materialu, nepfesnost vyroby, opravy.

Je patrné, Ze nekteré ztraty ve vyrobé nejde zcela odstranit, nybrz vétSinu ztrat 1ze
vyhradné omezit. Vysledny vykon vyroby je tudiz ovlivnén tim, jak se podafi odstranit
nebo podstatné redukovat vznik vySe uvedenych ztrat.

Informace o skute¢ném chodu vyrobnich zatizeni mohou byt pouzity ke stanoveni
spolehlivosti a skuteéné doby provozu kazdého kusu sledovaného vyrobniho zatizeni.
Tim se umozni zptesnit intervaly udrzby dle skute¢né potieby a neprovadét ji mechanicky
jen na zakladé predem stanovenych periodickych ¢asovych intervali.

Na sniZeni vykonnosti zafizeni maji vliv zejména ztraty vykonu. Tyto ztraty
se projevuji tim, Ze zafizeni je v provozu, ma vyrabét, ale z néjakého divodu zatizeni
vyrabi pomaleji nebo nevyrabi viibec. To ma dopad na celkovy pocet vyrobenych kust
a to tim, Ze je vyrobeno mensi mnozstvi vyrobkdl, nez by bylo teoreticky mozné za dany
¢as. SniZeni vykonu je zapti¢inéno opakovanymi prostoji trvajicimi piiblizné sekundy az
minuty. Opakovany vyskyt prostojii pak zptsobuje to, Ze celkova ztrata za sménu tvoii
nékolik desitek minut a ma podstatny dopad na vykonnost zatizeni. [10]

3.4 Prostoje

Prostoj je stav, respektive doba, kdy zaméstnanec nemize provadét praci pro
pfechodnou zavadu zplsobenou poruchou na strojnim zafizeni, kterou nezavinil,
vV dodévce surovin nebo pohonné sily, chybnymi pracovnimi podklady nebo jinymi
podobnymi provoznimi pfi¢inami. [14]

Prostojem se tedy rozumi nepiedvidatelna prekazka v praci omezena uréitym
casovym uUsekem. Za prostoj tudiZ nelze povazovat pravidelné, planované odstavky
provoznich zafizeni, pravidelné opravy apod. Jedna se tedy o technickou poruchu,
necekané prerusSeni dodavek surovin, netiplné ¢i chybné pracovni podklady nebo jiné

wrwe

provozni pfi¢iny zpusobujici ¢asovou ztratu, béhem které neni mozné vyrabét. [2]
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Prostoje se d€li na:

¢ Plianované prostoje — Ize oznacit jako prostoje, které pridavaji urcitou hodnotu.
Planovanymi prostoji se rozumi ¢as pro planované opravy a pfemisténi zatizent,
které¢ se provadi v pracovni dob&. V piipad€, ze jsou pldnované prostoje
provadény v piedem znamém casovém intervalu a spravnym zptsobem maji
rovnéz pozitivni dopad na vyvoj neplanovanych prostoji. To znamend, ze
planované udrzby stroji zvySuji kvalitu a produktivitu vyrobniho procesu
a udrzuji vyrobni zatizeni v takovém stavu, aby se nevyskytla dalsi neplanovana
preruseni ve vyrobé. Hlavni vyhodou pldnovanych prostoji je, Ze probihaji
ve stanoveném case, pii tom se stale jedna o prostoje a cilem je zkratit jejich Cas
na minimum.

e Neplanované prostoje — jsou tedy prostoje neocekavané. Cilem je tyto prostoje
conejvice eliminovat. Neplanované prostoje mohou vzniknout napiiklad
z nedostatku materialu, pfi poruse strojniho zafizeni nebo nedostatkem pracovniki.

Déleni prostojii podle doby trvani:

e Dlouhodobé prostoje — prostoje viadu minut az nékolik hodin. Takovymi
prostoji jsou zména produkce, prestdvka, CiSténi, preventivni udrzba, oprava
zafizeni, Skoleni, nedostatek materidlu ¢i vypadek napajeni.

e Kratkodobé prostoje — prostoje trvajici fadové sekundy az né€kolik minut, daji
se zjistit pouze presnym méfenim. Tyto prostoje mohou byt zplisobeny pozdni
dodévkou surovin nebo materidlu, vytvafenim tzkého mista, nevhodnym
kapacitnim sestavenim linky, vypadky dodavky energii ¢i neSikovnosti obsluhy.

Ve vyrobnim prostfedi je nékdy velmi nesnadné zjistit skute¢né pticiny prostoju.
Pozorovani v redlném case umoziuje zaznamenat pii¢iny rizného typu, které mohou
nastat i s nepatrnym ¢asovym odstupem v riiznych vyrobnich technologiich a oblastech
vyrobniho podniku, timto 1ze dosdhnout pfesné analyzy jednotlivych d&j.

Snizenim prostoji, optimalnim nastavenim nab&hovych Casti vyrobniho zatizeni,
intervalli drzby a manipulace s vyrobky v radmci vyrobniho procesu obecné feceno

optimalizovanim stavajiciho vyrobniho procesu lze dosahnout zdanlivé nedostupné
vyrobni kapacity podniku. [10]
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4 Charakteristika spole¢nosti

Nazev subjektu: KOSTAL CR, spol. s.r.o.

Spisova znacka: C 23697 vedena u Méstského soudu v Praze
Sidlo: Cernin ¢&p. 89, Zdice 267 51

1CO: 49687131

Spole¢nost Kostal CR, spol. sr.0. je nezavisla rodinna firma se sidlem v Némecku,
ktera byla zaloZzena v roce 1912 ve mésté Liidenscheid. Jako vyrobce instalacniho
materidlu pro primysl a soukromé pouziti vstoupila spolecnost v roce 1927 svym
samostatné vyvinutym smérovym svétlem do oblasti automobilové elektriky.

O nekolik let pozdgji, vroce 1935, nastoupila v osobé Kurta Kostala
do spole¢nosti druha generace rodiny Kostalovych. V rezii téchto dvou generaci doslo
k jasnému zaméteni spolecnosti Leopold Kostal na vyvoj avyrobu dodavek pro
automobilovy pramysl. V roce 1938 byly poprvé dodany konektory pro automobilové
aplikace.

Spole¢nost Kostal v soucasnosti plisobi v 20 zemich svéta. Mezi zdkazniky
spole¢nosti Kostal CR, spol. s r.0. patii fada vyznamnych primyslovych podnikd, v¢etné
nejvétsich svétovych automobilek.

Spole¢nost Kostal CR, spol. s r.0. je mezinarodnim dodavatelem elektronickych
a mechatronickych komponentii pro automobilovy primysl, vyviji a vyrdbi podvolantové
moduly. Vyrobky dodavaji do 52 lokalit po celém svété a vyrobi vice nez 7,5 mil
podvolantovych modult za rok. [4]

Pro ucely této prace byla vybrana pobocka se sidlem ve Zdicich, okres Beroun.
Ve spolecnosti Kostal je stanoven nepietrzity provoz, tudiZ se jednd o dvanactihodinové
smény. V ramci jedné smény jsou poskytnuty dvé piilhodinové piestavky na jidlo
a oddech. Dale maji pracovnici pétiminutové prestavky po kazdych dvou hodinach
nepretrzité prace.

4.1 Charakteristika vybraného pracovisté

Analyticka cast prace je zaméfena na analyzu prostoju konkrétni linky
s oznacenim SMLS MLBevo linka 2 Audi B9. Layout pracovi§t¢ je znazornén
na nasledujicim obrazku. Tato linka je rozdélena na dvé modulové ¢asti. Prvni ¢ast se
sklada celkem z patnacti stanic, z toho Sest stanic je obsluhovano operatory. Druha ¢ast
ma celkem devét stanic z toho je jedna obsluhovédna operatorem. Probihd zde vyroba
podvolantovych moduld, které jsou rozdéleny na dva zakladni typy a to dvou-pakové
a tii-pakové podvolantové moduly.
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Obrazek 4-1 Layout pracovisté
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4.2 Popis procesu vyroby

Na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 se vyrabi podvolantové moduly
s oznacenim LS-Modul viz Obrazek 4-2. Podvolantovy modul na lince prochazi celkem
24 operacemi, z toho 7 operaci provadi operatofi.

Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Bc. Petra Housarova

AG-50

Obrazek 4-2 Ukazka nedokon¢eného podvolantového modulu — pracovisté AG 50

Procesy, které probihaji na jednotlivych pracovistich dané linky, jsou popsany nize.

Tabulka 4-1 Popis provadénych operaci na jednotlivych pracovistich

Pracovisté

AG 10

AG 40

AG 50

AG 80
AG 90

AG 1010

EOL AG 90

Popis operace

Smontovat Schelle a Tréager, usadit do paletky Steuergabel WI/Bli,
namazat a smontovat Cam follower a Druckfeder.

Namazat Hebel Wischer, namontovat Cam follower a Druckfeder,
usadit Hebel Wischer do Triger, namazat Hebel Blinker,
namontovat Cam follower a Druckfeder, usadit Hebel Blinker do
Trager.

Namazat Hebel GRA, namontovat Cam follower a Druckfeder,
Hebel GRA namontovat do Triger, usadit P: Gehduseoberteil.

Usadit LP do Trager, namontovat Blende Bli/GRA.

Namontovat Blende WI, usadit P: Gehéduse do paletky.

Usad’te Gear wheel, Cam follower, Steuergabel GRA,
Ausgleichselement a Wickelfederkassette do paletky.

Provést elektromechanickou zkousku, zabalte LS-Modul.

34



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petra Housarova

Na nasledujicich obrazcich jsou vidét pracovisté AG 10, AG 40, AG 50, AG 80
a AG 90.

Obrazek 4-4 Pracovisté AG 10, AG 40 a AG 50
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5 Analyza a normovani sou¢asného stavu

Pro analyzu prostojui linky SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 byl vybran snimek
pracovniho dne jednotlivce, ktery umoznuje zmapovat veskeré ¢innosti provadéné béhem
pracovni smény vcetné doby jejich trvani.

5.1 Vybér sledovaného pracovisté

Pro ucely analyzovani prostojii byla vybrana linka, kterou obsluhuje celkem sedm
Operatoru a jeden sefizovac.

V ramci analyzy prostojli byly pozorovéany nésledujici pracoviste:

e AG10

e AG40

e AGS0

e AGS80

e AG90

e AG1010

e EOLAG90

5.2 Zaznamovy list

Ptipravné faze snimkovani zahrnuje vybér sledovaného pracovisté, seznameni se
S procesem vyroby na daném pracovisti vcetné veSkerych provadénych cinnosti
a Vv neposledni fad¢ piipravu zaznamového listu.

Zaznamovy list musi obsahovat v§echny dulezité identifikacni tidaje, jako jsou:
e Datum
e Cislo zaznamového listu
e Jméno pozorovatele
e Nazev pracovisté
e Proces — provadéna ¢innost na daném pracovisti
e Popis ¢innosti
e Zacatek méfeni
e (as trvani &innosti

V zéhlavi listu jsou umistény zakladni tidaje potiebné k identifikaci sledovaného
procesu. Dale se v listu zaznamenavaji provadéné Cinnosti vcetné Casu jejich trvani.
Nasledujici obrazek ukazuje, jak vypada vyplnény zaznamovy list po pozorovani daného
procesu.
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Obrazek 5-1 Ukazka vyplnéného zaznamového listu

5.3 Prubéh méreni

V ramci analyzy prostoji vybrané linky probéhlo pozorovéani celkem sedmi
pracovist’ a sefizovace. Sledovani dané linky a méfeni spotfeby ¢asu probéhlo celkem
¢tyfikrat a to vzdy pfi ranni sméné. Pii vybéru smény bylo zohlednéno, aby byla pokazdé
pozorovéana jind skupina pracovniki. Méfeni probihalo 8 hodin z dvanactihodinové
smény. Zacatek méteni byl pokazdé v 6 hodin rdno a konec méteni byl ve 14 hodin, pouze
V jednom ptipad¢ bylo méfeni ukonceno po tiech hodinach a to z divodu poruchy. Béhem
osmihodinového méfeni spotifeby €asu méli pracovnici narok na jednu piilhodinovou
pauzu na jidlo a oddech a na dvé pétiminutové prestavky.

Me¢teni pracovisté SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 probihalo ve dnech:
e 18.11.2016 (6:00 — 14:00)
e 2.12.2016 (6:00 —9:00)
e 20.1.2017 (6:00 — 14:00)
e 27.1.2017 (6:00 — 14:00)

Na zakladé pozorovani byly urfeny naésledujici pracovni ¢innosti operatora
a sefizovace. Tyto ¢innosti jsou dale rozdéleny na produktivni, neproduktivni a ztratové.

Popis sledovanych ¢innosti operatora:

Produktivni ¢innosti:
e Montaz

Neproduktivni ¢innosti:
e Pfiprava — pfiprava materidlu, pfiprava pracovisteé
e Manipulace — pfesun beden, odneseni dilt

e Ostatni uZitecné Cinnosti — pracovni rozhovor, nastaveni programu a kontrola
stroje na svém pracovisti, kontrola navodky, zkouska systému
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e Osobni potieby — pauza, obcCerstveni, piti, WC
Ztratové ¢innosti:

e Ztrata organizacni — ¢ekani (na zahdjeni vyroby, odebirani vzorkl, oprava stroje,
¢ekani na modul, piehlceni linky, doplnéni zasobniku), oprava zmetkd, pracovnik
neni na misté¢ — montaz na jiném pracovisti

e Ztrata osobni — odchod z pracovisté, piekroc¢eni pauzy, debata
Popis sledovanych ¢innosti sefizovace:
Produktivni ¢innosti:
e Nastaveni a opravy stroje
e Kontrola stroje, doplnéni zadsobniku
Neproduktivni ¢innosti:
e Pracovni rozhovor
e Manipulace — manipulace s bednami, odneseni vzorki, odneseni zmetk
e Administrativa, prace s PC

e Ostatni uzite¢né ¢innosti — montaz, priprava pracovisté, uklid naradi, kontrola
dilt, odbér vzorku

e Osobni potieby — pauza, WC
Ztratové ¢innosti:
e Ztrata organizacni — ¢ekani

e Ztrata osobni — piekroceni pauzy
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6 Vyhodnoceni méreni

Data ze zaznamenavacich archti z jednotlivych méfeni linky SMLS MLBevo
linka 2 Audi B9 byla pienesena do MS Excel a nasledn¢ zpracovana do grafické podoby.
Ukézka vyhodnoceni méfeni v MS Excel je v Priloze ¢. 1 a 2, veskera zpracovana data
v MS Excel jsou k nahlédnuti na pfilozeném CD. Dilezitou ¢ast samotného vyhodnoceni
tvotily grafy znazoriujici rozlozeni produktivniho, neproduktivniho a ztratového casu
VvV pribé¢hu smény. Do produktivniho ¢asu se zahrnuje Cas prace neboli Cas samotné
montaze a ztradtovy Cas predstavujici organizacni a osobni ztraty. Ostatni ¢innosti jsou
soucasti neproduktivniho ¢asu.

Tato kapitola zahrnuje piehled jednotlivych méfeni, rozbor spotieby casu,
porovnani produktivniho a neproduktivniho c¢asu z hlediska jednotlivych smén
a souhrnné vyhodnoceni. Dale je v podkapitolach zpracovano grafické porovnani
naméfeného Casu jednotlivych operaci s casovou normou, grafické znazornéni
zmetkovitosti, vykonové kiivky a oprav.

6.1 Casovy snimek pracovniho dne 18. 11. 2016

Prvni meéfeni probéhlo dne 18. 11. 2016. Béhem pozorovani dochézelo
K neustalému zastavovani linky a to bylo zpusobeno vypadkem jedné vétve elektfiny.
Pti bézné vyrobe jsou v provozu ob¢ vétve elektiiny.

Casovy snimek pracovniho dne - Operator

Pracovnici méli béhem pozorovani celkem tfi piestavky a to dvé pétiminutové
a jednu ptlhodinovou.

Z nasledujici tabulky, ptedstavujici rozlozeni spotieby Casu, lze vypozorovat, ze
na pracovisti AG 10 a AG 90 predstavuje nejnizsi ¢as montaze a to 35,72 % a 33,02 %
z celkového Casu smény. Na ostatnich pracovistich je Cas montaze podstatné vyssi
a pohybuje se okolo 50 % z celkového Casu smény. Nejvyssi osobni ztrata byla
na pracovisti AG 90 a vznikla ¢astym odchodem pracovnika z pracovisté. Priprava
materidlu probihala pfevazné béhem cekani.

Tabulka 6-1 Procentualni zastoupeni sledovanych skupin ¢innosti 18. 11. 2016

Sledované skupiny Einnosti

e . . Ztrata ZTtrata

Pracoviste Priprava Montaz .. .

organizaéni| osobni
AG10 0% 35,72% 0% 0% 54,24% 1,71% 8,33%
AG A0 0,23% 53,07% 0% 0% 37,95% 0,45% 8,25%
AG 50 0,09% 50,23% 0% 0% 40,24% 1,10% 8,33%
AG 80 1,39% 50,19% 0% 0,10% 37,91% 2,26% 8,15%
AG 90 1,15% 33,02% 0,06% 0,19% 50,76% 6,49% 8,33%
AG 1010 2,94% 42,85% 0,39% 0% 41,97% 2,81% 9,04%
EOL AG 920 0% 50,16% 0,15% 0% 40,48% 0,38% 8,33%

Casovy snimek pracovniho dne - Sefizovaé

Obrazek 6-1 piedstavuje rozlozeni ¢asu smény z hlediska sefizovace. Pfevaznou ¢ast
spotieby Casu predstavuje organizacni ztrata 54,68 %. Naopak nejmensi zastoupeni ma
osobni ztrata a to pouhych 0,40 % zptsobena pietazenim pauzy o 1,9 min. Cas prace
predstavuji nastaveni a opravy stroje, které tvoii z celkového ¢asu 20,64 % a kontrola stroje
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a doplnéni zasobniku, které tvofi pouze 3,64 %. Neproduktivni ¢innosti tvoii zbylych
20,65 % z celkového casu.

Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti

Nastaveni a opravy

Ztrata osobni by ., Kontrola stroje, stroje
0,40% oNar:lav:tl:L?e doplInéni Kontrola stroje,
pravy stroj zasobniku doplnéni zdsobniku

B Manipulace

— 0,
\ZO’GAM 3,64% ® Pracovni rozhovor

Pracovni

rozhovor —- B Administrativa,

3,20% prace s PC
M Ostatni uzitecné
Manipulace ¢innosti

4,03% B Ztrata organizacni

W Ztrata osobni

Administrativa,

¢innosti prace s PC H Osobni potfeby
2,76% 1,70%

Obrazek 6-1 Grafické vyjadi‘eni zastoupeni jednotlivych ¢innosti 18.11. — sefizova¢

6.2 Casovy snimek pracovniho dne 2. 12. 2016

Dalsi pozorovani vybrané linky probihalo dne 2. 12. 2016 a to pouze tfi hodiny
z ditvodu poruchy. Porucha byla zpisobena robotem, ktery Spatné zakladal schieber
a dochézelo k vyskakovani pruzin z klesti. Porucha méla za nasledek casté zastavovani
linky. Dale béhem smény dochéazelo k Castému stiidani pracovnikl, kdy pracovnici
prechazeli z jednoho pracovisté na druhé.

Hodinova norma 80 kust za hodinu byla splnéna az po dvou hodinach provozu,
kdy po tfech hodinach bylo vyrobeno celkem 110 kust modult.

Casovy snimek pracovniho dne - Operator

Béhem tohoto tfihodinového meéfeni méli pracovnici jednu pétiminutovou
pfestavku na osobni potieby. Déle bylo zjisténi, Ze dne 1. 12. 2016 byla odstavka této
linky, kdy se tesil pravé tento problém, i pfesto bylo nutné dalsi den provést nastaveni a
to domackavani pruZin ke stabilizovani.

Tabulka 6-2 ukazuje, Ze procentualni zastoupeni ¢asu montaze je zde podstatné
nizs$i nez pii predchozim méfeni. Cas prace se zde pohybuje v rozmezi 27 % - 42 %
z celkového Casu smény. Nejvyssi ztrata byla vypozorovana na pracovisti AG 80
a pfedstavovala 68,31 % zcelkového casu. Tato ztrata byla zplsobena cekanim
na prichod pracovnika, jelikoz na lince nebyl dostatek pracovnikii a pracovnici
obsluhovali i jind pracovisté. Nejvice se pracovnici stiidali na pracovistich AG 80, AG 90
a AG 1010. Vznikla porucha méla za nasledek Casté zastavovani linky, tudiz paletky
s moduly casto ¢ekaly na posun k dalsi pracovni operaci. Ke konci méteni uz linka zcela
stala a Cekalo se na pfichod programatora a dofeSeni problému. Organizacni ztraty
tim pddem dosahovaly vysSich hodnot. Pfiprava materidlu i béhem tohoto méfeni
probihala pfevazn¢ béhem cekani.
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Tabulka 6-2 Procentualni zastoupeni sledovanych skupin ¢innosti 2. 12. 2016

Sledované skupiny Cinnosti

Pracovité | Priprava Montai
AG 10 0% 37,52% 0% 0% 59,70% 0% 2,78%
AG 40 0,38% 41,12% 0% 0,55% 54,84% 0,33% 2,78%
AG 50 0% 32,31% 0% 0% 61,85% 3,06% 2,78%
AG 80 1,01% 27,90% 0% 0% 68,31% 0% 2,73%
AG 90 0,96% 32,53% 0% 0% 61,06% 2,68% 2,78%
AG 1010 2,05% 32,55% 0% 0,44% 62,19% 0,00% 2,73%
EOQL AG 90 0% 35,92% 0% 0% 61,26% 0% 2,82%

Casovy snimek pracovniho dne - sefizova¢

Naopak u sefizovace vykazuje Cas prace vyS$i zastoupeni a to 55,21 %
zakladal schieber. Ztratové Cinnosti zde tvotily 30,95 %. Sefizoval také behem této
smény obsluhoval nékterd pracovisté, jelikoz pfi této smeéné na lince nebyl plny pocet
pracovnikl. Dale se sefizovac staral i o chod jiné linky.

Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich Cinnosti

Osobni potieby Nastaveni a opravy
2,78% stroje
Kontrola stroje,
doplnéni zasobniku
— B Pracovni rozhovor

Ztrata osobni
2,58%

i
Manipulace B Manipulace
0,89% 'Nastaveni a

Pracovni  OPravy stroje m Administrativa, prace s
rozhovor 53,35% PC
6,67% B Ostatni uzitecné
¢innosti

Ostatni uZiteg B Ztrata organizacni

cinnosti

3,50% Kontrola stroje, W Ztrata osobni
Administrativa, \ doplnéni
prace s PC - zasobniku B Osobni potteby
0% 1,86%

Obrazek 6-2 Grafické vyjadreni zastoupeni jednotlivych ¢innosti 2.12. — sefizovaé

6.3 Casovy snimek pracovniho dne 20. 1. 2017
Tteti méteni bylo dne 20. 1. 2017. Doslo zde k vyraznému nartstu casu prace.
Casovy snimek pracovniho dne - operitor

Nejvyssi zastoupeni ¢asu montaze bylo na pracovisti AG 10 a z celkového Casu
tvotil 66,46 %. Naopak nejniz§i ¢as montaZze byl na pracovisti AG 90 a to 41,41 %,
ackoliv byla linka pfi této sméné nejméné poruchova, tak byl na tomto pracovisti ¢as
prace i nadale nizsi nez Cas ztratovy, ktery tvoril 49,48 % z celkového casu. Tabulka 6-3
dale ukazuje oproti vysledkiim z predchozich méteni nariist procentudlniho zastoupeni
pfipravy materidlu. Pracovnici si material pfipravovali podle potieby, ale obcas také
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behem cekani. Pracovnici méli béhem pozorovani standardné dvé pétiminutové a jednu
pulhodinovou prestavku.

Béhem sledovani pracoviste AG 80 byl vypozorovan problém s nactenim barcode
na PCB. Tento problém se béhem méfeni vyskytl pomérné casto a musel byt vynalozen
¢as na jeho odstranéni. Dale to zplsobilo ¢ekani na nasledujicim pracovisti AG 90, jelikoz
nenactenim barcode nejde paletka uvolnit, respektive se na dalS$i pozici posune az
po spravném nacteni.

Tabulka 6-3 Procentualni zastoupeni sledovanych skupin ¢innosti 20. 1. 2017

Sledované skupiny Cinnosti

Pracovisté | Priprava Montaz
AG 10 0,50% 66,46% 0% 0% 23,18% 1,52% 8,33%
AG 40 1,48% 62,50% 0% 0,93% 25,10% 1,68% 8,31%
AG 50 1,42% 57,19% 0% 1,97% 28,83% 2,17% 8,42%
AG 80 1,08% 51,24% 0% 0% 36,93% 2,41% 8,33%
AG 90 0,59% 41,41% 0% 0,19% 46,62% 2,86% 8,33%
AG 1010 0,92% 55,72% 0% 0,13% 33,43% 1,28% 8,48%
EOL AG 90 0% 65,14% 0% 0% 25,24% 1,09% 8,53%

Casovy snimek pracovniho dne - Sefizova¢

Obrazek 6-3 ukazuje oproti predchozimu méfeni vyrazné niz$i zastoupeni
produktivnich ¢innosti z hlediska sefizovace. Na lince nebyl Zadny problém, ktery by
vyzadoval néjaké vyrazné opravy. Dale vzrostl neproduktivni ¢as a to nejvice v podobé
manipulace. Také narostl ¢as, kdy nebyla potieba néco opravit a sefizova¢ tak
nevykonaval Zadnou produktivni ani neproduktivni ¢innost.

Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich Cinnosti

, Nastaveni a opravy
Y. Nastavenia Kontrola stroje, stroje

opravy stroje doplnéni Kontrola stroje,
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3'19% | ] Pracovnl' rozhovor
Pracovni ___ / ® Manipulace
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2,92%

Ztrata osobni Os
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Obrazek 6-3 Grafické vyjadieni zastoupeni jednotlivych ¢innosti 20.1. — sefizova¢
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6.4 Casovy snimek pracovniho dne 27. 1. 2017

Béhem sledovani dne 27. 1. 2017 dochazelo opét k ¢astému zastavovani linky.
Ke konci méfeni doslo k prasknuti pasu pred pracovisttm AG 80 a byla nutna jeho
vyména. Krom¢é vymény pasu bylo nutné také opravit linku, to mélo za nasledek ztratu
trvajici celkem zhruba hodinu a pil.

Casovy snimek pracovniho dne - Ooperator

Ptehled jednotlivych c¢innosti a jejich procentudlniho zastoupeni obsahuje
Tabulka 6-4. Pracovnici méli b&hem pozorovani jednu pétiminutovou a jednu
pulhodinovou ptestavku. Druhd pétiminutova pauza nebyla zaznamenana z toho divodu,
7e na lince probihala v danou dobu oprava prasklého pasu a linka byla pozastavena
na 40 minut, tak pracovnici méli mnohem vice Casu, ktery mohli vyuzit k oddechu
a ob&erstveni. Cas ztraty na dvou pracovistich prevysoval 60 % z celkového ¢asu méfeni.

Tabulka 6-4 Procentualni zastoupeni sledovanych skupin ¢innosti 20. 1. 2017

Sledované skupiny €innosti

Pracovisté | Priprava Montaz
AG 10 0% 33,84% 0% 0% 58,44% 0,43% 7,29%
AG 10 0,59% 38,81% 0% 0% 50,66% 2,64% 7,29%
AG 50 0,48% 34,88% 0% 2,42% 51,94% 2,99% 7,29%
AG 80 1,33% 30,22% 0% 0% 60,33% 0,83% 7,29%
AG 20 0,21% 27,62% 0% 0% B4,88% 0% 7,29%
AG 1010 0,59% 33,94% 0% 0,30% 55,28% 2,60% 7,29%
EOL AG 90 0% 38,42% 0% 0% 53,86% 0,43% 7,29%

Casovy snimek pracovniho dne - Sefizovaé

Béhem ¢tvrtého méfeni opét vznikly na lince urcité problémy, které byla potieba
vyfesit, proto se produktivni ¢innosti sefizovace navysily na 41,55 % z celkového Casu
a také se zvysil ¢as manipulace na 15,80 %. Déale Obrazek 6-4 ukazuje pokles organizacni
ztraty na 19,39 %.

Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti
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Obrazek 6-4 Grafické vyjadieni zastoupeni jednotlivych ¢innosti 27.1. — sefizovac

43



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petra Housarova

6.5 Porovnani sledovanych ¢innosti sefizovace za v§echna pozorovani

V nésledujici tabulce je ptehled jednotlivych cinnosti sefizovace a jejich
procentualniho zastoupeni za jednotlivd pozorovani. Cas prace neboli produktivni
¢innosti zavisely pfedevsim na aktualnim stavu linky a mnozstvi poruch. Pfi prvnim
meéteni Cas prace tvoril z celkového Casu 20,64 % a organizacéni ztraty 54,68 %. Béhem
této smeény sefizovaC nejvice tesil zaseknuty schieber v karuselu na pracovisti AG 70
a prokluzujici Sroubovak.

Dalsi pozorovani trvalo pouze tfi hodiny, jelikoz robot Spatn¢ zakladal schieber.
Cas prace se zde zvysil na 55,21 % a organizaéni ztraty tim padem tvorily 28,37 %
z celkového Casu méteni. Dale mél sefizovac béhem této smeény Casto pracovni rozhovor
s jinymi pracovniky, kdy fesili dany problém.

Pfi tfetim méfeni u sefizovace vzrost Cas manipulace a to na 18,21 % z celkového
Casu. Dale poklesly produktivni ¢innosti a organizacni ztraty. Sefizoval pfi tietim
pozorovani feSil schieber mimo pozici na pracovisti AG 70 a déale chybu robota
na pracovisti AG 20B.

Bé&hem ctvrtého méfeni se produktivni ¢innosti sefizovace navysily na 41,55 %
z celkového Casu a také se zvysil ¢as manipulace na 15,80 %. Organizacni ztraty tvofily
19,39 % z celkového ¢asu smény a tim byly nejnizsi ze vSech méfeni. Zde bylo nutné
vymenit praskly pas, dale byl opét velmi ¢asto schieber mimo pozici a také byl problém
s robotem a klipem na pracovisti AG 20B.

Tabulka 6-5 Procentualni zastoupeni sledovanych skupin ¢innosti sefizovace

Sledované skupiny Cinnosti sefizovale

Datum

Nastaveni a
opravy stroje
Kontrola stroje,
doplnéni
zasobniku

18.11.2016 | 20,64% | 3,64% | 3,20% | 4,03% | 1,70% | 2,76% | 54,68% | 0,40% | 8,95%
2122016 | 53,35% | 1,86% | 6,67% | 0,89% 0% 3,50% | 28,37% | 2.58% | 2,78%
20.1.2017 | 19,67% | 3,19% | 2,92% | 18,21% | 5,33% | 4,68% | 37.57% 0% 8,42%
27.1.2017 | 39,06% | 2.49% 0% 15,80% | 8,19% | 7.53% | 19,39% 0% 7,54%

6.6 Porovnani smén z hlediska ¢asu prace a ztrat

Naésledujici podkapitoly ptedstavuji porovnani vysledkt méfeni ¢asu ze vSech Ctyt
pozorovani z hlediska Casu prace a ztrat (organizacni a osobni). Cas prace zde predstavuje
¢as montaze.

6.6.1 Cas prace a ztrat 18. 11. 2016

Béhem prvniho méteni dne 18. 11. 2016 byl na lince problém s vypadkem jedné
vétve elektiiny, ktery se negativné projevil pii chodu linky. Cas montaze zde trval okolo
240 minut, na pracovistich AG 10 a AG 90 byl ¢as prace nejniz§iato 171,5 a 158,5 minut,
viz Obrazek 6-5. Ztratové ¢innosti na téchto dvou pracovistich byly okolo 280 minut
z celkové smeény, coz je vice nez polovina ¢asu pozorovani. Tyto ¢innosti zahrnuji cekani
na zah4jeni vyroby, které bylo okolo 15 minut, dale zahrnuji ¢ekani pfi opravach linky
a osobni ztraty.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cas prace a ztrat

18. 11. 2016
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Obrazek 6-5 Grafické vyjadieni ¢asu prace a ztrat 18. 11. 2016

6.6.2 Cas prace a ztrat 2. 12. 2016

Dalsi pozorovani dne 2. 12. 2016 trvalo pouze tfi hodiny, jelikoZ na lince vznikl
problém s robotem, ktery $patn¢ zakladal schieber a ¢ekalo se na programatora.

Grafické porovnani ¢asu prace a ztrat z tohoto méfeni znazoriiuje Obrazek 6-6.
Ztratové ¢innosti zde zna¢né prevysSuji montaz. Nejvyssi ztrata byla na pracovisti AG 80
a to 123 minut ze 180 minut. Cas montaZe se pak pohyboval v rozmezi 50 az 75 minut.
Nejnizsi ¢as montaze byl na jiz zminéném pracovisti AG 80 a dale pak na pracovistich
AG 50, AG 90 a AG 1010.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cas prace a ztrat

2.12.2016
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Obrazek 6-6 Grafické vyjadieni ¢asu prace a ztrat 2. 12. 2016
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6.6.3 Cas prace a ztrat 20. 1. 2017

v

cv w7

na pracovisti AG 10, kde byl ¢as montaze nejvyssi a to 319 minut.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cas prace a ztrat
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Pracovisté
MontdZz ® Ztrata organizani M Ztrata osobni

Obrazek 6-7 Grafické vyjadieni ¢asu prace a ztrat 20. 1. 2017

6.6.4 Cas prace a ztrat 27. 1. 2017

Nasledujici obrazek znazornuje vysledky ze ¢tvrtého méfeni. Ztratové ¢innosti
zde znacné pievysuji montdz. Tyto Cinnosti zahrnuji ¢ekani na zahajeni vyroby, které
bylo okolo 10 minut. Dale zahrnuji ¢ekani na modul a ¢ekani pii opravach linky. Ke konci
meéfeni byla potfeba vymeénit praskly pas a to trvalo zhruba 40 minut a opravit zlomeny
pin a zkouSecku vyhtivani volantu na pracovisti AG 40 a to trvalo také zhruba 40 minut.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cas prace a ztrat
27.1.2017

450 12,7 14,4 4,0 _ 12,5 2,1
40
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E 200
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Pracovisté
MontdZ ® Ztrata organizani MW Ztrata osobni

o O O

o O O

Obrazek 6-8 Grafické vyjadieni ¢asu prace a ztrat 27. 1. 2017
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6.7 Cyklovy ¢as

V této kapitole jsou uvedeny vysledky casti trvani jednotlivych operaci
provadénych operatory. Data pro urCeni primérné doby trvani jedné operace byla
pofizena béhem tietiho a Ctvrtého pozorovani. Pro kazdé pracovisté bylo naméieno
celkem deset ¢asi, které byly nasledné zprimérovany a porovnany s ¢asovou normou,
kterou maji stanovenou ve spolecnosti pro danou linku.

Casova norma pro kazdé pracovisté na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 je
predepsana na 22 sekund.

6.7.1 Cyklovy ¢as 20. 1. 2017

Tabulka 6-6 obsahuje naméfené hodnoty ¢asu trvani jednotlivych operaci ze dne
20.1.2017. Dale jsou v tabulce primémé hodnoty cyklového casu pro jednotliva
pracovisté. Naméetené hodnoty jsou v sekundach.

Tabulka 6-6 Cyklovy ¢as na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 20. 1. 2017

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cycle time 20.1.2017

Namér AG10 AG 40 AG 50 AG 80 AG90 AG1010 EOL AG 90

1. 3054 | 3128 | 2161 1421 19,40 18,20 26,56
2. 3732 | 2695 | 2336 | 1518 17 64 17,31 23,53
3. 3480 | 2892 | 2113 | 1327 16,90 16,45 2218
4. 3464 | 2673 | 21,19 | 1502 17,00 2173 23,48
5. 3390 | 2598 | 2180 | 1563 | 2041 19,16 23 57
6. 3561 | 27,80 | 22,11 1370 | 20,04 18,85 2539
7. 3500 | 2651 | 2308 | 1461 16,22 23,30 24,15
B. 3566 | 26,09 | 2213 | 1352 17,90 23.44 2221
9. 3496 | 2620 | 2380 | 1380 18,44 20,08 20,09
10. 3317 | 26,16 | 22,31 14,90 15,22 25.48 21,09

Pramér

Primérmé hodnoty cyklového casu byly dale preneseny do grafické podoby
a porovnany s ¢asovou normou 22 sekund, viz Obrazek 6-9. Casova norma byla béhem
tohoto méfeni piekrocCena na Ctyfech pracovistich. Nejvyssi ¢as byl naméten na pracovisti
AG 10 a ¢asovou normu pievySoval o 12,57 sekund. Naopak na pracovistich AG 80,
AG 90a AG 1010 byl cyklovy ¢as nizsi. Nejvice se Casové normé piiblizovalo pracovisté
AG 50.

47



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petra Housarova

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - cyklovy ¢as 20. 1. 2017
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Obrazek 6-9 Grafické znazornéni — pramérny cyklovy ¢&as ze dne 20. 1. 2017

6.7.2 Cyklovy ¢as 27. 1. 2017

Tabulka 6-7 obsahuje naméfené hodnoty ¢asu trvani jednotlivych operaci ze dne
27.1.2017. Déle jsou v tabulce také primérné hodnoty cyklového casu pro jednotliva
pracovisté. Namérené hodnoty jsou v sekundach.

Tabulka 6-7 Cyklovy &as na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 27. 1. 2017

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Cycle time 27.1.2017

Namér AG10 AG 40 AG 50 AG 80 AG90 AG1010 EOL AG 90

1. 2457 | 2451 | 2411 | 1509 13,91 19,33 22 46
2. 2415 | 20,090 | 2354 | 1838 18,31 21,37 2543
3. 2064 | 2082 | 2345 | 1773 18,13 | 2152 26,01
4. 2608 | 2336 | 2156 | 1489 15,00 18,87 23,35
5. 2008 | 2323 | 2432 | 2001 17,71 18,22 24,09
B. 2512 | 2401 | 2512 | 1883 15,35 19,76 23,12
7. 2048 | 2133 | 2411 | 1562 1913 | 2056 27.08
8. 2779 | 2407 | 2798 | 1772 16,18 | 20,78 23,71
9. 2780 | 2212 | 2201 | 1479 16,04 | 2026 26,01
10. 2856 | 2311 | 2310 | 1542 19,41 17,62 2527

Priamér

Z vypoctenych pramérnych hodnot byl opét vytvoten graf, viz Obrazek 6-10.
Pfi druhém méteni cyklového Casu se namétené hodnoty vice ptiblizovaly ¢asové normée
22 sekund oproti predeslému méfeni. Nejvyssi ¢as byl naméfen opét na prvnim pracovisti
AG 10. Déle pak casovou normu pievySovaly pracoviste¢ AG 40, AG 50 a EOL AG 90.
Nejnizsi cyklovy ¢as byl na pracovistich AG 80 a AG 90 a to 16,85 a 16,81 sekund. Cas
na pracovisti AG 1010 byl velmi podobny ¢asu z predeslého méteni.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - cyklovy ¢as 27. 1. 2017
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Obrazek 6-10 Grafické znazornéni — primérny cyklovy &as ze dne 27. 1. 2017

6.8 Zmetkovitost
Béhem jednotlivych smén byl také sledovan pocet neopravitelnych zmetkd, jejich

pocet je popsany v nasledujicich podkapitolach.

6.8.1 Zmetkovitost 18. 11. 2016

Naésledujici graf znazornuje pocet zmetki, kdy po 10 hodiné mé klesajici tendenci,
viz Obrazek 6-11. Jedna se o méfeni, které probihalo 18. 11. 2016. Pocet zmetki byl
zaznamenavan v dvouhodinovém ¢asovém intervalu.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Zmetkovitost

18. 11. 2016
12 11
10
oa 8 8
2 6
v 6
3
a 4
2 1
0
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00
Cas [hod]

=O==Pocet zmetk

Obrazek 6-11 Grafické znazornéni zmetkovitosti — 18. 11. 2016

Obrazek 6-12 ukazuje celkovy pocet zmetkii v dvouhodinovém casovém
intervalu. Pocet zmetki do 10 hodiny znatelné vzrostl, po dalsich dvou hodinach
se navysil o dalSich 8 kusii a béhem poslednich dvou hodin byl vyroben uZ jen jeden
zmetek. Celkovy pocet zmetki byl béhem prvniho pozorovani 26 kusti a vyrobeno bylo
celkem 390 podvolantovych modult.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Celkovy pocet zmetku

18.11. 2016
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=0O==Celkovy pocet zmetkl

Obrazek 6-12 Grafické znazornéni celkového pocétu zmetki — 18. 11. 2016

6.8.2 Zmetkovitost 2. 12. 2016

Zde muzeme vidét grafy pro druhé méfeni, které probihalo pouze 3 hodiny
z divodu poruchy robota, ktery Spatné¢ zakladal schieber. Dale béhem této smény
dochdzelo k castému stfidani pracovnikii. Obrazek 6-13 znazorfiuje pocet zmetkl
Vv prub¢hu ti1 hodin. Béhem prvnich dvou hodin byly vyrobeny 3 vadné kusy, nésledujici
hodinu bylo vytvoieno dalsSich 8 neopravitelnych zmetkda.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Zmetkovitost 2. 12. 2016
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Obrazek 6-13 Grafické znazornéni zmetkovitosti — 2. 12. 2016

Béhem ttihodinového pozorovani dne 2. 12. 2016 byl celkovy pocet zmetki
11 kusti a vyrobeno bylo celkem 110 kusti.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Celkovy pocet zmetku
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=0O==Celkovy pocet zmetkl

Obrazek 6-14 Grafické znazornéni celkového pocétu zmetki — 2. 12. 2016

6.8.3 Zmetkovitost 20. 1. 2017

Béhem dalSiho méteni ze dne 20. 1. 2017 mél pocet zmetkli do 9 hodiny rostouci
tendenci, poté se jejich pocet snizoval a od 11 hodiny se opét zvysSoval, jak ukazuje
Obrazek 6-15. Pocet zmetkl byl zde zaznamenavan v hodinovém ¢asovém intervalu.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Zmetkovitost 20. 1. 2017
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12 11

10

Poéet kust

oON B O

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
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=O==Poclet zmetkl

Obrazek 6-15 Grafické znazornéni zmetkovitosti — 20. 1. 2017

Obrazek 6-16 ukazuje celkovy pocet zmetkli v hodinovém c¢asovém intervalu.
Pocet zmetkii mél do 14 hodiny konstantni riist. Celkovy pocet zmetkl byl béhem tfetiho
pozorovani 58 kust. Vyrobeno bylo celkem 478 podvolantovych modult.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Celkovy pocet zmetku
" 20.1.2017 58
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=0O=Celkovy pocet zmetki

Obrazek 6-16 Grafické znazornéni celkového pocétu zmetka — 20. 1. 2017

6.8.4 Zmetkovitost 27. 1. 2017

Pii poslednim méteni byl pocet zmetkli zaznamenan v hodinovém casovém
intervalu. Hodnoty béhem pozorovéni zna¢n¢ kolisaly a od 11 hodiny mély jiz rostouci
tendenci. Za posledni hodinu sledovani linky bylo vyrobeno nejvice zmetkti a to 25 kust,
viz Obrazek 6-17.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Zmetkovitost 27. 1. 2017
25

Poéet kust

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
Cas [hod]

=O==Pocet zmetk

Obrazek 6-17 Grafické znazornéni zmetkovitosti — 27. 1. 2017

Celkovy pocet zmetkt byl béhem posledniho pozorovani 123 kust a tim nejvyssi
ze vSech pozorovani. Za osmihodinové pozorovani bylo celkem vyrobeno pouze 247
podvolantovych modult.
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SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Celkovy pocet zmetkU

27.1.2017
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Obrazek 6-18 Grafické znazornéni celkového poctu zmetkii — 27. 1. 2017
6.9 Vykonova krivka

V nésledujicich podkapitolach je graficky zndzornéno porovnédni planovaného,
celkového poctu vyrobenych modulti a celkovy pocet spravnych kusti v hodinovém
casovém intervalu na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9. Ve spolecnosti je pro
vybranou linku stanovena norma mnozstvi na 80 kusti za hodinu. V planovaném mnozstvi
pro jednotlivé casové iseky jsou také zahrnuty prestavky na jidlo a oddech.

6.9.1 Vykonova krivka 18. 11. 2016

Zde je graf znazornujici celkovy pocet vyrobenych kusit béhem 8 hodin, horni
ktfivka znazoriuje planovany pocet kusii. Rozdil mezi skute¢né¢ vyrobenym mnozstvim
a planovanym byl 196 kusti. Béhem tohoto métfeni dochazelo k ¢astému zastavovani linky
a to z diivodu vypadku jedné vétve elektiiny.

Pocet vyrobenych modulli byl zaznamenavan v dvouhodinovém casovém
intervalu.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Vykonova krivka
18. 11. 2016
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Obrizek 6-19 Grafické znazornéni planovaného a vyrobeného poctu moduli 18. 11.
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6.9.2 Vykonova krivka 2. 12. 2016

Béhem druhého méteni byl na lince problém s robotem, ktery Spatn¢ zakladal
schieber. Pocet vyrobenych modulii za tiihodinové pozorovani byl 110 kusti, coz neni ani
polovina z planovaného mnozstvi, jak ukazuje Obrazek 6-20.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Vykonova krivka

2.12.2016
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=0==Celkovy pocet spravnych kusli =O=Planovany pocet kusu

=0=Celkovy pocet vyrobenych kusu

Obrazek 6-20 Grafické znazornéni planovaného a vyrobeného po¢tu moduli 2. 12.

6.9.3 Vykonova krivka 20. 1. 2017

Pfi tfetim méteni byla linka nejméné poruchové a pocet spravnych modulll oproti
ostatnim méteni vzrostl na 478 kust a velmi se ptiblizoval planovanému mnozstvi, které
bylo 586 kusi, viz Obrazek 6-21. Rozdil mezi skutecné vyrobenym mnoZstvim
a planovanym byl 108 kusi.

Jednotlivé hodnoty byly zaznamenany v hodinovém ¢asovém intervalu.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Vykonova kfivka
20.1.2017
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Obrazek 6-21 Grafické znazornéni planovaného a vyrobeného po¢tu moduli 20. 1.
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6.9.4 Vykonova krivka 27. 1. 2017

Obrazek 6-22 ukazuje zna¢ny rozdil mezi planovanym poctem kust a celkovym
poctem spravnych kusi, ktery byl 339 kust. Skutecné vyrobené mnozstvi
se za osmihodinové pozorovani nedostalo ani na polovinu planovaného mnozstvi.
V grafu je dale znazornén celkovy pocet vyrobenych modulti zahrnujici i zmetky, jichz
bylo v dany den celkem 123 kusi. Nebyt téchto zmetkli mohlo byt vyrobeno celkem
370 kust.

Pocet vyrobenych moduli byl zde zaznamendvan v hodinovém casovém
intervalu.

SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 - Vykonova krivka
27.1.2017
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=0O==Celkovy pocet vyrobenych kus

Obrazek 6-22 Grafické znazornéni planovaného a vyrobeného po¢tu moduli 27. 1.

6.10 Rozbor ztratovych cinnosti

Béhem pozorovani byly zjiStény hlavni ztratové casy, které jsou podrobnéji
popsany niZe.

Ztrata osobni
e Odchod z pracovisté
e Piekroceni pauzy

Ztrata organizaéni

Cekani na modul
e Casto dochazi k &ekani na paletku s modulem.
Cekani na zahajeni smény
e Jedna se o Cas straveny piipravou pracovisté a zahdjeni samotné vyroby.

Cekani pri prenastaveni linky na jinou variantu
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e C(as, kdy se ¢ekd, az se linka nastavi a dorazi prvni paletka s modulem jiného
oznacenti.

Porucha stroje

e Vyskyt poruch strojniho zafizeni je zde velmi Casty. Pokud se jedna o poruchy

wewvr

Piehled jednotlivych oprav na vybrané lince za vSechna pozorovéani obsahuje
nasledujici tabulka. NejCastéji se na lince musel fesit problém se zakladanim schieberu.
Déle bylo béhem sledovani dané linky vypozorovano casté zaseknuti schieberu
v karuselu a chyba robota. Cetnost vyskytu vy$e uvedenych zavad dava dohromady 59 %.

Tabulka 6-8 Piehled oprav na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9

Cetnost Kumulativni
[%e] cetnost [%]

Zavada Vyskyt

1 |Spatné zaloZeny schieber 53 34% 3%
2 |Zaseknuty schieber v karuselu 21 14% 48%
3 |Chyba robota 18 12% 59%
4 |Problém se Sroubem 10 6% BE6%
5 |Chyba senzoru a9 6% T2%
6 |Problém s klipem 7 5% T6%
7 |Prokluzujici, proto€eny Eroubovak B 4% 80%
8 |Oprava kalize paletek 5 3% 83%
9 |Problém se soufastkami 5 3% 86%
10 |Oprava kamery 3 2% 88%
11 |Chyba programu 3 2% 90%
12 |Hrazda mimo pozici 3 2% 92%
13  [Blinkr mimo pozici 2 1% 94%
14 |Paka mimo pozici 2 1% 95%
15 |Zaseknuty karusel 1 1% 95%
16 |Oprava skfiné 1 1% 96%
17 |Spatna inicializace 1 1% 97%
18 |Oprava podsviceni 1 1% 97%
19 |Oprava tempomatu 1 1% 98%
20 |Praskly pas 1 1% 99%
21 |Zlomeny pin 1 1% 99%
22 |Oprava zkouSecky wyhfivani volantu 1 1% 100%

Na zéklad€ urceni absolutni a relativni Cetnosti vyskytu neshod byl zpracovan
Paretiiv diagram, viz Obrazek 6-23. Pomoci Paretova diagramu lze napiiklad urcit, Ze
na vznikajicich problémech se rozhodujici mérou podili jen urcitd skupina neshod
ze vSech neshod. Z Paretova diagramu je patrné, ze pro dosazeni pozadovaného efektu
80 % je potieba zaméfit se na nasledujici zadvady:

e Spatné zaloZeny schieber, zaseknuty schieber v karuselu,
e Chyba robota a senzoru,
e Problém se Sroubem a s klipem,

e Prokluzujici, protoceny Sroubovak.
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Na nésledujicich obrazcich jsou graficky zndzornény vypozorované opravy
, kam musel sefizovac chodit nej¢asteji. Nejvice oprav bylo vypozorovano
na pracovisti AG 70, viz Obrazek 6-25. Prehled vSech oprav je graficky zndzornén

na pracovistich

v Ptiloze ¢. 3.

Cetnost vyskytu

Prehled oprav Prehled oprav
pracovisté AG 10 pracovisté AG 20B
10 20
9 — s 18 1
8 1 3 16
2 © 14 6
6 2 12
c g 10
4 s 8
3 o6
7 4
1 2
0 0
AG10 AG20B
Pracoviits Pracovisté

Oprava kamery
Problém s klipem
M Chyba robota

Problém se soucastkami
B Chyba senzoru

Obrazek 6-24 Grafické znazornéni pi‘ehledu oprav na pracovisti AG 10 a AG 20B

Prehled oprav
pracovisté AG 70

70 1

60 6 1
S 2
2 s0 15
(7]
B
= 40
o
£ 30
)]
O

20

10

0

AG70
Pracovisté

Paka mimo pozici
B Problém se soucdstkami
Hrazda mimo pozici
Chyba robota
Zaseknuty schieber v karuselu

m Spatné zaloZeny schieber

Obrazek 6-25 Grafické znazornéni pirehledu oprav na pracovisti AG 70
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7/ Navrh na zlepSeni sou¢asného stavu

Na zéklad¢ vyhodnoceni provedenych méteni a praktického pozorovani pracovist
na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 byly navrzeny mozné zpusoby feSeni vzniklych
problémti. Nejcastéji se objevujicim problémem bylo ¢ekani zpisobené poruchami.

Pozorovanim bylo zjisténo, ze vyznamnou Casovou ztratu predstavuji poruchy
strojniho zafizeni. Dale Casové ztraty v procesu vyroby vznikaji z nevyvazeného
rozdéleni pracovnich operaci na jednotlivych pracovistich a z odlisné rychlosti provedeni
pracovni operace ze strany pracovniku.

7.1 Signalizaéni zaFizeni

Pti vzniku poruchy je diilezité jeji véasné odhaleni a zajisténi rychlé napravy.
Nalince SMLS MLBevo linka2 Audi B9 je umisténo pouze par svételnych
signaliza¢nich zafizeni. To ma za nasledek, ze pracovnik n¢kdy zaznamena poruchu
stroje se zpozdénim a nevi, kde piesné doslo k problému. Dalsi nevyhodou je to, zZe
Vv ptipadé poruchy se pracovnik snazi vyhledat sefizovace, ¢imz dochézi k dalsi ¢asové
ztrate.

Moznym feSenim tohoto problému je umisténi svételného signaliza¢niho zafizeni
na vSechny pracovisté. Svételna signalizace ma tfi urovné (porucha stroje, ¢ekani stroje
a chod stroje) a tim sdéluje pracovnikovi jednozna¢né informace o stavu stroje.

Pro pfivolani sefizovace na pracovisté je rovnéz vhodnd zvukova signalizace,
ktera da setizovaci jasny signal, ze na daném misté vznikl urcity problém a je potieba ho
vyfesit. Operator tak v pfipadé¢ zdvady nemusi opustit své pracovisté, ale sefizovace
upozorni pouze zvukovym signalem.

7.2 Pravidelna udrzba strojniho zarizeni

Dalsim feSenim snizeni poruchovosti stroje je zapojeni vSech pracovnik
a zavedeni a dodrzovani ur¢itého systému periodickych kontrol stroji a zafizeni, aby bylo
dosazeno plynulého chodu téchto zatizeni. Dale je nutné pracovniky motivovat k udrzbé
a také by méli zaméstnanci absolvovat Skoleni v oblasti zakladni GdrZby.

DodrZzovanim principit TPM Ize eliminovat vSechny druhy ztrat, dosahnout
zvyseni produktivity zafizeni a zvySeni u€innosti Udrzby. Pravidelnou tdrZbou strojniho
zatizeni 1ze dosahnout i snizeni zmetkovitosti.

7.3 Analyza vniklych zavad

Dalsim navrhem v oblasti eliminace poruch je dikladna analyza poruch na stroji,
kdy je dulezité analyzovat veSkeré zavady a vyhodnoceni jejich zavaznosti z hlediska
ohrozeni procesu vyroby. Dilezité je zaméfit se zejména na opakované zavady
a navrhnout opatieni na jejich eliminaci. Principem je zapojeni pracovniku starajicich se
o udrzbu strojniho zafizeni a provadéni pravidelného a kvalitniho sbéru dat o vzniklych
zavadach na stroji a jejich opravach. Ziskané informace o chodu vyrobnich zatizeni
mohou byt aplikovany pii stanoveni spolehlivosti a skute¢né doby provozu sledovaného
vyrobniho zatizeni. Timto zpiisobem se umozni zptesnit intervaly drzby podle skute¢né
potieby.
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7.4 Kvalifikovanost pracovniki

V procesu vyroby je dualezité¢ presné dodrzovani pracovnich postupt. Pii jejich
nedodrzovani miize dojit k Casovym ztratdm. Ve spolecnosti jsou vypracovany navodky
pro kazdé pracoviste, které slouzi jako informac¢ni material pro pracovniky obsluhujici
dané pracovisté. Z hlediska dodrzovéani spravného postupu montédze je nutné pracovniky
fadné proskolit.

7.5 Vybalancovani pracovist’

Na zaklad¢ analyzy souc¢asného stavu linky SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 bylo
zji$téno, Ze jsou na pracovistich nerovhomérné rozlozené pracovni operace a cyklovy cas
byl na nékterych pracovistich odlisny od ¢asové normy. Cilem balancovani linky je
dosahnout relativné stejnych ¢ast cyklu jednotlivych operatort na lince a strojnich
operaci.

Vybalancovanim linky Ize dosahnout:
e Vvyrovnani vyrobniho taktu,

e navySeni vyrobniho vykonu,

Zkréaceni pribézné doby vyroby,

odstranéni ¢ekani pracovnikd,

e rovnomé&rného vytizeni jednotlivych pracovist.
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8 Prinosy a vyhodnoceni

Ekonomické podklady k jednotlivym vyrobkim nebyly poskytnuty, z toho
divodu vyhodnoceni bude pouze procentudlni a vykonové. Pro vykonové zhodnoceni je
nutné vypocitat takt vyroby a vyuziti vyrobni kapacity.

8.1 Takt vyroby

Takt vyrobni linky pfedstavuje dobu, za kterou se na lince vyhotovi jeden dil nebo
doba mezi dokoncenim dvou po sob¢ nasledujicich vyrobkii na montazni lince.

to
T, = ; 1)
to — délka smény
n — objem zadavané vyroby za sménu
480 _ .
T, = P 0,75 min/ks (2)

8.2 Analyza vyuZiti vyrobni kapacity

Vyrobni kapacita je stanovena jako maximalni mnozstvi vyrobku, které mize dané
vyrobni zafizeni vyrobit za urcité obdobi.

k, = g—p 100 (%) (3)

ke — koeficient celkového vyuziti vyrobni kapacity
Qs— skute¢ny objem vyroby
Qp — kapacitni objem vyroby

Tabulka 8-1 Udaje o skuteéném a kapacitnim objemu vyroby za jednotliva méfeni

Datum P|iil1{)‘|."ﬂl'l‘j:" pocet Celkovy pr:et: Celkovy pr:et: {Zelk{)ﬁ: pocet
kusu spravnych kusu vyrobenych kusu zmetku [ks]
18.11.2016 556 390 416 26
20.01.2017 556 478 536 58
27.01.2017 556 247 370 123
Pramér 586 372 441 69

Nasledujici vypocty pfedstavuji vyuZiti vyrobni kapacity vybrané linky SMLS
MLBevo linka2 Audi B9 za jednotliva pozorovani. Skute¢ny objem produkce zde
zahrnuje celkovy pocet spravnych kusii. Dale je také vypocitan koeficient celkového
vyuZiti vyrobni kapacity, ktery zahrnuje vstupni udaje ze vSech tfi pozorovani.
Pti vypoctech vyuziti vyrobni kapacity byly vynechany vysledky z druhého méteni, kdy
zaznamenavani ¢asovych udaju trvalo pouze tfi hodiny.

ko = % 100 (%) = 66,55 % (4)
kea = =2+ 100 (%) = 81,57 % ()
kes = 22+ 100 (%) = 42,15 % (6)

_ 390+478+247
€ 7 586+586+586

100 (%) = 63,42 % (7)
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Odstranéni zmetkovitosti

Na zakladé pravidelné udrzby strojniho zatizeni a eliminace opakujicich se zdvad
a predevSim na schopnostech pracovnikii obsluhujici dané pracovisté lze dosahnout

snizeni zmetkovitosti.

Skute¢ny objem vyroby
Z jednotlivych pozorovani.

je zde navySen o zaznamenany pocet zmetka

k,, = % 100 (%) = 70,99 % (8)

k., = i%: 100 (%) = 91,47 % (9)

ko = % 100 (%) = 63,14 % (10)
416+536+370

€ 7 586+586+586

+100 (%) = 72,20 % (11)

Tabulka 8-2 piedstavuje objem vyroby, ktery by mohl byt vyroben navic
pfi plném vyuziti vyrobni kapacity pfed a po odstranéni zmetkovitosti. Kapacitni rezerva
ukazuje rozdil mezi planovanym a skute¢nym objemem vyroby.

Qp11 — Q511 = 586 — 390 = 196 (12)
Qp1z — Qs1z = 586 — 478 = 108 (13)
Qp13 — Qs13 = 586 — 247 = 339 (14)
Qp21 — Qsz1 = 586 — 416 = 170 (15)
Qp22 — Qsz2 = 586 — 536 = 50 (16)
Qp23 — Qs23 = 586 — 370 = 216 17)

Tabulka 8-2 Porovnani kapacitni rezervy pied a po odstranéni zmetkovitosti [V Ks]

Kapacitni rezerva [ks]

Datum pied po
15.11.2016 196 170
20012017 108 50
2r.0.20mry 339 216

Primér 214 145

Odstranéni osobnich ztrat

Béhem sledovani linky bylo dale vypozorované cCasté prekroCeni prestavky i
odchod z pracovisté. V primeéru se osobni ztrata pohybovala okolo 9 minut. Zaskolenim
pracovnikl, lepsi organizaci prace a predevsim eliminaci zasadnich poruch lze zajistit,
aby linka byla v provozu a operatofi béhem montaze neodchazeli ze svého pracoviste.

Tabulka 8-3 Prehled osobnich ztrat a moZného navyseni po¢tu kusi

Ztrata osobni Ztrata osobni  NawvySeni

[%] [min] poctu kusu
18.11.2016 2.24% 10,75 14
20.01.2017 1,86% 8,93 12
27.01.2017 1.42% 6,82 9

Pramér 1,84%

62



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Petra Housarova

Skute¢ny objem vyroby je navySen o pocet kust, ktery by mohl byt vyroben
Vv pfipadé odstranéni osobnich ztrat.

k,, = % 100 (%) = 73,38 % (18)
k., = jﬁ 100 (%) = 93,52 % (19)
kes = 2=+ 100 (%) = 64,68 % (20)
k, = % 100 (%) = 77,19 % (21)

Odstranéni ¢ekani na zahajeni vyroby

Dalsi organizac¢ni ztratou bylo ¢ekéani na zahajeni vyroby, které v priméru trvalo
okolo 11 minut.

Tabulka 8-4 Piehled ¢ekani na zahajeni vyroby a moZného navySeni po¢tu kusi

Datum Cekani na zahajeni Cekani na zahajeni Havf&eni:
vyroby [%] vyroby [min] poctu kusu
18.11.2016 3,16% 15,15 20
20.01.2017 2.13% 10,24 14
27.01.2017 1 47% 7,05 g
Primér 2,25% 10,81 14

Naésledujici vypocty piedstavuji navysSeni vyuZziti vyrobni kapacity pfi v€asném
zahajeni vyroby.

ke = 222+ 100 (%) = 76,79 % (22)

ke = 2=+ 100 (%) = 95,90 % (23)

kes = ==+ 100 (%) = 66,21 % (24)
450+562+388

= 220%562%3%%.100 (%) = 79,64 % (25)

¢ 586+586+586
Nasledujici tabulky piedstavuji postupné navySeni vyuziti vyrobni kapacity pii
odstranéni zmetkovitosti, osobnich ztrat a cekani na zahdjeni vyroby.

Tabulka 8-5 Postupné navySeni vyrobni kapacity odstranénim ztrat [v ks]

Datum  Skuteénost [ks] Odstranéni Odstranéni Odstranéni cekani na
zmetkovitosti [ks] osobnich ztrat [ks] zahajeni vyroby [ks]
18.11.2016 390 416 430 450
20.01.2017 478 536 548 562
27.01.2007 247 370 379 ELL
Pramér 372 441 452 467
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Tabulka 8-6 Postupné navySeni vyuZiti vyrobni kapacity odstranénim ztrat [v %]

Datum Skute&nost C.'dstran_éni. Gdst[anéni, Gdstratl.éni'f:e:kéni na
zmetkovitosti osobnich ztrat zahajeni vjroby
158.11.2016 b66.55% 70.99% 73.38% 76,79%
200002007 81,67% 91, 47% 93,52% 95,90%
27.01.2007 42.15% B63,14% B4,68% B6,21%
63,42% 72,20% T719% 79,64%

Tabulka 8-7 Navyseni vyuziti vyrobni kapacity

Navyseni vyrobni kapacity
Odstranéni cekani

Datum Odstranené&ni Odstranéni na zahajeni
zmetkovitosti osobnich ztrat )
vyroby
18.11.2016 4.44% 2,29% 3.41%
20.01.2017 9.90% 2.05% 2.368%
27012017 20.99% 1,54% 1,63%
8,78% 4,99% 2.45%

Naésledujici obrazek graficky zndzortiuje planovany pocet kusi, celkovy pocet
spravnych kusii a postupny narist vyrobni kapacity pii odstranéni zmetkovitosti,
osobnich ztrat a ¢ekani na zah4jeni vyroby.

Navyseni vyrobni kapacity

640
560
480
400
320
240
160

80

Pocet modulu [ks]

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Cas [hod]

=== Planovany pocet kusl
Celkovy pocet spravnych kus(

== Celkovy pocet vyrobenych kus( - ostranéni zmetkovitosti
Odstranéni osobnich ztrat

= Qdstranéni ¢ekani na zahajeni vyroby

Obrazek 8-1 Grafické znazornéni vyrobni kapacity
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Eliminace oprav

Vyuzivanim principu TPM a dodrzovanim pravidelnych udrzeb lze eliminovat
mnozstvi poruch.

- SniZeni prostoji o 15-25 %
Zavedeni signaliza¢niho zarizeni

Pro zjednoduseni piivolani sefizovace je doporuceno umisténi signaliza¢niho
zafizeni na vSechna pracovisté a umisténi zvukové signalizace, kdy operator okamzité
upozorni sefizovace v piipad¢ poruchy.

- SniZeni prostoji o 5 %
Vybalancovani linky

Dosazenim relativné stejnych casti cyklu jednotlivych operatorii na lince lze
minimalizovat plytvani zptisobeného ¢ekanim pracovniktl z diivodu nevybalancovani.

- SniZeni prostojii o 10 %
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Zavér

V teoretické cCasti byla charakterizovana §tihla vyroba, dale casové analyzy
a normovani, které byly vyuzity pii zpracovani praktické ¢asti diplomové prace. Hlavni
cast teoretického zakladu pojednava o tzkych mistech a plytvani.

Cilem diplomové prace bylo zmapovani a provedeni analyzy pii¢in a nasledka
nejcasteji vznikajicich prostojii na lince SMLS MLBevo linka 2 Audi B9 ve spolecnosti
Kostal CR, spol. s.r.o..

Nejdtive bylo nutné seznamit se s danou linkou a v§emi procesy probihajicich na
jednotlivych pracovistich. Za ucelem shromazdéni dat o vznikajicich prostojich byl
vytvofen zaznamenavaci arch a definovany sledované ¢innosti. Pro méfeni spotfeby casu
byla zvolena metoda casového snimku dne jednotlivce, kterd byla aplikovana
na operatory i sefizovace. Pozorovani dané linky probéhlo celkem c¢tyfikrat a to béhem
rannich smén. Naméfena data byla dale pfenesena do MS Excel, aby mohlo dojit k jejich
zpracovani.

Nejprve bylo provedeno vyhodnoceni vysledki z jednotlivych smén. Tim bylo
zjisténo procentudlni zastoupeni sledovanych ¢innosti z hlediska operatort a sefizovace
béhem kazdé smény. Déle se bylo provedeno porovnani €asu prace a ztrat a na zakladé
zjisténi ztratovych ¢innosti byl proveden rozbor vSech pficin vznikajicich prostoja.

Na zéklad¢ provedenych vyhodnoceni byly doporuceny navrhy na zlepSeni
soucasného stavu. Predev§im by mél byt kladen diiraz na dodrzovani pracovnich postupti
a pravidelné udrzby strojniho zafizeni. Jako dalsi byly stanoveny navrhy na eliminaci
poruch a to rozsifeni poctu svételného zafizeni na kazdé pracovisté a instalace zvukového
zafizeni pro rychlé ptivolani sefizovace. DalSim vyznamnym bodem pro vylepSeni
souCasné¢ho stavu je dukladnd analyza vznikajicich zdvad a zaméfeni se na jejich
eliminaci. Po odstranéni nejcastéji se vyskytujicich zavad je dale doporuceno
vybalancovani linky pro odstranéni ¢ekani pracovniki a zvySeni vyrobniho vykonu.
Vysledky potvrdily, Ze se na pracovistich nachéazi fada prostojl, které nejsou na prvni
pohled viditelné.
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Datum:
Podpis diplomanta

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studijnim ucelim
a prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.
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