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Zadani

Vybalancovat vyrobni linku, kde probéhla pouze zkusebni vyroba v malém mnozstvi, neni
mozné overit vystup a efektivitu. Cilem balancovani by mél byt vystup 10 vyrobkl za sménu.
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Abstrakt

Tématem diplomové prace je vybalancovani montazni linky ve spolecnosti Carrier. Prace se
sklada ze dvou Casti, teoretické Casti, ktera se sklada z popisu §tihlé vyroby, plytvani, ergonomie
prace a standardizace. Teoreticka Cast slouzi jako podklad pro ¢ast praktickou. Prakticka cast se
soustfedi na popis a analyzu soucasného stavu montazni linky. Na zaklad¢ analyzy linky bude
stanoven plan projektu na vybalancovani vyrobni linky.

Abstract

The thesis of Diploma theses is focused on the balancing of assembly lines in Carrier company.
Thesis is consisted of two of theoretical part is a description of the concepts lean manufacturing,
waste, ergonomics and standardization. The theoretical is used as a support for practical part.
The practical part is focusing on the desctiption and analysis of the current state of assembly line.
Based on analysation of line will be formulated project for balancing the assembly line.
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Uvod

Diplomova prace se zabyva problematikou vybalancovani vyrobniho taktu na montaznich
linkach. Z divodu, ze se zavod chce neustale zlepSovat a byt konkurenceschopny, byl zadan
pozadavek na vybalancovani nové montazni linky, na které byl realizovan pouze zkuSebni
provoz dva tydny, ktera by se méla stat nejvice vytizenou montazni linkou podniku. Na této lince

vvvvvv

Na trhu je v piipadé této spolecnosti mnoho konkurenénich firem. Proto se chce firma Carrier
neustale zlepSovat, aby mohla konkurovat ostatnim firmam. K tomu vyuziva neustalé
analyzovani a vyhodnocovani dat z vyrobnich procest, diky tomu Ize snadno zjistit chyby neboli
plytvani ve vyrobnim procesu a posouvat se stale dal k vyssi efektivité, vylepSeni pracovnich
podminek a zvySeni kvality vyrobku.

Diplomova prace je ¢lenéna na dvé casti: ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti
jsou popsany odborné poznatky, které dale slouzi jako podpora pro zpracovani ¢asti praktické.
V praktické ¢asti bude piedstavena spolecnost, od které byl pozadavek zadan. Dale se bude
pokracovat podle systémového operac¢niho systému ACE, ktery je ekvivalentem k Six Sigm¢ a
tento systém méa obdobné ¢lenéni jako Six Sigma. Reseni problému se sklada z péti fazi DMAIK
(Cesky ekvivalent k DMAIC), neboli Definice pfedmétu projektu, méteni potiebnych dat,
analyza dat, implementace napravnych opatieni a kontrolni ¢ast, kterd ovétuje, jestli ndpravna
opatieni jsou efektivni a mohla se standardizovat.

Cilem této prace je vybalancovat montazni linku tak, aby se zvysil pritok montazni linkou, snizil
Cas na operacich, které neptidavaji produktu hodnotu a zvysil se vystup findlnich produktt z
linky.

-10 -
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1 Cile a metody zpracovani prace

Cilem zadaného projektu je pfesné stanovit jednotliva pracovisté na vyrobni lince, ptifadit k nim
pracovniky a jakou praci na téchto pracovistich budou vykonavat, neboli vybalancovat vyrobni
takt na montazni lince SPI R290 pro pocate¢ni vystup 10 kust za sménu, ktery by se mél
postupem ¢asu zvysit. Autor prace specifikoval cil jako uspofeni ¢asu strdveného u Cinnosti,
které nepiidavaji hodnotu vyrobku. Tento uspofeny ¢as vyuzit k ¢innostem, které tvoii p¥idanou
hodnotu. Pfipadné je mozné pterozdélit vykonavani ¢innosti mezi ostatni operatory.
Za pomoci dostupné literatury, podkladu, které poskytuje systém ACE, a internetu byla
zkoumana dana problematika. Autor prace se dale tcastnil Skoleni ACE balancovani linek a
interni logistika podniku, dale vénoval ¢as studiu odborné literatury a ¢lankd v pisemné i
elektronické podobé.
V praktické ¢asti byly vyuzity pfedpifipravené nastroje pro balancovani linek syst¢émem ACE,
které navazuji na jednotlivé kroky DMAIK. Mimo analytické metody byly v praci pouzity také
metody empirické, mezi které patii dotazovani, pozorovani a méteni.
K analyze soucasného stavu byly pouzity nasledujici metody a prostredky:
e firemni dokumentace: firemni dokumentace byla pouzita k analyzovani situace na
montazi,
e studium metod prace: informace o pracovnich postupech byly ziskany pomoci studia
metod prace s cilem vybalancovat vyrobni takt na montazni lince,
e meéfeni prace: pro vybalancovani vyrobniho taktu na lince bylo nutné provést casové
studie, které dopomohly k uréeni potiebného ¢asu na vykonavani jednotlivych ¢innosti,
o fotodokumentace: potfizené fotografie poslouzily k nazornému zobrazeni procesu
montaze,
e rozhovory: pro seznameni se s chodem montaze byly nutné rozhovory s vedoucimi
pracovniky i ostatnimi zaméstnanci,
e technické pomucky: pii zpracovani a vyhodnoceni analytické casti byly pouzity
nasledujici pomucky: tuzka, papir, stopky, fotoaparat a pocitac,
e teoretické poznatky: v analytické ¢asti byly vyuzity ziskané poznatky, které jsou popsany
v teoretické Casti prace.
Nejdulezitejsi Casti prace je casova studie, ve které se navrhuji opatfeni pro vybalancovani
vyrobniho taktu linky.

-11 -
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2 Stihla vyroba

Filozofie stihlé neboli také Lean vyroby pochazi pievazné z Toyota Production System (TPS),
ktery vznikl ve firm¢ Toyota v 90. letech minulého 20. stoleti. TPS se zamétuje na identifikovani
a minimalizaci sedmi druhu odpadu, aby se dosahlo co nejlep$iho poméru ceny a kvality pro
zakaznika, ale je zde mnoho perspektiv, jak toho nejlépe dosahnout. Rychly rist Toyoty, ktera se
z malé spoleCnosti stala jednim z nejvétSich vyrobcti aut na svét€, byl zaméfen na to, jak
dosahnout uspéchu.

Smysl §tihlé vyroby je vcelku jednoduchy, jde o to snizit pracovni vytizenost a eliminovat odpad
z vyrobnich procest ("Muda™), bez toho, aby se obétovala produktivita vyrobnich procesu, dale
je potieba vyvarovat se pietizeni ("Muri") a nestejnomérnosti pracovniho vytizeni ("Mura").
Neboli odstranit nebo alespon minimalizovat vSechny c¢innosti z vyrobniho procesu, které
vyrobku nepiidavaji hodnotu, aby zakaznik platil jen za to, co opravdu chce.

Kdyz chce v dnesni dobé¢ firma uspét, musi byt o néco "lepsi" nez ostatni firmy. Tzn. firmy, které
nenabizeji jedine¢ny vyrobek, ktery neni schopen zakaznik pohledat nikde jinde, museji
zakaznika zaujmout néjakym jinym zptusobem, napf. kvalitou, nebo nizkou cenou. Firma by se
tudiz méla snazit nabidnout vyrobek nebo sluzbu, ktera bude pro zakaznika zajimava, lepsi, aby
si zakaznik vybral prave tu firmu.

Zakaznik pozaduje jen "To nejlepsi, za tu nejnizsi cenu”, samoziejmée, ze tohoto tvrzeni neni zas
tak snadné docilit, ale smyslem $tihlé vyroby je se mu neustale pfiblizovat a kazdy den byt o
néco lepsi nez den predchozi [1] [14].

Tvrzeni z knihy Kosturiaka a Frolika fika: Stihlost podniku znamena dé€lat jen takové Cinnosti,
které jsou potiebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet pii tom
mén¢ penéz.

Pokud chce podnik implementovat principy §tihlé vyroby, je nutné se dle KoSturiaka a Frolika
zam¢éfit na prvky, které jsou zobrazeny v nasledujicim obrazku [2].

Kanban, pull,
synchronizace
vyviZeny tok
procesy kvality
tymova price a standardizovand
price
tihlé pracoviite TPM,
s ¢ Acoviste, St ek o I 7 i L
ok oot stihld vyroba rychlé zmény,
ViZualzace redukce davek
CUUKLCC Gave
management §tihly layout
toku hodnot vyrobni bufiky
kaizen

Obrazek 1: Stihla vyroba [2]

Zakladem §tihlé vyroby je §tihlé pracovisté. Pohyby, které operatoii na daném pracovisti denné
provadéji, zavisi na tom, jak je pracovisté rozvrzené. Podle casové narocnosti pohybi, které jsou
nutné pro provedeni tkonl na pracovisti, se odviji spotfeba Casu, vykonové normy, vyrobni
kapacity a dal$i parametry vyroby.

K vytvoteni stihlého pracovisté je vhodné vyuzit nastroje Stihlé vyroby, jako nejpodstatnéjsi je
metoda 5S, a mnoho dalSich nastrojd, jejichz vyuziti se voli podle charakteristik daného
pracovisté. V podkapitole stihlé vyroby budou popsany nastroje stihlé vyroby, které jsou vhodné
vyuzit pro balancovani linek [1] [2].

-12 -
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2.1 Nastroje Stihle vyroby

5S - metoda slouzi k zamezovani ztrat pomoci lep$i organizace pracovist a tim ziskani vétSiho
piehledu o pribéhu procesti. Metoda je zalozena na potadku na pracovisti, definovaném v péti
japonskych pojmech, které zaroven predstavuji jednotlivé kroky a néstroje implementace (SEIRI
— Selektovat, SEITON - Srovnat, SEIKETSU - Vy¢istit, SEISOU — Standardizovat a
SHITSUKE — Sebedisciplina, udrzet zavedeny stav). Pomoci této metody Ize vytvofit a udrzovat
Cisté a organizované pracovisté (jak ve vyrobé, tak v kancelafich). Dosazeni uvedeného cile
vyzaduje zapojeni vSech ucastnikti vyrobni jednotky [2] [3].

Tabulka 1: Prvky $tihlého pracovisté [3]

japonsky anglicky Cesky Akce

seiri sort setidit definovat  polozky,
které jsou na
pracovisti potiebné, a
které se  museji
odstranit

seiton streighten systematizovat definovat misto pro
polozky na pracovisti

seiso shine spole¢né Cistit vycistit a usporadat
pracovisté

seiketsu standardize standardizovat vytvorit standardy
usporadani pracovisté

shitsuke sustain stale zlepSovat audity a zlepSovani
systému 5S

NIVELIZACE (jap. HEWUNKA — ,rovnomérny plan“) — tento nastroj umoziuje sestaveni
denniho vyrobniho planu, ktery méa za cil rovhomémné vytizeni linky a vyroby (pfipadné
rozdéleni prace). Jelikoz potfeba zdkaznikli kolisd a intervaly odbéru byvaji rizné¢ dlouhé a
nepravidelné, je proto snaha vyrabét hlavni typy co nejcastéji (naptiklad kazdy den) a v malych
davkach. Tim je podporovan i rovnomérny odbér materialu od dodavatela (externich 1 internich).
Nivelizovany vyrobni plan zamezuje pifenaSeni nadmérnych vykyvli v objednavkach na
zasobovaci procesy a simuluje idedlniho zadkaznika, ktery odebira rovnomérné a v malych
davkach. Ve skutec¢nosti mohou vznikat urcité zasoby hotovych vyrobki. Nivelizovana vyroba
podporuje proces stalého zlepSovani kviili zvySenym pozadavklim na mensi velikosti davky a na
stabilitu procesu [3] [8].

ONE-PIECE-FLOW (,,tok jednoho kusu®) — pfedstavuje idealni ptipad tokové orientované
vyroby, kdy velikost vyrobni davky pifedstavuje jeden kus probihajici mezi jednotlivymi
operacemi vyrobniho cyklu bez meziskladii. Mezi vyhody tohoto zptisobu vyroby patii: rychla
detekce vadného dilu ve vyrobnim procesu, ¢imz se zamezi rozséhlejSimu vyskytu chyb, kratky
prabéh produktu vyrobou (je eliminovana doba skladovani davky pied vstupem na linku),
snizeni nakladid na skladovani, vyrobni zafizeni je mozné navrhovat v minimalni velikosti [3].
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GEMBA (The Real Place) - filozofie, ktera nam pfipomina, abychom se dostali z naSich
kancelaii a travili ¢as na pracovisti, kde dochazi k realné akci.

Gemba podporuje hluboké a dukladné porozuméni vyrobnim otazkam Vv redlném svété a to diky
pozorovani z prvni ruky a rozhovoru s pracovniky, ktefi na pracovisti pracuji [8].

VSM / VSD (Value Stream Mapping / Design) — metoda mapovani a navrhu hodnotového toku.
Tento ndastroj se pouzivd ke zndzornéni materidlového a informacniho toku ve vyrobnim
systétmu. Mapovani se provadi proti sméru materidlového toku, tedy od pfijmu vyrobku
zékaznikem k odbéru nakupovaného materialu od dodavatele, coz umoznuje 1épe porozumét
funkcim vyrobniho systému a odkryt pfi¢iny plytvani. Po zmapovani vybraného hodnotového
toku a odhaleni nedostatkl je vytvoien navrh (Design) pozadovaného stavu tohoto hodnotového

toku [3].

POKA-YOKE (z jap. ,.chyba-piedchazeni*) — japonsky vyraz piedstavujici nastroj, ktery
pomaha vyvarovat se chyb, zajistuje kvalitu a bezpecnost pii vyrobnich procesech, poptipadé je
i zvySuje. Castymi druhy chyb, které se ve vyrobé stavaji, je $patné vlozeni dilu do piipravku,
chyby pfi upinani nebo chyby pifi kompletaci a baleni. Vyrobek a pfipravek jsou na zakladé
tohoto nastroje zkonstruovany tak, Ze umoziiuji montdz jen v jedné spravné poloze. Tento nastroj
je mozné ptirovnat k zamku, do kterého lze vsunout jen jeden urcity kli¢. To predstavuje Gsporu
Casu obsluhy stanovist’ (lidské prace) pii montazi a zkracuje dobu piesefizeni [3].

POKA — YOKE

(0= (=

Obriazek 2: POKA — YOKE (barevné rozliSeni kabeli) [4]

BOTTLENECK — metoda vyhledavani uzkych mist v procesech firmy (jak ve vyrobé, tak
prodeji, ale i administrativé). Uzka mista predstavuji limitujici faktor propustnosti procesi, jsou
pfedmétem optimalizace a zeStihlovani. Vice se tim zabyva teorie omezeni (TOC, Theory Of
Constraints) [3].

ANDON - je vizualni zpétna vazba pro ukazatele stavu produkce, upozoriuje na potiebu pomoci
a umoziuje operatorim zastavit vyrobni proces.

Jedna se o nastroj komunikace v realném c¢ase, ktery okamzité upozornuje na problémy, které se
vyskytuji a mohou byt okamzité feseny [8].

JIDOKA (Autonomation) — japonsky vyraz pro vybaveni stroju systémy, které ¢aste¢né simuluji
»lidskou inteligenci®. Tato opatfeni umoziuji automaticky detekovat chyby a predchézet jim pfi
vyrobe¢. Vyrobni zatfizeni se v ptipad¢€ zjisténi chyby automaticky zastavi a informuje o problému
operatora stroje (napiiklad pfes ANDON tabuli). Tim je zaji$téno, Ze se chyba dale neopakuje a
je sjednana co nejrychlejs$i naprava. Dal§im piikladem je zdznam naméfenych hodnot v rameci
automatickych kontrol jednotlivych vyrobnich stanovist’ a jejich vyhodnocovani [3].
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BUNKOVE USPORADANI

Bunkové usporadani optimalniho prostoru.

Uvazuji se nejen zbytec¢né pohyby rukou, ale hlavné ptechazeni (kruh), U-tvar.

Stroje po obvodu, uprostted se pohybuje pracovnik (pracovnici).

Prace postupuje v lince v idealnim piipadé vzdy po jednom kusu.

Cas cyklu je ¢as jednoho okruhu délnika buiikou a je relativné staly.

Je-li tieba vyrobit vice kusi, zafadi se za sebe dva nebo vice dé€lnika.

Doprava hotové prace do montaze - v malych mnozstvich a je kontrolovana Kanbany.
Systém usnadiiuje ,,tok jednoho kusu®.

Dé¢lnik zaéne od prvni operace a skon¢i u posledni [3].

Note in both (a) and (b) that U-shaped work cells can reduce material and employee .
movement. The U shape may also reduce space requirements, enhance communication,
cut the number of workers, and make inspection easier.

(@)

Current layout—workers in
small closed areas.
Cannot increase output
without a third worker.

Improved layout—workers can
assist each other. May be able
to add a third worker.

(b)

Current layout—straight lines make Improved layout—in U shape,
it hard to balance tasks becagse workers have better access.
workers may not be able to divide Four workers were reduced
tasks evenly. to three.

Obriazek 3: Buiikové uspoiadani pracovisté [3]
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VIZUALIZACE - je dutlezitym prvkem vsSech Stihlych podnikovych procesi. Pomoci
vizualizace zjiStujeme, jakou rychlosti probihad dany proces, co je standardni priibéh procesu a co
nestandardni, jaka je kvalita, produktivita a efektivnost procesu. Pomoci vizualizace procesu je
mozné predchdzet chybam. Napomdha také spravné komunikaci na pracovisti a zviditelnéni
hlavnich cili a vysledku [3] [14].

Mezi zakladni prvky vizualizace na pracovisti mizeme zatadit nésledujici:
e tabule vyrobniho tymu,

kanbanové karty,

cervené karticky,

cary limitd,

oznaceni ploch na podlaze,

postup prace,

oznaceni neshodnych vyrobki,

tabule chyb, planovaci a taktovaci tabule,

checkilisty,

fotografie apod [3].

Off

/

mirky s definovanym zobrazeni spravného zobrazeni
rozsahem sméru otaceni hladiny

o/ /7| () ==

znacky na podlaze smeér toku

karty na oznaceni
abnormalit

Bty

131

P B Ell\
B

127

= g
BaNE &y 0<=

Po Ut & & [—“_H_

planovaci tabule vizualni postupy limity zésob

n,~u.u,~-
B

Obrazek 4: Priklady vizualizace na pracovisti [2]

TYMOVA PRACE - je zakladem pro spravné fungovani vétsiny prvka tihlého podniku. V
kazdém podniku je velmi dilezita spravna komunikace a spoluprace mezi lidmi, z toho diivodu
je potieba zapojovat pracovniky do projektovych a procesnich tymd.

Proto, aby probihala tymova prace, je tfeba vytvotit vhodné prostorové a organizacni podminky.
Vétsinou je dulezité zménit layout a vytvotit vyrobni bunky [3] [15].
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SMED (Single Minute Exchange of Die) - rychlé zmény vyrobniho sortimentu.

Metoda SMED mé vétSinou dva cile. Prvnim je ziskat ¢ast kapacity stroje, kterd se ztraci
zdlouhavym pfestavovanim. Druhym cilem je zajistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na
druhy, a tim umoznit vyrobu v malych davkach [3].

KAIZEN je japonské slovo, které v ¢estiné znamena neustalé zlepSovani. Je velmi dulezité, aby
pracovnici, ktefi v podniku pracuji, vid€li problémy, upozoriiovali na n¢ a aktivné odstranovali
jejich pficiny. Nikdo jiny nema tolik zkuSenosti a poznatkli z procesu, jako ¢lovék, ktery tam
ptimo pracuje [3].

TPM (Total Productive Maintenance) - totalné produktivni udrzba. Hlavnim cilem je zvySovat
produktivitu zafizeni tim, Ze se redukuje vSechen Cas, ktery ubird danému stroji kapacitu. Mezi
aktivity TPM patii zvySovani vykonnosti firmy, zapojeni vSech pracovnikii do zlepSovani,
postupné zvySovani efektivnosti zafizeni, rist kvalifikace pracovnikli udrzby i vSech operatort,
vytvofeni vyhovujicich pracovnich podminek a v neposledni fad¢ eliminace poruch, abnormalit a
vSech ztrat na stroji. Dilezita je zde spoluprace vyrobnich pracovnikii s pracovniky udrzby [3].

Procesy kvality a standardizovana prace jsou zakladem kazdé vyroby. Kvalita neni
nékolikandsobna kontrola ani pfisné smérnice kvality. Jednd se o okamzité zjisténi jakékoliv
chyby, okamzité reagovani na ni, hledani a odstraiiovani pfi¢iny vzniku nekvality. Pokud chce
podnik spravné standardizovat praci, je nutné umét spravné analyzovat a méfit [3].

2.1.1 Omezeni a rizika stihlého pracovisté
Pokud chceme v podniku implementovat §tihlé pracovisté, mohou nastat riizna omezeni a rizika,

ktera z této implementace vychazi. Omezeni a rizika jsou nasledujici:

1. Analyza a méfeni priace se musi vykondvat s pfimou spolupraci pracovnikii na daném
pracovisti.

2. Pokud lidé zjisti, co se na pracovisti d€je, zacnou mit obavu ze zkracovani vykonovych norem.

3. Muze se takeé stat, Ze dojde k chybné interpretaci — méfeni prace neni normovanim, naméfeny
¢as neni vykonova norma.

4. Pokud nema povéfend osoba dostate€nou znalost metod, vede to obvykle k nespravnym
vysledkiim.

5. Nizka produktivita méfeni prace s pomoci metod preddefinovanych casi.

6. Nékdy neni moznost ménit konstrukci vyrobnich zatizeni z toho divodu, Ze matefska firma
ma vyvoj a pfipravu vyroby v zahrani¢i a jeji inZenyii nedostatecné akceptuji ptfipominky
vyrobnich pracovnikli z vychodni ¢asti Evropy.

7. Pokud neni ve firm¢ spravné nastaven motivacni systém a systém odmeénovani, maji
pracovnici odpor vici vSem formam zvySovani produktivity.

JA)

8. Nesouhlas muze byt i ze strany odborafi, ktefi se nékdy domnivaji, ze Stihlé pracovisté
znamena vykofistovani pracovniki.
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9. Nespravné vybrané pracovisté, kdy naklady na zeStihleni pracovisté mohou vysoce prevySovat
ptinosy [3].

2.1.2 Stihla logistika

Milk Run

Jedna se o jednu z technik §tihlé vyroby, kterd se miize vyuzit jak pro interni, tak externi
zasobovani podniku. Externi Milk Run je realizovan mezi dodavatelem a podnikem, kdy
dodavatel dovazi material do skladu podniku. Existuji ale ptipady, kdy dodavatel materidl zavazi
po presnych logistickych trasach a ¢asech piimo na pracovisté vyrobni linky, coz je prakticky
nejvyssi stupenn Stihlé logistiky. Dodavatel a podnik musi zvazit vyhody a nevyhody tohoto
systétmu a rozhodnout se, jestli tento zplisob dodévek se financné vyplati a je tim pravym
feSenim pro dany podnik. Interni Milk Run je realizovan pouze podnikem. Material se dopravuje
ze skladu po presnych logistickych trasach a ¢asech na pracovisté vyrobni linky. Transport mtze
byt provadén pomoci vlacku, jetabu, vysokozdviznych vozikt, atd. P vylozeni nového

rrrrrr

Technika Milk Run je vyuzivana pii vétsich vzdalenostech mezi procesy [9].

Water spider

Je osoba, kterd je odpovédna za dopliiovani materidlu na pracovisté linky. Muze také provadét
dohled a Skoleni novych pracovniki. Diky piinosu water spidera se mohou operatoii plné
vénovat ¢innostem, které vyrobku ptidavaji hodnotu. Techniku water spidera je vhodné vyuzit,
pokud jsou dopravni vzdalenosti kratké, na rozdil od Milk Runu [9].

PFEP (Plan for every part)

PFEP, neboli plan pro kazdou soucast, podava zakladni informace o soucastech vyrobni linky.
Monitorovani za¢ina u dodavatele soucasti, kde se ujist'uje, v jakém mnozstvi ptichazi, jak je
dodavatel vzdaleny, jaké jsou naklady na dopravu po samotném zavezeni na linku, opét v jakém
mnozstvi atd.

Sbér potiebnych tidaji pomaha k nastaveni optimalniho logistického toku materialu s ohledem
na naklady na dopravu, piehlednost na pracovisti a mista na pracovisti. Tim dokaze vyrazné
snizit logistické naklady a zvysit pritok materialu vyrobni linkou [3] [8].

Kanban je systém, jak ve firmé pouzivat efektivné PULL Systém. Je to japonské slovo pro
,kartu®“. Ve vyrobé Kanban odpovida standardizované déavce, ktera postupuje mezi pracovisti. Je
to vlastné stale stejnd, standardizovand objednavka materidlu od jednoho pracovisté (interniho
zékaznika), ktery ji posila na ptedchozi pracovisté, aby dostal pozadovany material na dalsi
praci. Bez Kanbanu nelze nic ziskat. Timto zpisobem se vylou¢i tvorba nadmérnych zasob [3].
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D (pull signal) goods order
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minal Kanban
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3 :: (pull signal)
Sub-
Purchased dhaErHiy
Parts Kanban
Supplier D -
(pull signal)

Obriazek 5: Kanban systém [3]

2.1.3 Stihly dodavatelsky fetézec

Ptedstavuje vytvotfeni hladkého toku materidlu celym fetézcem od dodavatelli materidlu, pies
vyrobu az k dodavkam zékazniku.

K tomuto cili je tfeba, aby firmy sdilely spole¢né nekteré informace o prodejich a mohly rychle
reagovat vyrobou potiebnych dili a soucasti, bez zpozdénych objednéavek.

Dodavatelsky Fetézec

Podpora dodavatelského fetézce je zasadni pro zavadéni §tihlé vyroby.

Dodavatelé musi byt spolehlivi a jejich vyroba a dodavky musi byt synchronizované s pottebami
zakazniku, které zasobuji [3] [15].

Snaha je vytvofit partnerské vztahy, vyjadiuji vys$si Groven spoluprace.
Hlavni dodavatelé, aby i oni byli ,,S8tihly*. Vysledkem pak jsou:
dlouhodobé¢ dodavatelské zakazky (viceleté),

synchronizovand vyroba,

certifikace dodavateld,

smiSené¢ dodavky v malych mnoZstvich,

dodrZovani ptesnych dodacich pland,

umistit zdroj dodavek do nejvétsi blizkosti montazniho zavodu [3] [15].

2.2 Vyhody a nevyhody Stihlé vyroby
Vyhody $tihlé vyroby

Snizeni objemu zésob,

ZvySena kvalita,

Snizeni nakladu,

Mensi potieba prostoru,

Kratsi dodaci lhtty,

Zvysena produktivita,

Vétsi flexibilita,

Lepsi vztahy s dodavateli,
Zjednodusené planovani a kontrola,
ZvySeni kapacit,

Lepsi vyuziti lidskych zdroji,

Vétsi variabilita vyrobka [3].
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Nevyhody Stihlé vyroby

Stihla vyroba neni vhodna pro viechny podniky.

Rozhodujici je vytvoreni toku, stanovit ¢as taktu, pouzivat kanbany pro kontrolu vyroby. Takovy
pozadavek se obtizn¢ zavadi tam, kde je velka variabilita poptavky a tedy i vyroby a v systému
by muselo byt velké mnozstvi kanbanti, nebo kde je vyroba zakazkova.

Tézko se uplatiiuje i tam, kde se objevi neocekdvané zmeény, napiiklad pozar znici ¢ast zavodu,
vV odbératelskych statech jsou cetné stavky, teroristické utoky aj. a to vSe znemoziuje
pravidelnou vyrobu.

Pfes tyto negativni stranky lze vzdy wvyuzivat alesponn néckteré prvky stihlé vyroby a
pfizpusobovat ji potiebam vyrobkd, procest a zakaznik [3].

V této Casti jsou popsané vize $tihlého podniku, za jejichz dosazenim vede velmi dlouha cesta.
Jednim z hlavnich piliti je Stihla vyrobni linka. Jeji Stihlost je podporovéna jiz z vySe zminénych
stihlych pracovist, §tihlé logistiky, nastroji stihlé vyroby atd., ale to zdaleka nestaci. Aby linka
byla $tihla, musi se zméfit, analyzovat procesy ukony a vybalancovat.

Analyza a méfeni prace spolu s Teorii balancovani jSou popsany Vv dalsich kapitolach.
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3 Analyza a méfeni prace

Analyza a méfeni prace patii mezi zakladni znalost priimyslovych inzenyrii a Lean specialisti.
Jsou pomérné jednoduchym a zaroven velmi u¢innym ndastrojem v boji proti plytvani a
neefektivnosti v procesech. Pod ndzvem analyza a méfeni prace si miizeme predstavit aktivity
vedouci k definovani optimalniho pracovniho postupu a urceni spotifeby Casu pro jednotlivé
¢innosti [5].

Jak jiz sdm nazev napovidd, mizeme aktivity souvisejici s analyzou a méienim prace rozdélit do
dvou zékladnich skupin. Nejprve bychom se méli zabyvat analyzou prace, tedy studiem
pracovnich metod s cilem identifikovat plytvani a neproduktivni ¢innosti, a nasledné zjednodusit
vykondvanou préci. Vystupem je novy, optimalni pracovni postup. Teprve ve druhé fazi bychom
se méli zabyvat méfenim prace, tedy urCenim spotieby Casu dané ¢innosti. Analyza prace neni
mnohdy o ni¢em jiném neZ o detailnim sledovani pracovniho postupu, zapojeni selského rozumu
a neustalém kladeni si otazek, zda danou operaci vykonavame tim nejlepSim moznym zplisobem,
¢i je mozné nékteré ukony eliminovat, sloucit nebo jinak zjednodusit. Z hlediska pouzivanych
metod se jednd o zékladni analytické néstroje, jako jSou procesni analyzy a diagramy,
spaghettové diagramy ¢i mapovani toku hodnot. Podrobnéji jsou tyto metody popsany v ¢lanku

[5].

Jsou to dvé strany jedné mince a nemohou efektivné fungovat jedna bez druhé. To si fada firem 1
samotnych pracovnikll zabyvajicich se zlepSovanim procesti neuvédomuje a piredevsim oblast
analyzy prace podcenuji. Pfi méfeni prace se primarn€ snazi co nejptesnéji urcit spotiebu casu
jednotlivych operaci. Vysledna norma je potom velmi ¢asto pouze jakymsi popsanim soucasné¢ho
stavu bez realného dopadu na zvySeni produktivity. Méfeni prace byva potom zatracovano s tim,
ze nepiindsi kyzeny efekt. Jeho sila je vSak pravé v analyze pracovnich postupd s cilem
navrhnout co mozna nejefektivnéjs$i zptsob vykonavani dané ¢innosti. Méfeni prace by mélo
pouze slouzit jako ¢iselné vyjadreni nartstu produktivity pii pouziti nového postupu a slouzi pro
stanoveni objektivni normy spotieby ¢asu [5].

3.1 Méreni prace
Cilem méfeni prace je urcit co nejobjektivnéjsi normu spotieby Casu. Méfeni Casu je mozno
provadét riznymi postupy a to pomoci:

e hrubych odhadd,

e kvalifikovanych odhadi,

e vyuziti historickych udajt,

e casovych studii, pomoci pfimého méteni,

e systému pfedem urenych Casu [12].

Piimé méreni

Jedna se o stanoveni spotieby Casu za pomoci stopek, standardizovanych formulafd, ptipadné
softwaru. RozliSuji se dva zdkladni pfistupy v oblasti pfimého méfeni. Pokud sledujeme
pracovnika a cinnosti, které provadi, jednd se o snimek pracovniho dne. Pokud je cilem
sledovani urceni casu operace, mluvime o chronometrazi. V této praci bude pouzit jak snimek
pracovniho dne operatora, tak chronometraz [5].

Neprimé méreni

Cilem nepfimého méfeni je rozbor jednotlivych ukonl na zakladni pohyby, kterym je néasledné
ptifazen index odpovidajici urCité spotiebé Casu. VSechny systémy pifedem definovanych cast
pracuji s jednotkou TMU (Time Measurement Units). 1 TMU = 0,036 s. VyuZivaji se dvé
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metody, metoda Most a metoda MTM. Tyto metody nebudou déle rozepisovany, jelikoZ casové
hodnoty operaci jiz byly vypocteny vyvojovym stfediskem Carrieru a zaslany spole¢né s vyrobni
dokumentaci produktu [5].

3.2 Druhy ¢éasovych studii
Druhy ¢asovych studii, které se nejcastéji pouzivaji k méfeni spotfeby Casu, jsou znazornény na
obrazku nize. Tyto metody budou popsany v nasledujici podkapitole.

‘ CASOVE STUDIE

T ——

SNIMKY MOMENTOVE POZOROVANI | | SNIMKY OPERACE
( PRACOVNIHO DNE
—1 jednotlivee ‘ CHRONOMETRAZ |-
- pl.irnulii .
e .
—| hromadny vybérova
L viasti | obkro#na

SNIMEK L]
PROBEHU PRACE

Obrizek 6: Druhy &asovych studii [13]

Snimky pracovniho dne
Snimek pracovniho dne patii k formé pfimého meéfeni spotieby casu. Pri této metodé se
nepretrzit¢ métfi a zaznamenava spotieba ¢asu po dobu celé pracovni smény pracovnika nebo
vyrobniho stroje. Cilem je zméfit spotfebu Casu ve smeéné, zaméfit se také na velikost prestavek,
ztrat a jejich pfic¢in a nasledné na podil jednotlivych ¢ast v celkovém case [13].
V praxi ¢asto vyuzivany nasledujici druhy snimky:

e snimek pracovniho dne jednotlivce,

e snimek pracovniho dne Cety,

e hromadny snimek pracovniho dne,
e vlastni snimek pracovniho dne [7].
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Jednotlivé druhy snimku pracovniho dne:

Snimek pracovniho dne jednotlivce: nejvice vyuzivany. Objektem pozorovani je vzdy jeden
pracovnik, ktery pracuje na jednom konkrétnim pracovisti. Jedna se zde o detailni zachyceni
informaci o vyuziti ¢asu pti pracovni sméné [7].

Snimek pracovniho dne Cety: na jednom pracovisti se pozoruje skupina pracovnikl, kteii
pracuji na hromadném ukolu. Je nutné pozorovat jak tkoly vykonavané jednotlivci, tak ukoly
vykonavané celou pracovni ¢etou [7].

Hromadny snimek pracovniho dne: pii provadéni tohoto snimku je nutné pozorovani nékolika
pracovnikd, kteti provadéji samostatnou praci. Pozorovatel v pravidelnych intervalech obchézi
sledované pracovniky v prabéhu celé smény. Do pozorovaciho listu pracovnika zaznamenava
¢innosti, které pracovnik vykonava pravé v danou chvili [7].

Snimek vlastniho pracovniho dne: provadi sam pracovnik.

Snimek obsluhy vice strojii jednim pracovnikem: je nutné pozorovat pracovnika pii obsluze
vsech stroju. Ucelem tohoto snimku je pfedevsim odstranéni ¢ekani pracovnika [7].

Pti procesu snimkovani je dobra piilezitost k zjiStovani informaci o lince pfimo od zaméstnanct,
ktefi se na lince pohybuji. Pokud komunikujeme ptimo s pracovniky, dozvime se fadu dilezitych
informaci, které béhem pozorovani nepostichneme. Tyto informace nam mohou pomoci pii
feSeni daného problému [7].

Snimek operace (chronometraz)

Snimek operace se provadi, pokud pozorujeme a méfime spotiebu Casu pii vykonavani
pravidelné se opakujicich ¢innosti. Cilem snimku operace je urcit skutecnou spotiebu ¢asu pfi
vykonavani jednotlivych ¢asti operace.

Etapy chronometraze:

1. Priprava k pozorovani a méfFeni: prvni etapa zahrnuje vybér pracovist€é a daného
pracovnika, rozd€leni operace na jednotlivé ukony a nasledné urceni doby trvani snimku. V této
etapé je dulezity cil chronometrdze. Pokud je cilem studium pokrokovych metod, sledujeme
nejlepsi pracovniky. Pokud se zaméfujeme na pfiCiny neplnéni norem, pozorujeme pracovniky
pracujici pomaleji. Je-li cilem ziskani podkladii pro vytvofeni normativll ¢asu, zaméfime se na
pracovnika, ktery ma dostatecnou kvalifikaci, odvadi vyrobky pozadované kvality a dodrzuje
predpisy bezpecnosti prace. Dulezité je, aby kazdy pozorovany pracovnik byl seznamen s
ucelem chronometraze [7].

2. Pozorovani a méreni: zaznamenavani tikonti, méfeni stopkami a zapisovani namétenych
udaji do formuléfe. Je nutné zapisovat postupny cas, ze kterého se pocita jednotlivy ¢as az po

ukonceni celého méteni [7].

3. Zpracovini a analyza naméFenych hodnot: Casy se shromazd'uji do &asovych fad, ze
kterych se pak vylouc¢i velmi se odchylujici hodnoty [7].
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Druhy snimku operace:
Plynuly: kombinace snimku pracovniho dne a chronometraZze. Vyuziva se ptredevSim v
malosériové vyrobé [7].

Vybérovy: predmétem pozorovani jsou jen vybrané operace. Vyuzivany v ptipadé, Ze se operace
nevykonavaji v pravidelnych cyklech [7].

Obkro¢ny: vyuzivany v piipadé, Ze je tfeba zjistit spotfebu Casu pii velmi kratkych a
opakujicich se operacich [7].
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4 Teorie balancovani linek

Balancovani linek je zaméfené na maximalni vyuziti zafizeni do optimalizovanych vyrobnich
bunék, zajist'ujicich pulzujici tok neustale opecovavanych pozadavkl zakaznika.

Postup balancovani linky se sklada podle Six Sigma z péti kroku, ve zkratce DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control), dale se vyuzival ¢esky ekvivalent DMAIK (Definuj, Méf,
Analyzuj, Inovuj a Kontroluj) [10] [11].

Tabulka 2: Postup + p¥iklad nastroji balancovani linky [11]

Define Measure Analyze Improve Control
Takt time Eliminate Waste
PQ Analysis Spaghetti l:lg—mg:

Balance

Process matrix Process at a m
) s -
Glance CLEFNETLL Optimize Operators
[Frs s Optimal# = __manual time Standard Work
oo RSty a5 Capacity Analysis of Operators fektime Sheet
Suusas Rt Lt Choose Concept
= Fieesstoh] | R i v A g P
e =
. —haamE
Part Family
Definition Time e iiieas,
Observations Operator %

Loading Chart

Implement

4.1 Vytvoreni dobré atmosféry a nadSeni pro zménu

Jednou z hlavnich ptekéazek, se kterou se setkdvame v prubéhu transformace, jsou obavy lidi,
kterych se zména organizace prace bude tykat. Proto je nutné s tim pocitat a zvolit vhodnou
strategii pro pfipravu a zapojeni lidi v pribéhu projektu [10].

Tyto obavy vétSinou prameni z nediivéry, zda novy systém vilbec mize fungovat a jaky to bude
mit vliv na jednotlivce. Osvédcenym feSenim je zajiSténi série tréninkli formou simulace navrhu
montaZnich linek pro vyrobu modelovych produkti = jednoduchych skldadacek dostupnych v
hrackéfstvich. VSichni tak maji mozZznost "zazit si" cely prabéh transformace od navrhu
technologického postupu pies prvotni uspofadani linky az po vicekolové hledani dalSich
optimalizaci [10].

Timto zplisobem rovnéz ziskate moznost identifikovat talenty pro uzsi implementacni tym, ktery
bude mit pfedpoklady, tj. nadSeni a odvahu hledat nové feSeni a potykat se s pfekdzkami béhem
projektu [10].

Dale se ujistéte, Ze v priab&hu celého projektu ma kazdy moznosti sdilet své obavy a klast otazky,
které mohou byt velice cennymi podnéty k dal§imu zamysSleni a pfispét k vyssi kvalité a
robustnosti navrhu. Tento pfistup vyrazn€¢ pomuze pii implementaci a zavedeni linky do
standardniho provozu [10].
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4.2 Definuj

V prvnim kroku Definuj se vyuzivaji tfi nastroje: analyza ABC, Procesni matice a Definovani
rodin vyrobkd, které pomahaji vybrat vhodny vyrobek na danou vyrobni linku, poptipad¢ jestli je
mozné / vhodné vyrabét jiny vyrobek na téze lince [11].

1. Analyza ABC
ABC analyza poméaha vybrat "spravny" vyrobek nebo skupinu vyrobkll pro vyrobni bunku.
Spravny vyrobek je charakteristicky tim, Ze svym objemem ptedstavuje 70% spotieby casu.
Tento Cas chceme optimalné zorganizovat, protoze kazdé plytvani, které je systematicky zazité v
procesu, se mnohonasobné opakuje. NejCasteéji pouzivanym nastrojem pro identifikaci tohoto
vyrobku je ABC analyza [10] [11].

ABC analyza vychazi z Paretova pravidla (nebo tzv. pravidla 80/20): velmi ¢asto zhruba 80 %
disledkt vyplyva pfiblizn€ z 20 % poctu vSech moznych pfi¢in. V naSem piipadé muizeme
pouzit analogii, ze 80% vSech ndkladi je spotfebovano pifi vyrobé 20% sortimentu. Uvedena
¢isla 80 % a 20 % neplati absolutné. V konkrétnich piipadech budou vice ¢i méné odlisna [10]
[11].

Pti grafickém vyjadreni se u této analyzy usporadaji objemy vyrobku za urcité obdobi. Vyjadieni
ma procentualni charakter [10] [11].

Product - Quantity Analysis Chart

100
- 90
- 80
- 70
- 60
- 50
- 40
+ 30
- 20
r+10

Quantity
Percentage

Part Number

‘ [ Quantity —e— Cum Total %

Obriazek 7: Analyza ABC (ptiklad) [11]
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2. Procesni matice

Procesni matice popisuje procesy, kterymi vyrobek prochazi, a v kombinaci s ABC analyzou
vyzdvihne, které vyrobky by mély byt zpracovany ve spole¢né butice. Popf. pfepracovat vyrobu
vyrobku tak, aby vice odpovidaly vyrob¢ ostatnich vyrobku [11].

Tabulka 3: Procesni matice (priklad) [11]

Machine

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Total
al’II'OCESS WOrk
name Cut Drill | Punch | Press | Press | Bend | Bend | Weld | Content

Part #

O IO RO ECRSCHRCHRC)

1A1234 | Bracket

65 10 20 25 10 12 22 159

© @ O+

1B1234 Cover
52 9 10 10 81
ONNOSHO) OmnO)
1C1234 | Bracket
20 12 20 10 11 73
1@ O1+®
1p1234 | Shield
20 11 20 10 61
® @ [ ] O =C)
1E1234 | Bracket
60 20 20 10 110
@ | OT—1—— 210 | ©®
1F1234 | Shield
58 15 25 10 13 121

3. Definovani rodin vyrobku

Definovani rodin vyrobkd je krok, ktery vychazi z analyzy ABC a Procesni matice a Stanovuje
tzv. rodiny vyrobkd, ktera se budou vyrabét bud’ na stejné lince, nebo ve stejné sekvenci [11].

Product - Quantity Analysis Chart

S88g

z
£
3
3

60
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40
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=58
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UEEBSEEEB‘SE

ML | M2

M3 | ma

M5 | M6

M7

Mg

cut | Oril | Punch | Press

Press | Bend

Bend

weld

2 | Bracket

;;;;;; Shield

zzzzzz Bracket

()

w1z | Shield

@

Obrazek 8: Definice rodin vyrobki (ptiklad) [11]

V poslednim kroku se vyznacily vyrobky, které prochazeji stejnymi nebo podobnymi procesy
v akceptovatelnych sekvencich a je mozné / vhodné, je vyrabét na stejné lince.

-27 -

L]
L]
L]
0
L]
L]
L]
L]

Bc. Jakub Zikmund




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jakub Zikmund

4.3 Mér

V druhém kroku Mé&f se ptesouvaji ¢lenové balancovani piimo na linku a analyzuji proces
vyroby, vyuzivaji se pfi tom tii nastroje Spaghetti diagram, Schématicka vizualizace ¢innosti a
Casové méfeni ¢innosti [11].

1. Spaghetti diagram
Spaghetti diagram je v mnohych piipadech oznaCovan i jako Spaghetti Chart, zejména v anglické
literatuie. Diagram graficky ilustruje tok produktu a lidi skrz vyrobu, zatimco identifikuje kroky,
které ptidavaji a které neptidavaji produktu hodnotu, a zjisti plytvani. Pii aplikaci tohoto nastroje
se podrobn¢ pierysuje pracovisté podle aktualniho stavu. Nastroj Spaghetti diagram slouzi

k monitorovani vzdalenosti a tvaru trajektorie, kterou pracovnik ujde pii sestavovani produktu
[11].

Part Number: XYZ
Spaghetti Chart Date: 41411999
Total Travel Distance: 4261'

Broach @

Ml (4 3 .
Inspection
@ 6 @)

: ©
Wash
Station @ 7

VTL

Work
Bench

Incoming Outgoing Rack
Rack

Obrazek 9: Spaghetti diagram (p¥iklad) [11]

2. Schématicka vizualizace ¢innosti
Schématické vizualizace ¢innosti, kterd je prevzatd z anglicke literatury, kde je zminovana pod
pojmem Process at a glance. Tento nastroj ilustrujte procesy a komponenty potiebné pro operace

v ramci procest pro dané ¢asti. Snadno identifikujete odpad, zdvojovani a oblasti pro zlepSeni
[11].
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Instrukce pro tvorbu

1.
2.

Seznam Cisel operaci nahote
Znazornéte v kazdém sloupci nasledujici polozky, které se tykaji konkrétniho procesu:
1. Nakreslete skicu (nebo obrazek) toho, jak soucast vypada v procesu
2. Nakreslete skicu (nebo obrazek) pracovni metody v tomto procesu
3. Nakreslete skicu (nebo obrazek) méteni/métici metody v tomto procesu
4. Nakreslete skicu (nebo obrazek) fezného nastroje pouzitého v tomto procesu
5. Nakreslete skicu (nebo obrazek) Sablon nebo upinacich zatizeni a pouzi v tomto
procesu
6. Nakreslete skicu (nebo obrazek) stroji pouzitych v tomto procesu [11]

Tabulka 4: Schématick4 vizualizace ¢innosti (p¥iklad) [11]

@-\ Part Number Takt Time One-Piece-Flow Pull System
—

3.

PROCESS - AT - A - GLANCE o

M 10
(U]
Material
Process
ketch

20 | 4 50 60 | 7 80 s0 | 100

2)
Work

Method

(3
Measuiring
Gage

)
I\Cutting

Tools

(5}
Jig or
ixture

]

Niachlm

Casové méreni ¢innosti

Casové méfeni &innosti, pro které se také vyuziva vyraz z anglické literatury Observation Form,
monitoruje tkony, operatory a ¢innosti, které vyzaduje proces vyroby. Cilem néstroje je vhodné
rozd¢leni ukond, u kterych se zméti doba trvani. V tomto mapovani musi byt rozdéleni ¢asti na
ty, které pfidavaji hodnotu, nepfidavaji hodnotu, nebo automatické (kdyz bézi stroj). Pozorovani
musi byt provedeno pro kazdého pracovnika a musi se rozpoznat, na jakém pracovisti Casy byly
naméfené. Nize je uveden ptiklad zaznamového archu a instrukce, jak se postupuje k jeho

vyplnéni [11].
Instrukce
1. Ptevést nacrt z pozorované oblasti ze spaghetti diagramu
2. Vlozte soucast a ukol, ktery s ni provadime
3. Cisla kol (1, 2, 3, atd.)
4. Zachovat pribézny tok pro sledovani ¢asu a zaznamenavat ho do horni ¢asti boxu
5. Po dokonceni méteni ¢asti odectéte cas od predchoziho ¢asu, abyste dostali ¢as té jedné
¢innosti a zaznamenejte v dolni poloviné boxu
6. KdyZ jsou opakujici se ukoly zaznamenany, tak se vybere a zaznamena nejnizsi
opakovatelna pozorovana doba pozorovaného ukolu
7. Napiste si poznamky jakychkoliv neobvyklych udélosti a bud'te si jisti, Ze jsou

zaznamenavany (manualné, automaticky, chlizi) a nastavené ¢asy jsou spravné [11]
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Tabulka 5: Zaznamovy arch (p¥iklad) [11]

Observed Part Name:

Observation Date:

Observation number:

T I m e O bse rvat I 0 n FO rm Observed Part #: Observation Time Observer Name:
Component c Task | Observation # | Observation # | Observation # [ Component Notes: (List operator name/# and M-A-W-S times)
Number omponent Tas 1 2 3 Task Time
L —>
@% 7
7
=
7
@4%
@/ Z

4.4 Analyzuj

Pti tfetim kroku Analyzuj se zjistuje dobu taktu, znama také pod jménem Takt time. VV tomto
kroku se analyzuji data, ktera byla sesbirana v predchozim kroku. Z dat se vytvateji grafy

vytizeni operaci, operatort a kapacitni analyza stroja, které jsou popsané nize [11].

1. Doba taktu

Takt zékaznika je interval, ve kterém zékaznik odebira hotovy vyrobek nebo sluzbu. Na jeho
zaklad€ si vytvofime pfedstavu, v jakém tempu se ma vyrobek posouvat mezi jednotlivymi

operacemi, abychom umoznili "tok prace" a splnili pozadavky zakaznika. Vypocet vychézi z:

. dostupné pracovni doby (sména, tyden, mésic...),
. potieb zédkaznika v kusech (m, kg...) za uvedené obdobi.

Takt zdkaznika = celkova pracovni doba / celkovy pozadavek vyroby = sek(min.,hod.,den) /

ks(m,m? kg) [11].
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Takt time = Dostupna pracovni doba za sménu

Poptavka zakaznikd za sménu

Pfiklad G

g-hodinovy provoz %ﬁﬁ;rﬂﬂ hul;lh.l. Takt
K dispozici pracovni doba = 480 min - 50 min = 430 min Tmuis;cb;ﬁli:%;ltmhnm

30 minut na obéd; Dvé — 10t minutove prestavky

poptavka zakaznikd: 990 dild za den zékaznikovi poZadaviy
(poptavku).
Takt ) min 25 sekund
time = ———— =
XEHME = 000 aili e

Bc. Jakub Zikmund

Obrazek 10: Doba taktu vypocet (priklad) [11]

2. VytiZenost operaci

Pouziti ¢asovych zadznamnikl se zdmérem rozdélit ¢as u operaci na manudalni, automaticky, chtizi
a Cas nastavovani pro kazdou operaci. Seznam operaci je podle toho, jak te¢e material [11].

Time Observation Form
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Obrizek 11: Graf vytiZeni operaci (piklad) [11]
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3. Analyza vytiZenosti stroja
Analyza vytizeni stroji pomaha porozumét, jestli vybaveni podporuje dobu taktu. Demonstruje
maximalni kapacitu, jakou je vybaveni schopno vyprodukovat, tento ¢as nazyvame automaticky.
V piipadg, Ze napf. stroj opracovava soucast piili§ dlouho a ptekro¢i dobu taktu, stava se z néj
,,uzké misto*, misto, které brzdi tok vyroby. Kdyz takovy pfipad nastane, nema smysl zrychlovat
ostatni pracovisté, protoze by se produkt stejné pied ,,uzkym* brzdil a vznikaly zdsoby na
pracovisti, coz neni zadouci [11].

Tabulka 6: Analyza vytiZenosti strojii (ptiklad) [11]

Manager Part no Line name
Current sutput:
Supervisor Farl nams SFI
Avsilsble Time 2840
_ _ Process | Machine
Procasaing tima Tooling Changa Set up Yield | availability
. o Wachine Average = | Aversge Processing
Operation number Procesaa Description number of pimses | Time to | 79078 | 200 Setup . copacity
Walking | ,, ) ) change Time to Average | % avaiable
Manusl Task Time [Auto. Run Time | Totsl | betwsen | changs | pieces | | timepar | CUECEL |
Time "= | time per sstup [MT yieidin % | when needed
ool tooling | betwezn pizce
anes pieos (e
changes set ups
1| ekdni ns vychisdnutiWaiting for cosiing parts| Mo 0 420 420 0 0 0 0 0 0 100% 100% K]
[
! M1 EE) 1500 JEEE] 0 0 0 0 0 0 100% 100% 1.4
£
3| Pinzni Filling M2 £l pi] 600 828 [ [ [ [ [ [ 100% 100% 4.2
SubTotsls | 65 &7
Total Human Time 132 | ‘ Max Output ‘ 1.4

V ukdzce kapacitni analyzy je vidét, ktery stroj, nebo automaticka ¢innost je nejpomale;jsi.
Tabulka automaticky porovnava dobu taktu s délkou nejpomalejsi Cinnosti a je zde ziejmé, ze i
nejpomalejsi ¢innost dokaze vyprodukovat 1,4 produktu v daném taktu, coz je vice nez
dostacujici.

4. Vytizenost pracovniki
Do grafu se zaznamenava ¢as kazdého pracovnika, ktery je jesté rozdélen na manuélni, ¢ekani a
chuizi. Je rozdilny od grafu operaci, kde se zaznamenaval manualni, automaticky, nastavovaci
Cas a chuze [11].

OErabr A Operator B Operator & Operator I Operator E O perator P Operator G Operator H Operator | Operator ] Operator K
: : ]"F—_hhﬂﬂ'l—.o_—___ 18NS = 3 d 4 1 [: — 5
Tk

4 -] ] Fi ¥ -] 13 El
— 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wt al : ] 2 2 2 2 2 2 2 z
TaktTimg__, 12
@ 081
08
07 1

[

W T

% —
::_ 4 — 1
031 TakiTme
0.2 1 .
0B

Opergtor & OperatorB OperstarC OperatesD Operaterf OpevatosF OperstorG OperstorH Operstor] Operator) Operatork

[=]
im

e

@ Manual, walk and wait are derived from Time Observation Form / Capacity Analy sis

Obrizek 12: Graf vytiZenosti pracovnika (p¥iklad) [11]
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Instrukce:
1. Shrneme ¢as manualni prace, chozeni a ¢ekani (ne automatickou praci) pro kazdého
operatora, jak je uvedeno v Kapacitni analyze a Pozorovacim formuléii;
2. Vlozte manualni praci, chozeni a ¢ekani pro kazdého operatora v tabulce nize;
3. Vlozte dobu taktu v buiice B14. Bud'te si jisti, ze vlozena hodnota se shoduje s
jednotkami pouzitymi nize (sekundy, minuty, atd.);
4. Vyplite sloupcovy graf (vyplni se automaticky, jestlize pouzijete Sablonu) [11].

4.5 Inovuj

Pfi ¢tvrtém kroku Inovuj se vyuziva péti nastroju, Eliminovani odpadu, Balancovani,
Optimalizace pracovnikt, Vybér konceptu a Implementace. Optimalizace buriky je proces, kdy
se ze stavajiciho zakladniho procesu odstrani odpad aplikaci lean principt na vytvoteni co
nejefektivnéjsi linky, jak jen je mozné.

Implementaci vyse zminénych nastroji vznikne vybalancovana linka, na které je kazdy operator
stejné ¢asove vytiZzen.

Je dulezité, aby kazdy operator byl stejné vytizen, to znamena, aby mél stejné dlouhy cyklovy
Cas (Cas, za ktery vykona praci na svém pracovisti a pfesune vyrobek na dal$i pracoviste).
Naptiklad jakmile by jeden operator mél o hodné kratsi cyklovy Cas nez ten nasledujici, to
znamena, ze by stihl vyrobit vice vyrobki, zacnou se pied dal§im operatorem
shromazd’ovat/kupit. Timto vznikaji zasoby, vznika zbytecna manipulace s vyrobky, vyrobky se
mohou poskodit (¢im méné se s vyrobky manipuluje, tim Iépe), nedohledatelnost Sarzi vyrobkl
(kvtli pfipadné zpétné identifikaci vadnych vyrobki).

Vyse zminéné piipadné problémy jsou oznaCovany jako druhy plytvani a i¢elem balancovani, je
tyto problémy odstranit [11].

1. Odstranéni odpadu
V tomto kroku se odstraniuje plytvani, které na lince vznika, zamétuje se na 8 typu.

Eighttypes of waste*

@ Defects/ rework

@ Overproduction

@ Waiting

@ Mon-utilization of people’s skills
@ Transportation

@ Inventory
@ Motion
Excess processing

Obrizek 13: Osm typii odpadii [11]

Na obrazku jsou vizualizované jednotlivé druhy odpadu, které jsou pfevzaté z anglické literatury
a dale budou vyjadieny ceskymi ekvivalenty 1. Defekty /nutnost pfepracovani, 2. Nadprodukce,
3. Cekani, 4. Nevyuzity potencial pracovnikd, 5. Transport (velké vzdalenosti), 6. Velké zasoby,
7. Zbyte¢nd manipulace, 8. Nadmérné zpracovani.
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2. Balancovani
Ve fazi balancovani se vyvazuje a pierozd€luje prace na pracovistich tak, aby vSechna pracovisté
odpovidala dobé taktu. Casy jsou rozdélené na manudalni, automaticky, nastavovaci ¢as a chlize
[11].

3. Optimalizace pracovniku
Do grafu se zaznamena Cas kazdého pracovnika, ktery je jesté rozdélen na manualni, ¢ekani a
chtizi. Na rozdil od grafu operaci, kde se zaznamenéaval manuélni, automaticky, nastavovaci cas
a chuze [11].

4. Vybér konceptu
Ucel faze koncept je vytvoreni optimalniho rozlozeni pracovisté, které vede k dosazeni
vybalancované linky, a tim pomize spliovat dobu taktu [11].

4.6 Kontroluj

Pii patém, poslednim kroku Kontroluj, se vyuziva nastroji k zaznamenani standardni prace
operatora znamého také jako Standard work combination sheet, Standardniho rozmisténi
pracovisté, pro které se vyuziva vyraz Standard Work Sheet a nastroje pro kontrolu vystupu
z vyrobni linky [11].

1. Standardni periodicka ¢innost operatora
Tabulka k zobrazeni pracovni sekvence operatora, neboli v§e, co ma operator ud¢lat [11].

Tabulka 7: Standardni periodicka &innost operatora (p¥iklad) [11]

Part/Model Name: 48 Freezer/Refrigerator Work Sequence: Liner Assembly Department: Line 7 Prepared by: D. Ball

Part/Model Number: CRG/CFG/KR/KF48 TAKT Time: 840 seconds Plant: Spartanburg Date: October 28, 2003

Operation Time (sec.) |

Step MAN JAUTO | Walk

1 S
. o o o o o o o o o o o o o o o o o o
No. Operation Time | Time | Time c 8 8 8 8 8 83 8 83 8 8 8 B 83 ® 8 B & i 8
w - - ~N N ™ ™ < < w wn © © ~ ~ @ © (=2} (=2 —
I Il
1 Apply tape and four screw anchors to 45
liner back.

©
840 sec.

Retrieve LH liner side, apply tape, turn 33

2 part over and remove plastic.

|
0
T

Clamp (X3) LH liner side to liner back,

3 stitch, remove clamps and tape seam. 57

4 Retrieve RH liner side, apply tape, turn 37
part over and remove plastic.

5 Clamp (X3) LH liner side to liner back,

stitch, remove clamps and tape seam. 64

6 Retrieve liner base, place on work table| 11
and remove plastic.

Clamp (X3) base to assembly, stitch,
7 remove clamps, puddy, tape and aside. 138 _%
8 Retrieve liner top front and mullion. 62 j-
Install front, stitch, puddy and tape.
9 Install mullion to assembly (4 nuts and 114
bolts), puddy and tape seams. H
Retrieve liner top, apply screw anchors —
10 (X33), tape and remove plastic. 161 L H

Clamp (X3) liner top to assembly, 96 l .L

l ©
e~

1 stitch, and remove clamps.

Glue foam blocks (X3) to liner top,
12 tape seams and retrieve liner back. 7 q
18
Totals ManNUal  ce— Walking AN
Before . = 974sec. Key
AULOMALIC = = = = === 1 Delay @
MAN wait Walk
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2. Standardni rozloZeni pracovisté
Zobrazuje vyrobni systém tim, Ze nastini tok produktu. Zdaraziuje takt, pracovni sekvence a
opatieni procesu (kvalita a bezpe¢nost) [11].

Part Number: XYZ
Scope of From: Brush Date prepared
Operations | To: QA Clear or revised: 18 February 2005
dheddils X2 B
X2 dddddd o
4 Out
0A Plug Polish Deburr Vikre
Clear Weld Bowl
& O WO W o
(O RN Y] AR
EDM Brush Mark Chamfer|
<&
Quality Safety Standard Humber of Feces of TAKT Time Cwcle Operator
Check Precaution | Wor k-in-Process | Standard Work-in-Process Time HNumber
<> ' K—i_‘ 123 79 Seconds | 306 5

Obrazek 14: Standardni rozloZeni pracovisté (priklad) [11]

Obsahuje seznam ukold, zodpovédné osoby, které tikoly maji na starost a datum jejich

3. Implementa¢ni plan

nejpozdéjsiho splnéni [11].

Tabulka 8: Implementaéni plan (p¥iklad) [11]
Kaizen Newspaper

Team Name: TEAM NAME GOES HERE

85%

Total Complete to

Plan
Action Action [Original Action| REVISed
Item| Problem to be Resolved Action Needed Action Owner g Action Due %
Priority Start Date Due Date Date Complete
1 A xx XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09 0%
2 A xx XX NAME 01/01/09 01/01/09 01/01/09 50%
3 A X XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09 75%
4 A [xx XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09
5 A ]xXx XX NAME 01/01/09 01/01/09 01/01/09
6 A xx XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09
7 A XX XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09
8 A XX XX NANME 01/01/09 01/01/09 01/01/09
9 A XX XX NAME 01/01/09 01/01/09 01/01/09

Tyto nastroje §tihlé vyroby jsou vybornym nastrojem k balancovani linky.

-35-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jakub Zikmund

Kapitolou Teorie balancovani kon¢i Cast teoreticka a dale nasleduje ¢ast prakticka, ktera z ni
vychazi.

V praktické ¢asti bude predstavena spoleCnost Carrier a predstaven projekt, ktery se bude konat.
K implementaci projektu budou vyuzity nastroje jiz minéné Vv teoretické ¢asti a formulare, které
poskytuje syst¢tm ACE, ty budou kratce vysvétleny a nasledné budou vyuzity k monitorovani a
analyze.

K balancovani linky bude sestaven tym z pracovnik, kterych se projekt nejvice tyka, coz jsou,
vedouci projektu, mistr a partak linky, technolog, logistik, zastupce z kvality, zastupce fizeni
vyroby a v neposledni fad¢ feditel podniku, ktery bude na cely projekt dohlizet.
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5 Predstaveni spole¢nosti a uvedeni do problematiky

Carrier Refrigeration Operation Czech Republic s.r.o. je pfednim vyrobcem chladicich a
mrazicich zatizeni pro komeréni uéely. Od roku 2014 vyrabi v Ceské republice také klimatizacni
jednotky a tepelna Cerpadla.

Carrier je soucasti divize Climate, Controls & Security, kterd je dcefinou spolecnosti firmy
United Technologies Corporation, jak jiz nazev mutize napovédét, nejedna se o ¢eskou spole¢nost,
nybrz o americkou, kterd ma v Ceské republice jen své zastoupeni spolu s vyrobnimi zavody.
Vyroba probiha ve dvou zavodech — Beroun a Myto u Rokycan.

Spolecnost ma zavedeny strategicky operacni systém ACE, ktery je ekvivalentni k celosvétove
znamé Six Sigmée. Tento systém se orientuje na zakaznika, jeho potieby, aby je byla spolecnost
schopna uspokojit v co nejveétsi mife a zistala konkurenceschopna.

Vsechny projekty byvaji fizené timto systémem a prezentované vedeni, které sidli v Americe.

Z diivodu prezentovani do anglicky mluvené zemé se projekty vedou, nebo alespon zapisuji
v anglicting, proto se zde budou vyskytovat anglické nazvy, ale budou Cesky okomentované,
popt. s Ceskym ekvivalentem.

Projekt, kterym se dana prace zabyva, byl zadan v poloving rokd 2016. Ukolem bylo pfipravit
linku na vyrobu ¢tyf rozmérovych variaci chladicich skiini pro komeréni ucely se specidlnim
typem chladiciho okruhu R290, ktery do té doby jesté nebyl konstruovan. Cést produktu by se do
faze korpusu meéla standardné vyrabét v Myté a dokoncovaci faze, kterd by piedstavovala
naprosto novy proces, V Berouné.

Na konci roku 2016 byla linka zkonstruovana a byla na ni provedena zkusSebni vyroba, pii které
nebyla pfesné stanovena pracovisteé, prace operatorti, ani mista pro skladovani materidlu. Tudiz
vystup nebyl optimalni, proto vedeni sestavilo tym odbornikd, jejichz tikolem bylo vybalancovat
linku pro vystup 10 kust za sménu.

Vstupni dokument

Vstupni dokument neboli Job ticket je dokument pro definovani problému, k jakému vysledku
by méla udalost smérovat a datum, v kterém by méla byt v§echna napravna opatieni splnéna.
Dale je zde seznam zastupct oddéleni, ktera s udalosti jsou spjata. VSichni tcastnici se budou
udalosti pln¢ vénovat po celou dobu udalosti.

Je zde stanoven vlastnik a zadavatel procesu, kteti svym podpisem stvrdi, ze souhlasi se
zadanym navrhem.

-37-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jakub Zikmund

Tabulka 9: Vstupni dokument

@ Job Ticket %

—rp— P —— T
Mj to and Baroun Call Design 3P0
Srocx ooy Sracx X TR Sroow SrzoEpn gvs | ongs srog
Viroba iME Hotows zbodl Balenl a Ddesiian

MNastaveni materidly a procesniho toku zaledeného na lean principech pro novy
produkt 5Pl R4104.

Current wabemant | Souleend sbusoe = ture EoRbeT
Probéhla pouze zkufebni vyrobas v malkém | Revidovani materidlu a procesniho toku
mincEstyvi, neni modné ovafit vystup 3 na vyrobnich linkdch a SAP, aby bylo

efektivitu. mozng dosdhnout poEadov aného vystupu
podle dodaci Ihity 3 GEinnosti na drovni
wyToby.

Cuztomer regureTenc | Poiscedc; TEcernion Viexzoran | Cpuden

= Wystup pro R4104 - 10 kusd zs sménu [ "wystup - 10 kusd za sménu
“efektivita - 253
“dodaci Ihita - 5 tydnd

Duvérné informace.

1. Pledvyrobni data nejsou shromaZnény a stanoveny zaklsdny pro event (KFIs 2
KPOrs), Vedeni s setkd 5 odpovednymi stranami za ubslem identifikovat dlvody
eventy 3 sliminovat je pfed 2ventam.

2. USastnici eventu nemaji prakticks zkuSanosti v procesu, budou jem poskytnuty v
priubéhu plipravy a pribéhu na event.

3. WEichni GEastnici musi byt ohodnoceni viastriky procesi 3 sponzorem akoe, aby
e wjistili, 2= jsou vhodnd pro tuto udskst.

3. Ostatni béEné podadavky nemaj viiv na Géastniky eventy, zakizky. Zshrmuje
podadavky pofadovans od managerd, e-maill, atd.

3. Rozsah akoe 3 podadovansg vyskedky budou sdéleny pfed eventam.

4. Wy=ledkem procesu nesmi utrpSt majitel procesd, dodavatel ani odbératel.

3. Wedeni bude realizovat proces k wdrieni aktivit a proces kontrohy wystupnich
opatfeni k zajisténi Ziepfovani procesd.

. Procesni turnbacky a tniky po procesni zméns,

. Kaizen Tym je zodpovédny za phpravu vyroby, fizeni turnbackd a onikd dis
potiety. Clenové timu a manadsfi jsou si toho pfed eventem vEdomi.

b. Potfeba znovu 52 sajit kvili turnbsckim s Onikim bude fizens praddefinoyanou
osobou. Priorita pozvani bude zalodena na zivainosti problému a bude stanoveno
dslEi zatkani.

&. Sponzor akoe nepodporuje prekadky a omezsni, kterd jsou cznadeny tymem, ke
zapojule 52 na urowni akee, ktera vyZadule zapojend senior vikdos.

3. Sponzor bude soulisti akos a Slenem tymu.

W

Comgietion cate /| Dabam cokconien Srogram g
(Osican | provedenoudoucho si3ar 1 mésicod [ PMRazens podadouané prostfedey
wdakostl “ Materiainna firansni zdroje
Ofaicans dosatenicies Za 3 meskce
St | Do Sgrmiure | (P

SrmcErn cwne | VIRETR DrOCERS Y Hemek Chamgien | Tedweaial Michel Sere
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Uvodni karta projektu, tento vyraz je ekvivalentem k anglickému vyrazu Job ticket, je typickym
dokumentem pro zadavani projektu. Tento dokument obsahuje vSechny informace, které byly
zminéné vyse. Dale je zde zminén vlastnik procesu, kdo je za projekt zodpoveédny a osoba, ktera
projekt zadala.

V projektu byl stanoven projektovy tym, do kterého patii: vedouci projektu, kterého
predstavoval autor prace, dale: mistr a part’ak linky, technolog, logistik, zastupce z kvality,
zastupce fizeni vyroby a v neposledni fad¢ feditel podniku, ktery bude na cely projekt dohlizet.

Vedouci byl povéfen sestavenim harmonogramu S body, které museji byt hotové jesté pred
,,velkou udalosti®, (UTC pouziva tento termin) event., neboli udalosti, kdy jsou vSichni ¢lenové
tymu k dispozici. V nasem piipad¢ to bylo od 5.9. 2018 do 9.9. 2018. Stanovilo se, ze pied touto
udalosti museji byt hotové body nize. Bylo to z toho divodu, aby byl tym schopen 9.9. 2018
prezentovat zadavateli a vlastniku procesu vybalancovanou linku.

Pre-Event Milestone Scorecard
9000 900 900 900| 9000 Event
Pre-Event Major Milestones 128 | 168 | 198 | 238 | 268 [5.9.-9.9
Training- Phase of cell design- Define Due
PQ Analysis Due
Process matrix Due
Part Family Definition Due
Target Progress Progress Report Due
Training- Phase of cell design- Measure Due E
Spaghetti Due v
Process ata Glance Due e
Time Obsemvations Due n
Training- Phase of cell design- Analyze Due t
Takt time Due
Cperations Bar Chart Due
Capacity Analysis Due
Cperator % Loading Chart Due
Pre-Event Package Complete Due

Tabulka 10: Harmonogram pi‘ed udalosti

V harmonogramu jsou vyznacené body, kdy tkolem vedouciho projektu bylo vytrénovat tym z
fazi balancovani: Definuj, Méf a Analyzuj. Jako podklad pro trénovani byly vyuzity podklady

z teoretické Casti kapitoly Teorie balancovani. Po kazdém tréninku se realné definovalo, zmétilo
a analyzovalo vse potiebné a pripravily podklady pro ,,velkou udalost, které¢ jsou vidét nize,

Vv jednotlivych krocich balancovani.

-39 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Jakub Zikmund

Tabulka 11: Harmonogram udalosti

AGENDA
Myto and Beroun plant Kaizen SPI cell design 5.9.9.9.2016
05.09.2016
08:00 Welcome speach + team introduction
08:30 Job ticket recap
09:00 Review data from trainings
09:30 Measure (Spaghetti. time observation)
12:00 Lunch
13:00 Analyze (Operations Bar Chart, Capacity Analisis, Operator % Bar Chart)
15:00 Break
15:15 Wrap up
06.09.2016
08:00 Review of previous day
08:30 WSM current + future state for SPI
Aug.30 Presentation of Step Improve
12:00 Lunch
13:00 Gemba walk {(make a comments how to Balance of takt time, eliminate waste_..)
14:00 Colection of data from Gemba
14:30 Sort the data according to importance and solve the biggest problems (Brainstorming)
15:00 Break
15:15 Wrap up
07.09.2016
08:00 Review of previous day
08:30 Eliminate Waste (Brainstorming) o v s
10:00 Balance (Brainstorming) _Duverne
12:00 Lunch informace.
13:00 Optimize Operators (Brainstorming)
14:00 Choose Concept (Brainstorming)
15:00 Break
15:15 Wrap up
08.09.2016
08:00 Review of previous day result
09:30 Design and Simulate
12:00 Lunch
13:00 Presentation of Step Control
13:45 SWCS
15:00 Break
15:15 Wrap up
09.09.2016
05:00 Review of previous day result
08:30 Standard Work Sheet
12:00 Lunch
12:30 Action plan
15:00 Break
16:00 Closing meeting

Harmonogram neboli také anglicky vyraz pouzZivany ve velké mife spole¢nosti UTC tzv.
Agenda, ktera obsahuje plan jednotlivych kroku, udalosti. Stanovuje, kdy se jednotlivé kroky
budou provadét a kdo je za né zodpovédny.
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6 Reseni problému

Pro vybalancovani linky bylo potieba pfesné¢ stanovit pracovisté, mista pro ulozeni materialu,
kolik pracovnikl na lince musi byt a vytvofeni standardni prace, aby bylo mozné dosédhnout

pozadovaného vystupu.

Postup balancovani linky probihal podle ptfesné¢ danych postupli, které stanovuje podnikovy
systém ACE (ekvivalent Six Sigma). Postup se sklada z péti krokii obdobné jako u Six Sigma
DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control), dale byl vyuzivan Cesky ekvivalent

DMAIK (Definuj, Méf, Analyzuj, Inovuj a Kontroluj).

Tabulka 2: Postup + p¥iklad nastroji balancovani linky [11]

Bc. Jakub Zikmund

Define

PQ Analysis

Process matrix

Part Family
Definition

Measure

Spaghetti

Process ata
Glance

Time
Observations

Analyze
Takt time
So=gm
=e=g=
=e=g=
=

Operations Bar Chart

Capacity Analysis

ot

Zd

[E=

Operator %
Loading Chart

Improve
Eliminate Waste

W ow w oW o
m
B e oo B an

Optimize Operators

Optimal# o __manual time
of Operators takttime

Choose Concept

Implement

Control

Standard Work
Sheet

}@\ ;
)

Tabulka vyznacuje vSechny kroky DMAIK a néstroje, které jsou vhodné vyuZit pro jednotlivé

kroky. Nastroje budou aplikované nize a budou se pro n¢ vyuzivat ceské ekvivalenty.
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6.1 Definuj

Podle syst¢ému ACE se pii prvnim kroku Definuj vyuzivaji tfi nastroje ABC analyza, Procesni
matice a Definovani rodin vyrobkii.

1. ABC analyza
ABC analyza se zaméfuje na vztahy mezi produkty a jejich kvantitou za urcité obdobi.

Tabulka 12: ABC analyza

Product - Quantity Analysis Calculations
Araiysls Pariod: KV33-0we Anaiysis By: Data:
2 montha | Running % Total Cum Total % | % Total
Part demand Totksal Quantity PiIN'a
Number Part MName

411 R2%90 MILAS 83.250 M1-1 SPD 78.3% 138
512 R290 MILAS 83.375 M1-1 SPD 14,6% 25%
8|3 R290 MILAS 83.250 M1-1 SP O] 6,1% 389
7|4 R290 MILAS 83.375 M1-1 SP Ol 1.0% 509
215 R410 Milas §3.375 SP-1D Secret data 0.0% 539
5|6 R410 Milas §3.250 SP-1D 0,0% 759
1007 410 Monaxis 82 375M1-1DL 0,0% 589
1|8 R410 Maonaxis 82.250M1-10L 0.0% 100
Total Quanitiy = Humber of P/H's = ]

Z tabulky je patrné, Zze jsou poptané 4 variace produktd, ale zahrnuly se sem i produkty
s podobnym typem chladiciho okruhu R410, které by se mély vyrabét do pil roku. Bylo to z toho
divodu, aby se v dal$ich nastrojich dalo zjistit, v jakych procesech se tato vyroba bude lisit a zda
by je bylo mozné vyrabét na stejné lince.

2. Procesni matice + Definovani rodin vyrobki
Procesni matice slouzi k popsani procest, jejich posloupnosti, kterymi procesy musi produkt
projit, aby se vyrobil a mohl se odeslat zdkaznikovi. Po stanoveni procest nasleduje vyznaceni
produktl se stejnymi nebo podobnymi procesy, aby se stanovily tzv. rodiny produktd, kterd se
budou vyrabét bud’ na stejné lince, nebo ve stejné sekvenci.
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Tabulka 13: Procesni matice + Definovani rodin vyrobki
Machine #
F i i R = - -
Partd “_Partname —— | Kompresory| MentaZ Kon20l12 | pgjeni okauhis | Montd deskoveha vjmniku | Letovani vjménika + &idla | 19722 TN Woaient

Star Part”™

1R290 Milas 83.375 SP-1D

2 R230 Milas 83250 SP-1D

3R290 Monaxis 82 375M1-1DL

4 R290 Monaxis 82 250M1-1DL
1 2 3
5R410 Milas 83.375 SP-1DL
2 3
6 R410 Milas 83.250 SP-1DL
1 2 3
T R410 Monaxis 82.375M1-1D
1 2 3
8 R410 Monaxis 82.260M1-1D
- . |Odsavani a pinéni | Kompletace el. Mantaz wnitfniho El test tésnosti + El. Test Odsati, plnéni Demaontaz .
MontaZz bokd . N . . - . ) Baleni
chladivem systému baveni 2 konu tésnosti Inivem + test | kompresoru

4 5 6 7 i 9 10
4 5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 10

Po vyznaceni produktl se stejnymi procesy vysly dvé rodiny produktii. Bude zalezet na poptavce
R410, jestli se budou vyrabét na téze lince spolu s produkty R290, pouze vV jiné sekvenci
s drobnymi zménami na lince, nebo bude potieba postavit novou linku.
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6.2 Mér

Podle systétmu ACE se pti druhém kroku MeEFf vyuzivaji tfi nastroje: Spaghetti diagram,
Schématicka vizualizace ¢innosti, Casové méfeni ¢innosti.

1. Spaghetti diagram
Spaghetti diagram graficky ilustruje tok produktu a lidi skrz vyrobu, zatimco identifikuje kroky,
které piidavaji, které neptidavaji produktu hodnotu a zjisti plytvani. Pii aplikaci tohoto nastroje
se podrobné pierysuje pracovisté podle aktualniho stavu. Nastroj Spaghetti diagram slouzi
k monitorovani vzdalenosti a tvaru trajektorie, kterou pracovnik ujde pti sestavovani produktu.

Part Number
Part Spaghetti Chart : e
‘otal Tiavel Digtance:
|
.§ \.
jen ‘
RIS
i wam SR TN
ul eI
434 53 |
';,r.vV-s IW—";’"'”
il e
L] \
|KoNEOLE i Iito
Ll Lacl LU AL
7. ‘ Jﬁ; ,jﬁgﬁtg : ==
{ { { . ,'F’} : — ! N \
v N il %] 41

Obrazek 15: Spaghetti diagrém

Z obrazku jsou vidét kritickd pracovisté, na kterych se pracovnik hodné nachodi, v dalSich fazi
balancovani se bude snazit, aby Se tato pracovist¢ optimalizovala, aby se naroky na chizi u
téchto kritickych pracovist’ zmensily.
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2. Schématicka vizualizace ¢innosti
I[lustruje procesy, pracovni nacini a komponenty operaci. Snadno se identifikuje odpad,
zdvojovani a oblasti ke zlepSeni. Nize mizeme vidét vyznamné procesy, kterymi produkt
prochézi.

Tabulka 14: Schématicka vizualizace ¢innosti (1/2)

Beroun

Sequence yorggstor | wonzowAssembty

1. Material
Process
Sketch

2. Work
Method

3. Measur-
ing Gage

4.Tools

5.Jigor
Fixture

6.Machine

1. Material
Process
Sketch

2. Work
Method

3. Measur-
ing Gage

4.Tools

5.Jig or
Fixture

6.Machine

Schématicka vizualizace ¢innosti pomohla zmapovat pocet opakovani se nastroju, pripravka atd..
a dat podklady k zamysleni, jestli by se piipravky, nastroje,.. daly sdilet mezi nékterymi
pracovisti, nebo naopak ptidat, aby se nemusely sdilet.
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3. Casové méfeni Einnosti
Cilem nastroje je vhodné rozdéleni tikontl, u kterych se zméfi doba trvani. V tomto mapovani
musi byt rozdéleni Cast na ty, které ptridavaji hodnotu, nepiidavaji hodnotu nebo automatické
(kdyz bézi stroj). Pozorovani musi byt provedeno pro kazdého pracovnika a musi se rozpoznat,
na jakém pracovisti Casy byly naméiené.

Tabulka 16: Casové méfeni ¢innosti stanovisté 1

Dipmansay Par Mame Diosanaion Due Do ArATIon FramiDer
- -
T
Time Observation Form T e
Wommoe = i Rk (51
1
componant component Modes : (LIsd cparador names® snd M-2-W- 2 Simes)
Humbsr Componsent Task  |Obssrvation £ 1| Obssrvation £ 2| Observation £ 3 Ta5k Tims
1 053 ooz04 ooz
Clhriime g drliah vimdedios — -
o00E13 ooz04 [t oraa] o020+
2 1547 oo1EET A4S
Mloetat detal vyl ~
1234 1423 =3 1423
3 15043 o180 ODEAT
? Clrios pros vl el
o0z 00503 ooz OIS
4 ; ooaE11 S5 ooaE
Mlcaae? vimledion
oZ4zE 15 1234 o15ES
H D455 03720 [T
® Chrime pro hoend iy =t
00545 00154 03T 03T
g 05350 OoA5043 1=
Momtat hornich A = -
01054 08T 01843 1054
7 10007 Oo45E5E 110145
Ovdvon montated ploimy =
00T 0001 2o l] oA T
H Cirios pro dolled iy o2 10143 AT 1054
Fidslan boazele oz oo ooz o
] Mot dolrch i na 11513 1200250 12427
phidtland boemoll oo13se oo1zEe ol o154
10 11515 10104 1635
Clrips pro koamols -
o102 00 00209 o102
1 12739 110053 145010
Bilomaat boemoll oz zada = =
1124 o0ass o1EEs 1124
1z L 12752 11123 14527
Prvmn st plodime
001 0002 o017 5t
13 Chitos gro boamols & 1287 11313 145044
pidaland 2 stron o013 o01EE O0EAT 001SE
14 . ) 13743 13235 15718
Mot ocemo na strop
O0E1 [RERE 0T34 R
15 13523 13311 15509
- Prewsn oz dall pracovins = == =
00035 0003 0o00es1 0003

Pro ukazku je zde uveden formulatf z prvniho pracovisté, kde jsou patrné jednotlivé tkony a
jejich Casy. Kazdy ukon byl zméfen 3 krat, jako relevantni Cas se bral ten, ktery vySel alesponl
dvakrat, nebo ten, ktery byl uprostfed jednotlivych méfeni. Méfeni probihalo tak, ze se do
horniho ramecku zapisovaly casy z neustdle meéficich stopek, vzdy po ukonceni tkonu, a
nakonec se ¢asy z hornich rdmeckii odecetly a ziskal se ¢as kazdé operace. U posledni operace je
patrny ¢as vyroby na pracovisti 1. Zbyl4d Casova méfeni Cinnosti pro jednotliva stanovisté jsou
uloZena v piilohach nize (Piiloha 1: Casové méfeni &innosti form. 1).
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6.3 Analyzuj

Pii tfetim kroku Analyzuj se zjistuje doba taktu, vytvareji se grafy operaci pro jednotliva
stanovisté, operatory a tabulka Kapacitni analyzy, které¢ se vypliluji daty ziskanymi z casovych
méfeni ¢innosti.

1. Doba taktu

Doba taktu neboli ¢as na jeden produkt, se pocita jako dostupny Cas, za ktery se musi produkty
vyrobit, déleny poctem produktti.

Available working time per shift

Takt time = :
Customer demand per shift

Calculation:

Single, 8-hour shift operation

30 minutes for lunch; One - 10-minute break
Available work time = 480 min — 40 min = 440 min
Customer demand: 10 parts per shift

440 min
Takt time = = 44 min
10 SPI

2640 sek

Obrazek 16: Doba taktu

V tomto ptipadé€ byl stanoven pozadavek 10 produkt za sménu. Po kalkulaci Casu, kdy se vzala
v uvahu pracovni doba 8 hodin a odecetly se od ni ptestavky, vysel ¢as 44 minut neboli 2640
sekund. Tudiz kazdych 44 minut musi linka vyprodukovat jeden produkt.
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2. Casy na pracovistich
Do grafu se zaznamena &as na kazdém pracovisti, ktery je prevzaty z formulaita pro Casové
méieni ¢innosti. Tyto Casy jsou rozdélené na manualni, automaticky, nastavovaci Cas a chizi.
V kapitole méfeni jsem zminoval, Ze se ¢as vytizenosti operatord méii tfikrat a poté se vybird
Cas, ktery se povedl namétit dvakrat, nebo cCas, ktery je uprostfed danych Cast. Naméfené Casy
by se nemély moc lisit, protoze pracovnici znaji svoji praci a délaji ji témet pokazdé stejné. To
vS8ak u prvniho méfeni ¢innosti neplatilo.

Tabulka 17: Hodnoty pro graf 3 méieni - M&F

. . Time1 (Time2 |Time3
Name of workingstation
(sek.) (sek.) (sek.)
Staticn 1 {Console + heat exchanger) 6061 5591 7089
Staticn 2 (Brazing) 2849 3073 3065
Station 2 {Insulation, compressor) 3665 424 3025
Staticn 4 (Eckelman, sidewall) 5532 5687 6785
Station 5 {Internal eguipment, deinstalation of compressor) 4214 2782 2410
Station & {Test elaba) 18599 1550 1410
Station 7 {Pacdkaging) 2211 2172 2082

Takt time

Station 1 [Console+  Station 2 [Brazing) Station 2 (Insulstion, Station £ [Eckelman, Station 5 (Internal  Station & [Testelabo) Station 7 [Packaging)

heat exchanger) compressor) sidewall) equipment,
deinstalation of
compressor)
=fp=Time 1 (sek)
==fy=Time 2 (sek.}
B Time 2 [s=k.)

Obrazek 17: Graf srovnani 3 méreni - Mér

V grafu vySe muizete vidét kolisavost ¢asii operatori pii provadéni ¢innosti, dobu taktu, ktera je
na mnoha pracovistich prevySena, nebo ho nedosahuji. Ve stavu znazornéném vyse neni mozné
vyprodukovat pozadovany pocet produkti. Casy vypovidaji o tom, Ze ¢innosti nejsou provadény
pokazdé stejné€ a ze je nutnd standardizace prace. V grafu nejsou zanesené pfedmontéze, protoze
Casy uz byly zméfené technologii dfive, data pfedmontazi jsou zanesena V ¢asech na pracovistich
a vytiZenosti pracovnikd.
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Tabulka 18: Casy na pracovistich (1. mé¥eni)

. Manual Autnmi.ltiu:'. .
Operation } {machine Walking Setup
Time time}
Station 1 {Console + heat exchanger) 4540 200
Station 2 (Brazing) 17589 420 T80
Station 3 {Insulation, compresor) 2520 390
Staticn 4 (Edkelman, sidewsll, sucticn, filling) 2136 3004 540
Station & {Internal equipment, deinstalation of compresor) 2345 T80
Station 8 (Test elabo) 1252 420
Station 7 (Padkaging) 1735 420
Preassembly 1 (Heat exchanger, CU pipes) 1930 630
Preassembly 2 (Floor, steal pipes) 3300 1080
Preassembly 3 {Compresor) 6180 T80
2000
. M jeiné pazic je jeden operstor

Tima

1000

T T
Ta E] T T T P

iy g, Ay,
L
’“"-ci;“‘v Operations
g

h"*’!‘-.--

mManuEl Tme BAuomatic (machhe time) n'Waking o3stup

Obrazek 18: Graf ¢asii na pracovistich (1. méfeni)

V grafu je vidét, kolik ¢asu na kazdém pracovisti zabere manudlni prace, automaticky ¢as, chiize
a nastavovaci €as. Je zde patrné, Ze nékterd pracovisté jsou pietizena hodné, jina zas malo, proto
je vhodné prerozdélit praci, pridat nebo ubrat pracovniky na nékterych pracovistich a odstranit
plytvani, neboli vybalancovat linku, abychom dosahli kontinudlnitho toku vyroby a
pozadovaného vystupu.
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3. Analyza vytizenosti stroji
Analyza vytizenosti stroji pomaha porozumét, jestli vybaveni podporuje dobu taktu.
Demonstruje maximalni kapacitu, kterou je vybaveni schopno vyprodukovat, tomuto casu
rozumime jako automaticky. V pfipadé, ze napf. stroj opracovava soucast pfiliS§ dlouho a
prekro¢i dobu taktu, stava se z néj uzké misto, které brzdi tok vyroby. Kdyz takovy piipad
nastane, nema smysl zrychlovat ostatni pracovisté, protoze by se produkt stejné pfed tzkym
mistem brzdil a vznikaly z4soby na pracovisti, coZ neni zadouci.

Tabulka 19: Analyza vytiZenosti stroji

Manager Fart na. Line name
Current output:
Supervisar Fart name SFI
Available Time 2540
o - Procesa | Machine
Processing time Tooling Changa Set up el | avaiiabiity
) - Machine | Average Processing
Operation number Process Deacription number | = | Timeto | TR | aar [ Sstup _ N capacity
Walking |, } " change Time to Average | % availsbie
Manusl Task Time | Auto. Run Time | Total change | P ! time par | U=9R
Time "% | fime par sstup | yiskd in when nesdad
tooling . betwesn pizce
piece | -
set ups.
1| Cakini na vychladnuti/Waiting for cooling parts|  MD . 0 420 420 0 0 0 0 0 0 1D0% 1D0% 6.3
Mi . 38 1500 1538 0 0 0 0 0 [ 1D0% 1D0% 14
Mz 2 i) 800 628 0 0 0 0 0 0 100% 100% 4z
SubTotals | €5 &
Total Human Time 132 | ‘ Max Output ‘ 14

Tabulka udava vSechny procesy, na které se musi ¢ekat, je to ¢as na vychladnuti, strojni ¢as
odsavani a plnéni. U kazdého procesu je ¢asové vyjadiena chlize a manudlni ¢innost, ktera je

potieba napt. k zapnuti stroje. V tomto piipad¢ je nejnizsi procesni kapacita u odsavani, kde
odsavaci stroj dokaze odsat pouze 1,4 produktu za dobu taktu, ale je to stale dostacujici.

4. VytiZenost pracovniki
Do grafu se zaznamenava Cas kazdého pracovnika, ktery je jesté rozdélen na manudalni, ¢ekani a
chiizi. Na rozdil od grafu operaci, kde se zaznamenéaval manudlni, automaticky, nastavovaci ¢as
a chiize.

Station 4 Station 5

Station 1 (Eckelman, (Internal Preazsembhy 1
(Console + Station 3 sidewall, equipment, (Heat Preassembly 2
heat Station 2 (Inzulation, suction, deinstalation  Station § (Test Station 7 exchanger, CU (Floor, steal Preazzembhy 3
exchanger) (Brazing) compressor)  filling) of compresor) elabo) (Packaging} pipes) pipes) (Compresor)
Manual 4540 1799 2520 2136 2346 1282 1735 1980 3300 6180
Walk 500 780 380 540 780 420 420 530 1080 780
Wait 0 420 0 3004 0 0 0 0 0
Takt Time 2540
200 V5]
7000 Operator pracuje
000 s&m najedné

pracovnipozid

=

4000 [FWs] T W. T Ws. wait

00 - — m —Walk

2000 l—l mm Manual

1000 . l Takt Time
0

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station & [Test Station 7 Preassembly 1 Preassembly 2 Preassembly 3
[Console + heat [Brazing) (Insulation, |Eckelman, (Internal elabo) [Packaging) (Hestexchanger, (Floor, steal [Compresor)
exchanger) compressor) sidewall, equipment, CU pipes) pipes)
suction, filling) deinstalation of
comprasor)

Obrazek 19: VytiZenost pracovniki (1. méfeni)

Z grafu je patrné, ze nékteti pracovnici jsou velmi pietizeni a nékteti vyrazné nevyuziti. Déle zde
muzeme vidét, Ze u neékterych pracovnikll je zndzornény i Cas ¢ekani, ktery je zvyraznén zelené.
Pracovnici ¢ekaji na stroj, nebo na proces, ktery je brzdi v praci. Cilem bude tyto Casy snizit a
zjistit, jestli by operatofi nemohli délat jinou praci, zatimco stroj bézi. Celkové je nutné odstranit
plytvani, praci prerozdélit a popt. ptidat pracovniky.
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6.4 Inovuj

Pfi Ctvrtém kroku Inovuj, se vyuziva Sesti nastroji, Odstranéni odpadu, Balancovani,
Optimalizace ¢ast na pracovistich, Optimalizace pracovnikd, Vybér konceptu a Implementace.
Optimalizace linky je proces, kdy ze stavajiciho zakladniho procesu odstranime odpad aplikaci
lean principt na vytvofeni co nejefektivnéjsi linky, jak jen je mozné.

1. Odstranéni odpadu
Odstrani se ziejmé plytvani.

Tabulka 20: Osm typt plytvani

Eighttypes of waste*

@ Defects/ rework

@ Overproduction

@Wa'rting

@ Mon-utilization of people’s skills

@ Transportation

Excess processing

Na obrazku jsou vizualizované jednotlivé druhy odpadu, které jsou prevzaté z anglické literatury
a dale budou vyjadieny ¢eskymi ekvivalenty 1. Defekty /nutnost ptepracovani, 2. Nadprodukce,
3. Cekani, 4. Nevyuzity potencial pracovniki, 5. Transport (velké vzdalenosti), 6. Velké zasoby,
7. Zbyte¢na manipulace, 8. Nadmérné zpracovani.

Pii kroku Inovuj identifikujeme co nejvétsi mnozstvi zminéného odpadu a akplikujeme takova
napravna opatieni, abychom ho v co nejvétsi mife odstranili.

Tabulka 21: Nalezené typy plytvani

N . . . Zdrzeni na jeden
Pracovisté Typ problémul type of | Popis problémul deskription of nabytek/ delay for one Resgeni problému/ solution of problem
problem problem 3
cabinet
(min)

Station 1- BO- P —
12220 (Console + Motion Zbytetné chiize pro material 9 Instalace drzakuwp_m matenal primo ha
heal exchanger) pracovisti ( plosina )

Station 1: BO- .o P
12220 (Console + Motion Zbyteéna chize pro naradi 6 Instalace drzaqu;:m rn‘algrlal primo na
heat exchanger) pracovisti  plosina )

Station 3. BO-1230 - . PR
(Insulation, Excess processing Svrtavani dér pro nyty 8 Revize a liprava ?rn“ce‘su montaZe ped
compressor) penenim
Station 5[":;;??‘7 Délka cesty mezi pracovistém
;gﬂ%r:gn(c)onso\e: Motion pfedmontéZe a Ejnem zboZi + vnitini 4 Relokace pracovisté predmontaze
sieal pipes, floor) vybavy.
Station 6: B0-1260 ] ]
(Deinstalation of . Chybi jefab pro manipulaci s L
compresar, Motion kompresorem 7 Instalace jerébu
packaging)
ALL WS. Defects/rework Chybny kusovnik 14 Zména kusovniku
E;igmai_ Defects/rework Spatné zapojeni elekir. 18 Skoleni operatori
Plant Myto/Beroun | Transportation/Inventory Preprava Myto /Beroun 13 Nastaveni standartniho procesu dopravy
ALL WS. Inventory Zasoby na lince 8 Standarini vykon linky
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Tabulka oznaCuje pracovisté, typ problému z pfedchozi tabulky, popis problému, zdrzeni na
jeden produkt a jeho feSeni. Tyto problémy byly vyfeseny béhem udalosti.

2. Balancovani
Ve fazi Balance se vyvazuje a pferozd¢€luje prace na pracovistich.

Kolisavost ¢asii operatort pti provadéni ¢innosti byla minimalni, viz graf nize.

Tabulka 22: Hodnoty pro graf 3 méieni - Inovuj

. . Time1 |Time2 |Time3d
Name of workingstation
(sek.) (sek.) (sek.)
Station 1 {Conscle + heat exchanger) 3019 3181 3314
Station 2 {Brazing) 2403 2473 2473
Station 2 {compressor) 2708 2582 2629
Station 4 [Eckelman, sidewsll, internal equipment) operator a 2383 2520 2550
Station 4 {Eckelman, sidewall, internal equipment) cperator b 2E48 2682 2675
Station § { {Sucticn, filling + el test) 2888 2808 2796
Station & {{Deinstalation of compressor, padckaging)) 2702 2777 2510
PRA1 {Console, steal pipes, floor) 2695 2700 2689
FRA Z (Heat exchanger + CU pipes) operator a/b 2895 2758 2549
PRA3 {Compressor) operator a 2733 2588 2774
PRA3Z (Compressor) operator b 2697 2789 2814

Takttime
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 4 Station 5 [ Station &  PRAL [Console, PRA 2 [Heat PRAZ PRAZ
[Console + (Brazing)  [compressor) ([Eckelman, [Eckelman, (Suction, filling [[Deinstalation steal pipes,  exchanger+ [Compressor} [Compressor)
heat sidewall, sidewall, + el test)] of compressor, floor) CU pipes) operstora operator b

exchangsr] intarnal internal packaging)) operator afb

equipment}  equipment}) ==Timal (sek)

b
operstora operstor T
¥ Time 3 [sek.}

Obrazek 20: Graf srovnani 3 méfieni - Inovuj

Z grafu je patrné, Ze operator zna svoji praci a pokazdé ji vykonava témét stejné. Je ziejmé, Ze
pracovnici kopiruji dobu taktu a tréninkem operatora by se linka mohla jeste zlepsit.
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Tabulka 23: Casy na pracovistich (2. mé¥eni)

Automatic
Crperation Ma!nual {machine Walking S5etup
Time time}

Station 1: BD-12220 {Consocle + heat exchanger) 2455 628
Station 2:B0-1225 (Brazing) 1998 399
Station 3: B0-1230 {Insulation, compressor) 2358 260
Station 4: B0-1240 {Eckelman, sidewall, internal equipment) 4496 291
Station 5: B0-1250 [Sucticn, filling + el test) 1648 1080 78
Station 8: BD-1280 ({Deinstalation of compresor, packaging) 1843 826
PRA 1: BO-1210 (Conscle, steal pipes, floor) 24156 320
PRA 2: B0-1215 (Heat exchanger + CU pipes) 4788 556

PRA 3: B3-0830 [{Compressor) 5484 0

B000

| Ma jedne pozici je jaden operdtor
| Ma jeding pozici jsowdva operdton

S000 4

40000 4

3000 4

Timi

10000 4

Operations

EMamsl Time oAutomatic{machine ime) oWalkng O5atup

Obrazek 21: Graf ¢asi na pracovistich (2. méieni)

Tyto ¢asy byly zméfené a zaznamenané do Casovych méfeni &innosti, jako v piedchozim
ptipad¢€ a nasledné promitnuty do grafu. V tom je vidét, kolik ¢asu na kazdém pracovisti zabere
manualni prace, automaticky ¢as, chlize a nastavovaci Cas. Pti balancovani byl bran ohled na to,
ze na nékterych pracovistich je vhodné, aby pracovali dva pracovnici, proto zde miize néapli
prace prevySovat dobu taktu dvakrat. Casova méfeni ¢innosti, ktera slouzila, jako podklad pro
graf, jsou v piilohach nize (Piiloha 2: Casové méfeni &innosti form. 2). V grafu je také zfetelné,
ze oproti prvnimu méfeni bylo eliminovano jedno pracovisté. Nejvetsi zmeny, diky kterym se
docililo soucasného stavu, jsou popsané nize:
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e Na prvnim pracovisti se vyrazn¢ redukoval ¢as tim, ze se konzole, coz je jedna z hlavnich
komponent na prvnim stanovisti, konzole se nechaly pfedpiipravit na pfedmontazich
spolu se dny jednotky (v grafu: PRA 1). Tim se docililo, témét optimalniho vytizeni, ale
stale zde Cas nepatrné prevysuje dobu taktu a bude nutny, trénink pro operatora, nebo
Vv krajnim pfipad¢ jesté préci pierozdelit.

Na druhém pracovisti nebyly tak velké zmény, operator sam zacal po Castém opakovani
zvladat rychleji svoji praci, coz se projevilo 1 v grafu nize. Dalsi podstatnou zménou bylo
to, ze se vyuzil Cas, pii kterém ¢ekal na vychladnuti po pajeni, jako vypomoc na dal$im
pracovisti.

Ctvrté stanovi$té, na kterém probihala montdZ Eckelmana (fidici jednotka) a boku, se
spojilo s pracovistém vnitini vybavy (pfedchozi pracovisté 4 a 5). Na tomto pracovisti
vznikla optimalni prace pro dva operatory.

Na patém stanovisti se pridalo k testu na Elabu (méfici piistroj) také odsavani a plnéni
které diive bylo na pfedchozim stanovisti s tim, Ze se pokazdé ¢ekalo, nez se jednotka
odsaje a naplni. Cely proces se optimalizoval tak, ze se béhem odsavani provadi test na
Elabu a az poté provadi plnéni, pii kterém se musi ¢ekat, nez se jednotka naplni, kvili
bezpecnosti. Celkové se automaticky ¢as vyrazné snizil, viz graf, a stanovisté spliuje
dobu taktu.

Na Sesté stanovisté pfibyla demontaZz kompresoru a usazeni do jednotky. Tato operace Se
provadéla diive na stanovisti pét. Celkova doba taktu se vyrazné zlepsila.

e Celkové€ se navysil poc€et operatorli na lince z deseti na dvanact. Dale byly pfidany dvé
pfedmontaze piimo na linku, tudiz se zkratila doba a dradha transportu na linku oproti
predchazejici situaci, kdy predmontédze byly situované na jiné lince. Jak jiz bylo zminéno
na jednu predmontdz byla pfiddna montdz konzoli a byl pfidan jeden operator pro
splnéni doby taktu a taktéz na ptedmontéazi kompresoru. Bohuzel se nepodaftilo premistit
predmontaz kompresoru na linku, tam zustala draha pro transport stejna.

3. Optimalizace pracovniki
Do grafu se zaznamena ¢as kazdého pracovnika, ktery je jest€ rozdélen na manualni, ¢ekani a
chiizi. Na rozdil od grafu operaci, kde se zaznamenaval manudlni, automaticky, nastavovaci ¢as
a chiize.

0p. B0-1220 Op.B0-1230  Op. B0-1240a Op.BO0-1240b  Elektrician BO-1250 Op. B0-1260 Op.B0-1210  Welder B0-1215a  Welder. BO- Elekirician B3-

(Console = heat Welder -B0-1225  (Insulation, (Eckelman, sidewal, (Eckelman, sidewal, (Suction, filing + &l (Deinstalation of (Console, steal  (Heatexchanger  1215b (Heat  Op. B3-0630a 0630b
exchanger) Brazing) compressor) _internal equipment) internal equipment) test) compresor, packaging) pipes, floor) + CU pipes) exchanger + CU (Compressor) (Compressor)

Manual 2455 1993 2358 2248 2250 1648 | 1843 | 2415 | 2304 | 2304 [ 2r03 T 2721

Walk 628 | 399 | | 520 | I | 78 | 826 | 320 | 278 | 278 | |

Wit [

Takt Time |

3500

2000

1.Wg| WS 1 WS Oparitor pracuje

simna jedné

2500 — pracouni poric
2000
Wait
1500 —Walk
1000 — Manua|
500
o 5 WS.
o

0p.B0-1220  Welder-80-1225 Op.80-1230 Op. 3012408 0p.BG-1240b  ElekwicianB0-1250  Op. B0-1260 0p.BG1210  Welder80-12153 Welder. 8012156 Op.B30630z  Elekwician 83-0630b o
[Console + haat (Brazing) (Insulstion,  [Eckelman, sidewsl|, (Ecksiman, sidewall, (Suction, filing +&l  (Deinstalation of (Console, stesl pipes, (Hest exchanzer+  [Hestexchanger+  [Compressor) [Compressor)
exchanger) compresser)  internal equipment] internal equipment) test) compresor, floor)
packaging)

CU pipes) CU pipes)

Obrazek 22: VytiZenost pracovniki (2. méfeni)

Z grafu je patrné, Ze rozlozeni prace operatort se vyrazné zlepsilo, ale u nékterych pracovnikl se
doba taktu stale pievysuje, bude tedy nutné pomoci malych kroki linku neustale optimalizovat.
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4. Vybér konceptu
Ucel faze koncept je vytvofeni optimdlniho rozlozeni pracovisté, které vede k dosazeni
vybalancované linky a tim pomuze spliiovat dobu taktu.

Obrazek 23: Koncept linky

Béhem brainstormingu se navrhl layout linky. RozloZeni bylo implementovano. Casy na
pracovistich a u jednotlivych pracovnikii byly zméfené a jsou viditelné v grafech vySe. Barevné
papirky signalizuji aktualni pocéet zasob hlavnich soucasti na pracovisti. Je zde patrné, ze tok
materialu na jednotliva pracovisté neni optimalni a bude slouzit jako podklad pro stanoveni
poctu sekvenci, neboli kolik dilt se bude zavazet na jednotliva pracovisté s ohledem na prostor
okolo pracovisté, ergonomii prace S materialem a schopnosti pracovnika interni logistiky
zavazet. Tento bod bude zanesen do akéniho planu a splnén, vzhledem K urgentnosti feSeni,
v nadchazejicich dnech.
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6.5 Kontroluj

Pii patém poslednim kroku Kontrola se vyuziva nastroji k zaznamenani Standardni periodicka
¢innost operatora, Standardniho rozmisténi pracovisté a nastroje pro kontrolu vystupu z vyrobni

linky.

1. Standardni periodicka ¢innost operatora
Tabulka k zobrazeni pracovni sekvence operatora, neboli v§e, co ma operator udélat.

Standard Work Combination Sheet

Part number Olperation number Rev.Letter | Sum. Letter Ciste COlperator Manual
Fonzole + vyménik [St. 1) ‘ f«wll._tﬁcri\;iti: M
Fart name Department numberhame | Frepared by Takt Time W;itir-;’ :
Step o i Thin ling is similar to secunds/minutes
pummber Description of Task Manual | Auto |Walking i Thick line is similar to secunds/minutes
1 Montaz drdku viméniku 0:07:30 i
0:02:00 !
2 MontaZ vyméniku 0:10:00
0:04:10
3 MontaZ hornich dill 0:07:00 E"—
0:02:00
4 | MontaZ dolnich dild na pfidélani kenzoli | 0:07:40
0:03:00
5 MontaZ konzoli na zada 0:03:40
0:02:00 ‘il
[i] MontaZ konzoli na strop 0:03:20 0:00:30
TOTAL 0-28:10 0:12:40 Use minutes per piecg for standard work database.

Takt time
Obrazek 24: Standardni periodicka ¢innost operatora stanovisté 1

Standardni formuléf s vypsanymi tkony, které musi operator vykonat na daném pracovisti, na
obrazku je zobrazeno stanovist¢ 1 a zbyla jsou v pfilohach nize (Ptiloha 3: Standardni periodicka
¢innost operatora)

V naSem pfipad¢ byla vytvofena standardni prace pro operatory, co se na lince nachazeji, kteti
S ni byli sezndmeni, a je k dispozici na jejich pracovisti.
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2. Standardni rozloZeni linky
Zobrazuje vyrobni systém tim, Ze nastini tok produktu. Zduraznuje takt, pracovni sekvence a
opatfeni procesu (kvalita a bezpec¢nost).

Obrazek 25: Standardni rozloZeni linky

Z layoutu je vidét rozlozeni pracovisté. Je zde patrny tok materidlu, pracovnici, rozlozeni
pracovist’, doba taktu atd.
Tento ruc¢ni podoba layoutu bude slouzit jako podklad pfi tvorb¢ jeho elektronické formy.
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6.6 Akcni plan

Obsahuje seznam tukoll, zodpovédné osoby, které tkoly maji na starost a datum jejich
nejpozdéjsiho splnéni.

Tabulka 24: Akéni plan

!Eﬂ =%

Smaccakw
I::.- 1:" B o Botes Sclufuce aned molmd Iﬁw-

i

- - - - -
F
M mm | Zhytefnd chilze pro nafadi restalace driak pro matertal primo na pracodsl | ],
ploSina )

1 sl Syrtavani dér pro nyty Revize 3 UpravE procssy momiate pled pingnim  [Mes s
4 mme Chybi jefab pro manipulaci s kompresorem netalzce el Sorm
2 mm | Chybny kusownik Zména ks viot
L mm | 5patné zapojeni elektr | kompresory ) Sxolen | aperaton E
T s Feprava Myto /Beroun Mastaveni standartniho procesu doprayy [ism o L
{] mm | Zasoby na lince Mastaveni standartniho procesu vimoby [1em s Le

Tento akéni plan obsahuje ukoly, které se nestihly béhem akce balancovani.
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Zaver

Balancovéni linky bylo provedeno podle pozadavki systému ACE, eliminovalo se tzv. 8 druht
odpadi. Nejvetsi zmeéna byla, Ze se eliminovalo jedno stanovisté v fetézu linky. Pridali se dva
operatoii kvili optimdlnimu vytizeni a zlepSeni ergonomie. ZlepSeni ergonomie se dosahlo
Z toho divodu, ze operatoii mohou na danych pracovistich manipulovat s t€Zkymi, nebo Spatné
uchopitelnymi biemeny ve dvou. Dale byly pfidany dvé pfedmontaze ptimo na linku, tudiz se
zkratila doba a dréha transportu na linku oproti ptfedchazejici situaci, kdy pfedmontaze byly
situované na jiné lince. Bohuzel se nepodafilo pfemistit tfeti pfedmontaz na linku, tam zistala
draha pro transport stejna. Tato napravna opatieni dopomohla tomu, aby se dosahlo
pozadovaného taktu linky, dale byla zredukovéna chiize pro komponenty a naradi a celkové
optimalizovana prace operatort. Nyni je linka schopna vyprodukovat deset produkti za sménu.
Bude se nadale dbat na to, aby se linka neustale zlepSovala a vystup nepoklesl, ba naopak.
Vysledky z této prace budou slouzit jako podklad pro tvorbu navodek a pro doplnéni schématu
celé montazni haly.
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Prilohy

Piiloha 1: Casové mé&feni ¢innosti form. 1

1. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund
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2. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Time Observation Form
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3. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Time Observation Form
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4. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund
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15 Dizzun na daléi 13212 134047 15305
pracovistd ey [ C0AS [N
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5. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Osaned Pan Name: | Oobsenation Dete CiEEnETion umiDer
L] L]
[ime Observation Form Goeenedran | Gusenain T | Ooeener vame
Miontx2 vaRiniha
VDEEn T + demonta?
Kgipresony (515 —
Notes: [List opsrator nams and M-4-V10-3 times)
Componsnt Ccomponent
P Component Task | Observation 1| Observation £2 | Obssrvation £3 P
Numibsr Tack Tims
1 Chitie gro Sronty 2 00453 0083 Oo0E04
Ty 00453 0083 Oo0E04 00833
2 12 0:11:35 ooi7o0
Usamed horedch PEV = -
00T A4S 00512 O0EEE 00T A4S
E - - 1740 1607 02343
? Trszzmed dotoach PEV _ - .
00458 0432 00543 00458
4 030012 02152 0745
Woralandnd obdnak na Sidla = _
01232 00545 00403 00545
E 03108 0233 [EE R
i Chrizs pro by = =
00T 0o004s 023 00T
H 03754 02510 03IEz
Mlomta? brytek
00645 0232 00343 00343
7 03548 [ 0345z
) Chrios pero mazlon palets = - ==
00054 00113 0o0Z00 00113
z o433 0294 03TEE
= Chrios pro daz 4% = =
00145 o030 o004 0003
E CAS TS o320 =]
Ulkotvsd dna 4% = =
0053 00TEs 00240 008
10 Chrizs pero miies voighatho o210 IR0 e ]
L OO OooCeds o3 oG
11 05408 03737 ]
Mlomtas mitiny
00558 0432 0400 00432
12 05438 0378 [
Privams plotiny = = =
0018 R k] 00025 0o00c1s
13 101108 Do 004535
* Dernontas bompnesons =
00643 O0T45 00230 045
14 Odinsmand kompreasns oz 10339 a4l odEE3
palets v adnoios [ o [ o
15 Usazesd 2 nlotved 10653 o437 05105
Ty 00320 00145 o032 0232
18 10722 ] 05230
Chrios nz plodins d = =
00T 00015 00025 00T
17 Tavlepend dr oo 140014 ] 0o5EE0
Ty 002ST 00240 00420 002ST
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6. Stanovisté

Cosened Par Name: | Cosenation Date CoseNEton Mumber
Time Observation Form
Ciosengd Pam Test Cioganation Time Digengr Name
Elaiod (51 &)
Component Ohservation #| Ghservation #| Observation #| Component Motes: [List operator named and M-A-U-5 times)
Component Task "
Number 1 2 3 Task Time
1 v . n o002 00011 (2]
Diizun schivdki
[ S H 00011 32 H 000012
z Chilze pro naradi {chiza o7 o0TEs oS
nzhore 2 dold za . — .
schbeldhy OOEES 00E45 00220 00T4S
3 L. oI onEEz [ T5 1)
Odpaojeni Echelmenu
oIz 00TEs 00T1E 00LEE
+ o o140 01004 0843
PBfipnjeni na Elzbo
00530 2 T2 H] 0U0350 =T
5 5 IE-5] =2 [E+2H
Test Elzbo
o170 [-RlRH oidEz o182
] Dizzun na dzléi 03159 02630 0TEI0
stznovistd 0 o 1S 1S
v v
7. Stanovisté
Ciogened Par Name: | Ciosenation Date Cinsenation fumioer.
Ti Observation F
mme servation rorm A e
Frimly + baleni (51 7)
Component Observation #| Observation #| Observation # Component Hotes: (List operator name and M-0-UI-5 times)
Component Task "
Number 1 2 3 Task Time
1 Chilze pro meterizl do 00425 0S40 COT43
voziln 00425 000540 0074 ATES
2 Viozen 2 vkobreni 0SS CrES0 e
materizly oS e Tz oS
3 . » 01134 0c13:40 0o14=20
Chiize pro piibely
00E3E 000450 000432 0450
4 e e e m o131 LR 01547
VloZend pribaln
00137 00E45 oo01=T o037
= Chilze pro kanbenovy 02045 (S EH] RS
materil on7s4 00530 oS DS
8 VioZend Kanhenového IR 0IIET oz
mterizln [ ey [ 2.2
7 . s oZ40E 02432 0IIER
Chizs pro folii
00040 00035 0003 000
. 03EE1 =S H 0344
Izhalend nzbytio
oiE43 oo11:40 [SEE- [SLE-

Pfedmontaze se pfi prvnim méfeni neméfily, data k dispozici technologie jsou

k dispozici v grafu prvniho méfeni.

- 66 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Piiloha 2: Casové mé&feni ¢innosti form. 2

1. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Diomansad Part Riame: Diomanyarion e DT FETIET
. -
T
Time Observation Form e e
Momzobe = i mank (St
13
l:.nmpnnant IlepDant Miodes: (List operator name# and M-A-W- & Bmes)
Componsent Task | Obesrvation £ 1| Obssrvation £ 2| Observation £ 3
Humbsr po Task Tims
1 [ ] [y [
(Chios pro driak vimsades
oo 04 OO 04
2 OES OOEAS e
Mlicertart driafen vyl
o734 OOEE 0SS o734
3 oEns -al-at S
Clris pro vt
s oo O =20 o =20
+ R EET] o111 RERE]
Mlomtad vimsedos
R =] oioss oo10es0 ooi0e30
: oTEE o251 2400
® Cliriioss gero boeed by il =
00 o0 S o0
g IS 03348 oezz
Mloetat bosnich doia - == -
o714 O0EZE oo o714
7 05 O 320
Ondran mmonticded plofimy — - =
OO0 o4 e ot ] eeeat]
& Clriipe pro dole dity oz [ ] 3536 33T
praalan koeale 20 [y ST =0
3 Nlomar doloich & na o1 A6 CodOSs
Fhidaland boazol 00754 00650 00T [
10 Cinizs pro beemols {u2 -] o300 A0S
eEvEyTh) 08 o4 O0T0E 2R B
1 oS oSS 4E I
Mlomias bormol oz zada
o4 OOES4 oo OOE3
12 . o511 oAT-1S odEEE
Privon muontided plofimy
o9 OO0s o 7 [Eea k]
13 el poo boemale & CodEAD oSS oS3
iAo oo wtroe (il N N " }
sentzvmmachl 29 orSs O0EAT orSs
14 } ] o523 OS4AT
Mlicentac? bommoll oz strop
e ] O0E1E o34 O0E1E
15 [ ] o530 oS54
® Prewnn ox dalf pracoving = =
OO o030 e o030
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2. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Observed Part
Name:

Obsarvation Date:

Observation numbser:

Letowand (St. 2)

Observation Time

Observer Mame:

Notes: (List operator namei# and M-A-W-5 times)

Time Observation Form
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component
Number P #1 #2 #3 Task Time
1 L. . Q01200 [ [
Piizun schudia
00100 00055 00T4S 005
1 Chiize pro ndsto] + i ik o e o
hofik Q0105 0013 00XEE oS
3 WontsF sponsk na 0520 0510 @E41
vantily 2* [T 00345 00500 Q0415
4 . L 01120 iaF-at 1138
Bfifroubovand ventily
00500 Q0605 0458 00500
5 Chiize pro swifaci TE13 k] Tizdd
SOUSLEVD a0 00134 ikl 00134
[ . T 02E18 02801
Swahovant
1420 ialt] 1520 1420
7 PHprava izolafnich passk 033 aEEA1 Q3551
na kompresor na 5t 3 (v
o Q000 00523 0550 00523
orobshe chladnut) - . =
3 Chiizs pro néstroje ne e T T3S
tlakovou zhowiku R 00345 00400 00400
9 Watlabowani {flalova 3533 L3956 Q3dE
zhousks) Q0145 faki e Q1SS oSS
] Dizzun na dalil 4003 04113 Q41018
stanovistd Q0130 a7 o2 =30
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3. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Observed Part Observation Dats: | Observation number:
MName:
- -
Tlme Obsewatlon Form Observed Part: Observation Time Observer Name:
lzolace trubsk +
podstaves na
kompresor (St. 3}
Component Component Task | ©Bservation | Observation | Observation | Component Motes: (List operator name/# and M-A-VU-5 times}
Number P #1 #2 #3 Task Time
1 .. _— @040 038 034
Prisun pracovnd plosiny - - R
Q040 [oke ] 034 ke ]
z Chize pro podstaver pod O3 [inica ] Q204
kompresor s4 0140 anapleci] 0140
3 MontiE podstavee ok -2 a4 o0eEs
kompresor fabireie] a2 wIr-49 a2
"] .. .. fualiait fialial] TALIE
Bifzun schidln
o] 0T T0I2s o029
5 Chiiz2 pro izolafni TS 1056 [ia ki
trubky [ake e l] a0T45 T0l4a a0T43
3 Apliksca trubsk + lepeni T3T26 03536 3519
3 Forimi [ v 2440 02412 a2440
T. - [arc=we FEIE [arcri k]
Chize pro kompessor — — ~
o= @020 54 0154
& . 04427 4217 04302
Nonta: komprazsom
fai 2 @052 fab ] @052
El - 45708 i¥ ki) T45E1
Otsun na dalsi pozici — _
041 a0T45 04 X045
4. Stanovisté - prvni operator
Obzarved Part Observation Date: | Obsarvation number:
Mamsa:
- -
Tlme Obsewatlon Form Observed Part: Obsarvation Time Ob=arver Name:
Eckelman + boky +
odsdvani 3 plnen
{5t. 4a)
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component
Humber #1 #2 #3 Task Time
1 - N TOT4S T0T3E 0T3S
Brizun pracovm ploginy - - — R
0T45 035 aDTI5 Lokn v
z Chize pro eckelmen + 2] [ s
nistroje + materiil fiiii bl 00130 00140 00130
3 Montis eckelmans + TS 02827 azEH
zapojend kabalh TiaH [=3a0] 02146 a6
4 . [uirarii] T24706 2416
Chuze pro melow palste — — — R
Lias - Lo i} aT45 ke -]
5 . fuicae) Q2507 Q2540
Chuzs pro dne 4%
Loaijlied Limip ] a2 Loka) i vd
[ . Q2418 Q2605 Q2720
Ukoteend dna 4% — — ~
TOT56 TOT56 0140 005G
T Chize pro mittiu =] 02648 aITSE
vaitintho kanils 00035 00045 0038 0038
E Chize pro boky + 0TI 0zEeE e
pripravky (koopirace) Q240 QaEH R N
a Chize i materizl na LR [1] 03140 [}
boky (kooperacs) 0T 01 205 0151
10 Monti bokh na jednotin fumc] Q4136 4150
(kooperace) fek=hec] T0EE6 a2 fainene]
1 Przzon na dalél =R k] 4205 Q4235
pracoviitd i T i i =T
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Druhy operator

Bc. Jakub Zikmund

Obzerved Part Observation Date: | Observation numbser:
Mame:
- -
Tlme Obsewatlon Form Obsarved Part: Obsarvation Time Obsarver Name:
Eckzlman + boky +
odsavan a pinénd
(St. 4b)
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component Motes: [List operator name/# and M-A-1-8 times)
Number #1 #2 #3 Task Time
1 DHzun pracovnd plodiny O0T4S 00038 Q0L
({kooperace) 0045 Q0038 0035 Q003E
2 Chiizs pro omponenty A i e ]
vaitf, Vibava 00100 000Es o010d Q010
3 Uzazeni homd + spodnd T [r=at =il
DVE + izolsind
. - T332 1835 1543 1835
ol stronvand
i o B [==ar] st o0
Vyzakand okenek na didla
fab ] i 2] o3 -] b 2]
5 . 022 o232 02335
Chuze pro Lotk -
oia a0x18 [ake oo anxia
[ .. 027 o210 0283
Nlontez kovtek — — — _
0500 0558 0504 Loka=hit
7 Chize pro boky + 03018 L= 3205
piipravky (kooparace) 040 003 005 aoEm
3 Chiize pro materiil ns 3E5 3402 3410
boky (kooparace) T a0 s Qo
9 Menti bolh na jadnetio 4151 T4 o410
{kooperace) 0ass aoE Q10000 a0ass
12 Dfzzon na dalil Q4225 L4252 [T
pracovitd 00k 00 00k4S Q003
5. Stanovisté
Observed Part Obsarvation Date: | Observation number:
Name:
Time Observation F
lme Se 'a lon Orm Observed Part: Observation Time Observer Name:
Cdsavan a plnénd +
t=st (5t 5)
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component Notes: (List operator name/# and M-£-1-5 times)
Humber #1 #2 #3 Task Time
1 - ol Q0035 Q00T 00X43
{sun pracovid plodiny
ST pIREVIL PLosi a003s anaz7 0043 aoazT
] Chiiza pro hadici na a2 Q10 oM
odsivind Q004 00343 003 Q043
5 Zapojeni hadice na W05 A5 iy
odsivind 0003 00035 Q0L4S 035
g Odsdvint (8212 jinon
finnost, jen informatng) 03113 03208 031a
7 L a0 Qa7 [
Odpojend odsavadly
Q0020 anr2 Q0125 Q015
3 L 0740 0520 TGS
Biipojent na Elabo — —
Q0530 o412 00550 00412
-] a2440 X254 2300
Tast Elabo
Q170 172 D163 o7
10 Chiize pro hadici na =aH a0 ]
plndnd 00035 0002 00138 00X
T R nZai 2625 2515 0I5
Zzpojend hadice na ploénd
1 ® Q110 om0 00145 0110
12 Y- T4435 4305 4322
Plnsni — — — .
1813 Q1743 o7 o175
13 L. . TATH T4ES [
Uzavi=nd ofvors
oo 00350 fuks ] o2
13 Diazen na dalil L4808 AT Q4E36
prEcovistd 00034 00037 00r42 00134
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6. Stanovisté

Obzerved Part Observation Date: | Observation numbsr:
MNams:
Time Observation F
lme Se 'a lon Orm Obzerved Part: Obsarvation Time Obzarver Name:
Piibaly + baleni (St.
&)
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component Notes: (List operator name/# and M-A-UU-S times)
Number #1 #2 #3 Task Time
1 . e 00014 [iar] 001
Brizunutl schudin
D14 [iacenl] 0020 aDx1a
el - [ney R 0145 Qaz0a
Demontzz komprezomn - — R
043 w0145 X200 045
3 Odnesent kompresone na iy fkera IS8
pelets v jednotca oM a0 00155 a1
4 Uzazend 2 uhotvend a4z [ | D558
Lompresom s 101 00500 QE0a
5 . . il W0E0E fii el
Chiiz= na schidioy
[ane v a0a2s 00325 Q00
3 Faslopeni dir po T4 1321 s HE]
Lompresom EEa 0540 020 Q0D
7 Chize pro mat=rizl do EN [ e o226
voziks [oke ] Wl340 ake et ahz4s
8 Wlokent 3 ukotvend D745 1736 TIEST
materials Loia oY w410 25 Lok tie
[ B » 022 a2 02125
Chuze pro pabaly — — = .
Loai i iae 5] Liaa et Loai i
10 e e s 0ZEET 2514 [l
WloZani piibaln — — — ~
Q00T Q043 Q0XAT Q04s
" Chiizs pro lanbanovy TZEH IR 26D
mataridl 00534 1835 00558 LRy
1z Viokani Kanbenoviho a3 3 T308
materidle + vhotvani 548 0E4S 00458 i
13 . = 03438 3523 03137
Chuze pro lii
Q0020 [ane s ] [ake -] [ake vwe-]
14 .. Iz EAEAT 241330
Zabalem nabvtls
Lol [ [as-2) T3 T3
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7. Stanovisté (pfedmontaz 1)

Obzerved Part Observation Date: | Observation numbsr:
MNams:
Time Observation F
lme Se 'a lon Orm Obzerved Part: Obsarvation Time Obzarver Name:
DCina + konzolke +
hadics (Pra. 1.}
Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component Notes: (List operator name/# and M-A-UI-8 times)
Number #1 #2 #3 Task Time
1 Chizs pro rozmontovens (Id iRirax] kit 3}
konzola s et fiRivex] ik et h] A4S
2 . . ] 138 a1
MJIontsf konzolt — — o
1743 T1645 T18:00 1743
3 (Odnaseni konzoli na e 2130 Q2320
pracovistd oot o152 ooz s
] Chiize pro spodni a i i =T
plechy na dna om0 m0Tss k] fiuijhii]
5 . Q2FET 2500 Q25005
Vlozen izolace do dna — - .
Loke i) WIS I4S A0S
3 Chiizs pro uzsvizaci o232 a2345 Q2545
plachy 0035 045 0140 Q0040
7 L. s 3307 X345 T34005
Uzzwienl dna (nytovant) —
a5 0500 3320 Lok i}
& Odnesend dna na T30 T35S 03530
pracovidt 0054 a01-10 LR 0110
] -y _ 03436 3553 03624
MiZe pI0 panc. ice
Fropan 0T3S 0TsE 0S4 54
10 . e XT3 T3S 38
Hanszend t3andnd ns zEvit
a7 s Jibiraii] a7
1 Natroubovand ventilu na QAT XIEH 03922
zévit 034 W014s TEs 034
12 Wasazen izolstni dil na 4435 i Phei ] T44-20
wentil 5 4R oSS 455 R4S
13 . - 4455 T4500 T4449
Odnszent ne pracoviits -
a0 ineai] i o] Lok 1]
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Bc. Jakub Zikmund

8. Stanovisté (pfedmontaz 2) — stejné pro oba dva operatory

Time Observation Form

Observed Part
Mams:

Obssrvation Dats:

Observation numbsr:

Obsarved Part:
Deskovy vyménik +

CU (Pra. 2.} &

Observation Time

Observer Mame:

Component Component Task Observation | Observation | Observation | Component
Number #1 #2 #3 Task Time
1 Chixze pro CU ] [ [
(kooparace) fikieai) [ilieaiss az41 iz
2 Sastavent < letovand 230 02039 o1
(kooperace) Lo Rl 1534 1700 T1534
3 Chiizz pro CU 2 a2440 v a2
(kooparacs) a3 QST 146 QA4S
4 Sastavent = latovant Q00 03 i 1berd
(kooparacs) a2 TS 1000 Q1000
3 Odicladan na misto 325 T356 IS
(kooparacs) Q0025 00125 0030 Q0125
8 Chiize pro viménik TITH =t =T}
(kooparacs) a00ss 00X45 047 a0T47
T Sestavent viménis 4TSS Q454 4204
(kooperace) Q1035 11900 020 Q1035
3 Odicladand ns misto 4515 04555 [ o]
{kooperacs) a0 AT e i) 020

Notes: (List operator name/# and M-A-W-5 times)
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9. Stanovisté (pfedmontaz 3) prvni operator

Bc. Jakub Zikmund

Observed Part Observation Date: | Observation number:
Mame:
Time Observation F
lme Se a lon Orm Observed Part: Observation Time Observer Name:
Kompresor (Pra. 3.)
a
Component Observation # | Observation # | Observation # | Component Notes: (List operator namef# and M-A-W-S times)
Component Task )
Number 1 2 3 Task Time
1. 0:13:00 0:12:43 0:13:59
Letovani CU trubek
0:13:00 0:12:43 0:13:59 0:13:00
2 0:15:00 0:16:04 0:15:55
Izolace sbérace
0:02:00 0:03:21 0:01:55 0:02:00
4 0:21:58 0:23:18 0:21:51
1/2 wnitini izolace + madlo
0:06:56 0:07:12 0:05:55 0:06:55
5 L. 0:25:12 0:32:40 0:29:52
Zapojeni + veskera el.
0:07:186 0:09:24 0:08:01 0:08:01
8 Sestaveni + zadeklovan 0:37:44 0:38:38 0:37:18
(kooperace) 0:08:32 0:05:58 0:07:25 0:07:25
7 0:45:18 0:47:50 0:46:01
Zkouika (kooperace)
0:07:34 00812 0:08:43 0:08.43
8 Odklidani na misto 0:45:33 0:48:08 0:46:14
(kooperace) 0:00:15 0:00:18 0:00:13 0:00:15
Druhy operator
Observed Part Observation Date: | Observation number:
Mame:
Time Observation F
lme Se a lon Orm Observed Part: Observation Time Observer Name:
Kompresor (Pra. 3.)
b
Component Observation # | Observation # | Observation # | Component Notes: ({List operator name/# and M-A-W.S times)
Component Task )
Number 1 2 3 Task Time
1. - N 0:10:00 0:11:37 0:10:03
Rezani CU trubek
0:10:00 0:11:37 0:10:03 0:10:03
2. X 0:16:31 0:16:02
Monta zakladni desky
- 0:04:54 0:05:59 0:05:00
3 X X 0:23:18 0:24:36
Pipevnéni kompresoru
0:07:20 0:06:45 0:08:34 0:07:20
5 Piiprava délice + 0:28:36 0:31:01 0:30:32
sestaveni 0:05:18 0:07:45 0:05:56 0:06:18
[ Sestaveni + zadeklovani 0:37:08 0:36:59 0:37:58
(kooperace) 0:08:32 0:05:58 00726 0:07:26
7 . 0:44:42 0:48:11 0:46:41
Zkouska (kooperace)
0:07:34 0:08:12 0:08:43 0:08:43
] Odkladani na misto 0:44:57 0:46:29 0:45:54
(kooperace) 0:00:15 0:00:18 0:00:13 0:00:15
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Pfiloha 3: Standardni periodicka €innost operatora

1. Stanovisté

Standard Work Combination Sheet

Part number Olperation number Rev.Letter | Sum. Letter Ciste Clperator Manusl
Konzole + vyménik (St 1) f\;\:"t{lrl'c i
i3lking IR AAANA,
Fart name Department numberhame | Frepared by Takt Time Wa iti:'r'=
ziting @

Step e i Thin line is similar to secunds/minutes
number Description of Task Manual | Auto |Walking /_ Thick line is similar to secunds/minutes

1 MontaZ driaku vyméniku 0:07:30

e

0:02:00

2 MontaZ vyméniku 0:10:00

0:04:10

3 MontaZ hornich dild 0:07:00
0:02:00

4 | MontaZ dolnich dild na pfidélani kenzoli | 0:07:40

0:03:00
5 MontaZ konzoli na zada 0:03:40
0:02:00 ‘il
[i] MontaZ konzoli na strop 0:03:20 0:00:30
TOTAL 0:38:10 0:13:40 Use minutes per piecg for standard work databaze.

Takt time

2. Stanovisté

Standard Work Combination Sheet

Part number Operation number Rev.Lefter |Sum. Letter Date Operator Manusl
Lefovani (St 2) AUTOMELE  =re=ssessresremrensnnsans
Part name Depariment number/name | Prepared by Takt Time .x_:;:_r_’
3iting @

Step o i Thin line is similar to secunds/minutes
pummber Description of Task Manual | Auto |Walking //7 Thick line is similar to secunds/minutes
1 MontaZ sponek na ventily 0:04:20
0:06:00 ]
2 Prigroubovani ventill 0:05:00 —1
0:02:00 3
3 Svafovani 0:14:00 ﬁ
PFiprava izolaénich pasek na 0:01:00 .i_._.a
kompresor na St. 3 (v pribéhu
4 chladnuti) 0:05:30 12
0:04:00 zi
5 Natlakovani (tlakova zkouZka) 0:02:00
0:01:30
TOTAL 0:30:50 0:14:30 Use minutes per piecg for standard work database.

Takt time
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3. Stanovisté

Bc. Jakub Zikmund

Standard Work Combination Sheet

4. Stanovisté — prvni operator

Standard Work Combination Sheet

Takt time

Fart number Operation number Rev.ietter |Zum. Letter Date Operator Manusl
lzolace frubek + podstzvec na f«l.tor_ratic .........................
kompresor (St 3) _Wf!k_""; PNRAAANA
Fart name Department numberiname | Freparad by Takt Time Wiiting :>
Step e i Thin line is similar to secunds/minutes
pumber Description of Task Manual | Auto  (Walking /_ Thick line is similar to secunds/minutes
1 MontaZ podstavce pod kompresor | 0:08:00
0:04:00 1
2 Aplikace trubek + lepeni a Fezani 0:25:00 z
0:02:00 %
3 MontaZ kompresoru 0:06:00
TOTAL 0:39:00 0:06:00 Use minutes per pieck for standard work database.

Druhy operator

Takt time

Part number Cperation number Rev.ietter |Sum. Leffer Date Operator Manusl
Eckeiman + boky Automatic
P Walking
Fart name Department numbername |Fr\_=par\_=ﬂ By Takt Time Waiting
Step o X Thin line is similar to secunds/minutes
S Description of Task Manual | Auto |Walking /_ Thick line is similar to secunds/minutes
1| Monta e + zapojeni kabeli | 0:22:00 HJ
0:03:00
2 Ukotveni dna 4* 0:01:00
0:06:00
3 | MontaZ bokl na jednotku (kooperace) | 0:10:00
TOTAL 0-33:00 0:09:00 Use minutes per pieck for standard work database.

Standard Work Combination Sheet

-76 -

Takt time

Part number Operation number Rew.Letter | Zum. Letier Dtz Oparator Manusl
Eckziman + boky £ AUOMELC  semsssmsssnssssssssrnnen:
- [ Bt 4b) :Wa!lsir-; NV""V\AW
Fart name Cepartment numbername | Fraparad by Takt Time Wsiting :>
Step o i Thin line is similar to secunds/minutes
—— Description of Task Manual | Auto |Walking f Thick line is similar to secunds/minutes
Usazeni horni + spodni PYK + izolaéni
1 polstrovani 0:20:00
0:02:00
2 ysekani okének na Sidla 0:03:00
0:02:00
3 MontaZ krytek 0:05:00
0:02:00
4 MontaZ boki na jednotku (kooperace) | 0:10:00
TOTAL 0-38:00 0-06:00 Use minutes per piec for standard work database.
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5. Stanovisté

Standard Work Combination Sheet

Part number Operation number Rev.Letter |Sum. Letter Dite Cperator Manusl
E Atomatic  sousiesiesceressne e
Odsavani & pinéni + test (St 5) Walking SNARAAANA
Fart name Cepartment numbernames | Frepared by Takt Time Waiting :>
Step o i Thin ling is similar to secunds/minutes
—— Description of Task Manual | Auto |Walking / Thick line is similar to secunds/minutes
Zapojeni hadice na odsavani +
1 spuiténi cyklu + ukonéeni cyklu 0:05:00
0:03:00
2 Test na Elabu 0:17:00
0:02:00
3 Pinéni 0:10:00
0:03:00
4 UzavFeni otvoril po pinéni 0:05:00
TOTAL 0-37:00 0:02:00 Use minutes per piec for standard work database.

Takt time

6. Stanovisté
Standard Work Combination Sheet

Fart number Operation number Rew.lefter [Sum. Lefter Date Operator Manus!
Fiibaly + baieni (St. 6) f;‘:-'tﬁ:-ratic .........................
zlking PN NAAANA,
Part name Depariment numbernams | Prepared by Takt Time W'iti:'r'=
ziting @

Step o i Thin line is similar to secunds/mi
armber Description of Task Manual | Auto (Walking //: Thick line is similar to secunds/minutes
1 DemontaZ kompresoru 0:02:00
0:02:00
2 Usazeni a ukotveni kompresoru 0:04:00
0:02:00
3 Zaslepeni dér po kompresoru 0:04:00
VioZeni Kanb., drobny a pfibalovy 0:07:00 ",
4 material do jednotky a zafixovat 0:13:00
0:01:00
5 Zabaleni jednotky 0:10:00
TOTAL 0-33:00 0:12:00 Use minutes per pieck for standard work database.

Takt time
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7. Stanovisté (pfedmontaze 1)

Standard Work Combination Sheet

Part number Operation number Rev.letter |Sum. Letter Date Operator Manusl
Cns + konzole = hadice (Fra. 1 Automatic seessessssens s
Fzrt name Cepartment numberhame | Frepared by Tkt Time
Step e i Thin line is similar to secunds/minutes
ramber Description of Task Manual | Auto |Walking / Thick line is zimilar to secunds/mi
1 MontaZ konzoli 0:20:00 E
Kompletace dna (vloZeni izolace + 0:02:00 g
2 snytovani spodnihe a horniho dilu) | 0:10:00 1
Maneseni tésnéni na pancefové hadice 0:01:00 i
3 + nadroubovani ventilu na zavit 0:05:00 mi
0:01:00 "L
4 Masazeni izolaéniho dilu na ventil | 0:05:00 0:01:00 !
TOTAL 0:40:00 0-05:00 Use minutes per pieck for standard work database.

Takt time

8. Stanovisté (pfedmontaze 2)

Standard Work Combination Sheet

Part number Operation number Rev.ietter |Sum. Letier Date Cperator Manusl
Deskovy vyménik + CU {Pra. AUTOMSLE  veoiecersrneeneneaa
2)ab AB Walkitg A e AAANA
Part name Department number/name | Prepared by Takt Time Waiting :>

Step e i Thin line is similar to secunds/minutes
number Description of Task Manual | Auto |Walking /_ Thick line is similar to secunds/minutes

1 Sestaveni + letovani (kooperace) CU1 | 0:18:00
0:04:00
2 | Sestaveni + letovani (kooperace) CUZ | 0:10:00 z
0:02:00 %
3 Sestaveni vyméniku (kooperace) 0:11:00
TOTAL 0:38:00 0-08:00] Use minutes per piec for standard work database.

Takt time
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9. Stanovisté (pfedmontaze 3) — prvni operator
Standard Work Combination Sheet

Bc. Jakub Zikmund

Druhy operator

Standard Work Combination Sheet

Part number Olperation number ‘ Rew.letter |Zum. Leffer ‘ Date Operator Manual
Kompresor (Pra. 3.} a A AULOMEHC  *=reeresssrarasrarnannnn
Part name Department numbername | Prepared by Takt Time x::::_r;; W:
Step o i Thin lin is similar to secunds/minutes
urnber Description of Task Manual | Auto |Walking f Thick line is similar to secunds/minutes
1 Rezani CU trubek 0:11:00 3
0:01:00 £
2 MontaZ zakladni desky 0:04:00 3
0:01:00 E
3 Ffipevnéni kompresoru 0:07:00 ¥
0:01:00
4 PFiprava déli¢e + sestaveni 0:06:00 3
0:01:00 E
5 | Sestaveni + zadeklovani (kooperace) | 0:07:00
0:01:00
] Zkouska (kooperace) 0:07:00
TOTAL 0:42:00 0:05:00] Use minute T * work database.
Takt time
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[Rart numbar Oparation numbr ‘Fﬁa; Letar [Sum Leter ‘E\ai Operatar [
Kompresor (Fra 3) A B APOTEG  resssesesssesseenses
(Fart name DCenarment numbannane |F.'e,:la'a:| ny Takt Time ::t:::l':;; W:
S3p Thin lingis similar to
mmber Description of Task Manual | Aute |Walking //_ secunds/minutes
1 Letovani CU trubek 0:13:00 3
0:01:00 Q
2 lzolace sbérace 0:02:00 '3
0:01:00 E
3 1/2 vnitfni izolace + madlo 0:07:00
0:01:00
4 Zapojeni + veskera el 0:07.00 ’
0:01:00 E
5 |Sestsveni + zadeklovani (kooperace)| 0:07:00 B
0:01:00
g Zwguska (koopersce) 0:07.00
TOTAL 0:43:00 0:05:00 Use minutes o " work database.
Takt time




