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Seznam pouzitych zkratek a symboli

5S - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitskuke

E: - Konecny bod montaze pro prvni model

E, - Kone¢ny bod montaze pro druhy model

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

MO - Montaz

MT - Montazni takt

MTM - Methods - Time Measurement

NO - Norma obsluhy

OPF - One Piece Flow

oV - Operator vyroby

S - Pocatecni bod montazni operace pro oba modely
SMED - Single Minute Exchange of Dies

TPM - Total Productive Maintenance

VSS - Vyrobni systém Skoda

WS - Workshop
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Uvod

V dobé¢ 21. stoleti je pro firmy stale t€zSi uspét v konkurencnim prostiedi trhu a pro
udrzeni konkurenceschopnosti je tfeba procesy orientované na tvorbu hodnot neustéle
optimalizovat, zlepsovat a zestihlovat. Je nutné, aby tyto procesy probihaly kontinualné
VSichni tito zaméstnanci musi filozofii S$tihlé vyroby pfijmout a fidit se jejimi

zékladnimi stavebnimi kameny.

Cilem této prace je navrh na zvySeni produktivity prace na montazni lince ve firmé
SKODA AUTO as. vMladé Boleslavi, jeho naslednd realizace a eliminace
neproduktivnich procesti v montazi. Veskera realizace zohlediiuje rozdilné pracnosti

modell vozil na jedné montazni lince a jejich podil na objemu vyroby.

Teoreticka &ast se zabyva konceptem vyrobnich systémtl a Vyrobniho systému Skoda,
dale seznamuje S myslenkami $tihlé vyroby, jejimi nastroji a popisuje vznik
Zeitspreizungu. Prakticka cast popisuje optimalizaci pracovisté s cilem zvySeni
produktivity a navrhy na redukci plytvani vznikajici rozdilnou pracnosti modeli na

montazni lince.

Jan Safr Bakalatska prace
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1. Teoreticka vychodiska prace

Jan Safr Bakalaiska prace
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1.1 Vyrobni systém

Proces vyroby obsahuje vSechny dé&je, které probihaji pii clov€kem fizené preméné
pracovnich pfedméti, jako jsou suroviny, materialy a polotovary. Je to ¢innost, ktera
preménuje tyto pracovni predméty ve vysledny produkt, kterym muize byt findlni
vyrobek, soucast, dil, ptipadné sluzba. K takové pfeméné je tteba synergie lidské prace

a pracovnich prostiedka. [3]

1.1.1 Vyrobni systém Skoda

,,Jen to nejlepsi, co miizeme udélat, jest pro nase zakazniky dosti dobré.”

(Laurin & Klement, 1914)

Vyrobni systém Skoda (VSS) je systém, ktery vychazi z filozofie budovani $tihlého
podniku. Stihly podnik obecné znamena vyrabét snadn&ji, efektivngji, kvalitngji a
levnéji na zakladé neustalého zlepSovani za ucasti vSech zaméstnanci podniku pii
dodrzovani vSech zéasad ergonomie a bezpe€nosti prace. Cilem zeStihlovani je tedy
predev$im  zajistit pro spolecnost konkurenceschopnost, synchronni vyrobu
orientovanou na tvorbu hodnot a trvalé zlepSovani procest. Pro naplnéni téchto definic
a vyse uvedenych cilii bylo stanoveno nékolik zékladnich elementt §tihlé vyroby, které
Vv sob¢ zahrnuji bud’ pevné metodické zaklady, nebo jsou vystavény na principech taktu,

toku, tahu a perfektnosti, viz Obr. 1. [6]

PRODUKCE

PERFEKT
TOK | TAH |PoEs

ZAKLADY

Obr. 1: Schéma synchronniho podniku [6]

Jan Safr Bakalaiska prace
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- TAKT - ,dirigent” udavajici rytmus procesu ve firmé, zadavatelem rytmu je
zakaznik

- TOK - propojeny tok vSech procesii, informaci a materidlu s minimalnimi
definovanymi zasobniky a zdsobami

- TAH - tazné procesy zajiStujici Stihlé postupy orientované na tvorbu hodnot

- PERFEKTNOST - perfektni postupy dodrzované prostfednictvim bezchybné

kvality, stop-procesu pii odchylce a prostiednictvim efektivnosti

1.1.2 Cesta produktu

Impulzem pro vyvoj produktu, tedy pro prvni dilezity krok vyrobniho systému, ktery
davno predchazi samotné vyrob¢, je pozadavek zakaznika, pro kterého bude produkt
vyrabén. Zakaznik bude spokojen tehdy, budou-li splnény jeho nejcastéjsi pozadavky,
mezi které patfi napf.: maximalni kvalita produktu, dostupna cena produktu, vynikajici

servis ¢&i kratka dodaci lhuta.

Druhym krokem je planovéani vyroby produktu, kde je dulezité ptizptsobit kapacitu

vyroby dle zadani prodeje a splnéni vSech zakonnych a kvalitativnich limita.

Dale nasleduje krok tfeti - vyroba produktu. Ptfi vyrobé produktu je velmi dualezité
hledét, zda je spliiovana zdkaznikem pozadovana kvalita. Podstatné je, aby bylo
vyrabéno tolik kust, kolik prodej poZaduje a byly plnény vSechny finan¢ni, personalni a

bezpecnostni limity.

NejcastéjSim zakoncenim vyrobniho procesu je kone¢nad montaz, kterd ma velky vliv na
konecnou spolehlivost a kvalitu vyrobku. Drtiva vétSina strojirenskych produktd je

sestavena z jednotlivych soucasti, které byly zkompletovany v montazi. [6]

1.1.3 Montaz a jeji vyznam ve strojirenstvi

Montéazni proces je podskupinou vyrobniho systému, jehoz cilem je finalizace produkti.
Znakem, ktery tento proces charakterizuje, je spojovani dvou ¢i vice soucasti do
montaznich podskupin, skupin a vyssich celki. Montaz mizeme popisovat jako soubor
ukont lidi, stroji a zafizeni, které vykonavaji své ukoly v daném potadi a Case, ¢imz

pretvaii jednotlivé montazni podskupiny v konecny celek.

Jan Safr Bakalatska prace
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V podilu pracnosti strojirenskych vyrobkil se 30 az 40% podil pfisuzuje pravé montézi.
Podobné se pohybuje i podil z celkového poétu zaméstnancti ve vyrob¢, kde montaz
zam&stnava 30 az 50 % pracovniki. Podil na pracnosti se vétSinou snizuje U
velkosériové vyroby, coz zpusobuje hlavné vyssi stupenn mechanizace, automatizace a

propracovanosti konstrukce.

Kromé samotného sestavovani a montovani se do kone¢né montaze zahrnuje i kontrola,
zab¢havani, konzervace a pfeprava na pracovistich. Jelikoz je tento proces obvykle

posledni fazi ve strojirenské vyrob¢, jsou na ného kladeny velké kvalitativni naroky. [4]

1.1.4 Kovalitativni poZzadavky na montaz

Na kvalitu montaze je tieba klast stejn¢ velky diraz jako na samotnou vyrobu soucasti.
Nekvalitni montdz by znehodnotila kvalitné a pfesné¢ vyrobené soucasti. Technologii
vyroby kvalitnich soucasti 1ze zhodnotit pouze kvalitni montazi a ptipadné chyby je

¢asto mozné vyloucit jednoduchym technologickym opatfenim.

Vhodné konstrukéni feSeni a jeho vétveni na montazni skupiny a podskupiny vede ke
snizovani nakladi montazniho procesu. To je diivod, pro¢ je podstatné zabyvat se touto
problematikou a navrhovat jednoduché zplisoby spojovani soucasti, volit takové

ulozeni, aby nebylo nutné soucasti licovat a pouzivat typizované a unifikované soucasti.

1.1.5 Druhy montaZnich linek

Prvni montdZni pas, ktery se pohyboval, se poprvé objevil ve 20. letech 20. stoleti
v Detroitu v automobilce Henryho Forda. Tento pas slouzil jako spojovaci ¢lanek mezi
jednotlivymi pracovisti a montaz byla provadéna podél pasu v daném technologickém
sledu. Pohybujicimu se montaznimu pasu ptfedchazela manipulace ruéni, ktera sice
spliiovala pozadavky produktivity, ale byla nevyhovujici pro montazni dé&lniky.

Nahrazeni této prace mechanizaci se da povaZovat za revoluci ve vyrobg.

Montdzni linka je mnozinou pracovist rozmisténych dle technologického postupu
daného produktu. Tyto pracovisté jsou logisticky propojeny a urceny k provadéni

danych operaci. Montazni linky mizeme rozdélovat dle n€kolika hledisek:

Jan Safr Bakalatska prace
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- Dle vyuziti mechanizace: - bez mechanizace
- polomechanizované linky

- automatizované linky

- Dle pohybu vyrobku: - stacionarni linky
- linky s pohybujicim se vyrobkem
- pohyb vyrobku az po ukoncéeni operace

- pohyb vyrobku soustavny

- Dle zptisobu montaze: - piimo na dopravniku

- mimo dopravnik

- Dle prostorového uspotadani: - jednoduché linky

- rozvétvené linky

- Dle montazniho taktu: - S pevnym (vdzanym) montdznim taktem

- s volnym (nevazanym) montaznim taktem

- Dle po¢tu modelt na lince: - jednomodelova linka

- vice modelova linka

V z4vodé, o kterém tato bakalafska prace pojednéava, se jedna o montazni linku, ktera je
automatizovana, vyrobek se pohybuje po lince (az na vyjimky necekd na dokonceni
operace a kontinualné pluje tokem linky), montaz se z vétsi ¢asti provadi piimo na

dopravniku s pevnym montaznim taktem a jsou zde montovany dva modely vozu. [4]

1.1.6  Uskali hromadné vyroby

Nejvétsim  problémem hromadné vyroby, kterd funguje na principu pasového
dopravniku, je nepruznost celého systému. Jelikoz je vyzadovana maximalni efektivita,
je vSe detailné podiizeno danému typu produktu. Konstrukéni zmény, modelova péce a
dalsi nové modely, které maji byt vyrabény na stejné lince, musi byt konstrukéné
navrhovany s ohledem na stavajici stav, jinak dojde k tomu, ze bude nutné drahé stroje a

nastroje modifikovat ¢i nahradit, coZ je velmi nakladna zalezitost.

Jan Safr Bakalatska prace
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Vyrobni linka je obvykle nastavena na urcity objem vyroby tak, aby byla pfi daném
je optimalni objem vyroby, dochazi k nevytizeni stroji a operatorit vyroby. Pfi vys$§im
vyrobnim pozadavku musi operatoii vyroby nejcastéji pracovat presCas a dochazi
k porucham stroji z divodu nedostate¢né drzby, s ¢imz souvisi narst vyrobnich

nakladu. [7]

Vysoké

i naklady

r

Vyrobn

Optimalni objem vyroby

Nizké

Nizky Objem vyroby Vysoky

Graf 1: Zavislost vyrobnich nakladi na objemu vyroby [7]

1.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba je piistup k vyrobé, ktery si klade za cil identifikovat a zamezit plytvani
cestou neustalého zlepSovani. Plytvani s sebou piinasi navySovani vyrobnich nakladd a
jeho systematické potlacovani vede k snizovani nékladl. Pfi odstraflovani plytvani je
vSak stale nutné pamatovat na pozadavky zdkaznika, které v nckterych ptipadech
odstranit nelze. Na takové plytvani je tfeba brat zietel a v konecné cen¢ zahrnout

vicenaklady timto plytvanim zplisobené.

Jan Safr Bakalatska prace
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1.2.1 Zdroje plytvani

Plytvani je opakem piidané hodnoty a jsou v ném zahrnuty vSechny ¢innosti, za které
zakaznik neplati. Identifikovat zdroje plytvéani, tedy opak pfidané hodnoty, je prvnim
krokem §tihlé vyroby. [2]

M ¢innosti s narustem

hodnoty
H zjevné plytvani

H skryté plytvani

Graf 2: Plytvani a ¢innost s nartistem hodnoty [6]

I - vyrobek ziskava vétsi hodnotu, zakaznik je za tyto ¢innosti ochoten zaplatit

I - ptiklad: Sroubovéni, nytovani, spojovani, pfichyceni

I - cil: zvySeni podilu ¢innosti s nartistem hodnoty

I - ¢innosti nezvysujici hodnotu vyrobku, zdkaznik neni ochoten tyto ¢innosti zaplatit
I - ptiklad: nadvyroba, repase, provétovani, vybalovani dili

I - cil: Gplné odstranéni zjevného plytvani

I - vyrobek neziskava vétsi hodnotu, ¢innost se musi za danych procesnich podminek

provadét, ale zakaznik neni za tyto ¢innosti ochoten zaplatit
I - ptiklad: transport dili, manipulace s néstroji, manipulace s obaly, cesty, chiize

I - cil; redukce na minimum
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1.2.2 Devét druhi plytvani

VSS v soucasné dobé rozlisuje 9 druht plytvani:

1. Nadprodukéni plytvani znamena, ze vyrobky, sluzby a informace jsou piipraveny
drive, rychleji a ve vétsSich objemech, nez interni nebo externi zakaznik pozadoval.
Nadprodukci neni mozné prodat a dochazi k zbytecnému skladovani. Pfikladem

nadvyroby jsou plné zasobniky.

2. Nadbytecné zasoby jsou dusledkem nadprodukéniho plytvani. Kazdy skladovany
kus rozpracované vyroby zabird prostor, ktery by se dal Iépe vyuzit tak, aby ptidaval
hodnotu. Nadbytecné skladovani také ztézuje zpétnou identifikaci zmetkli, coz ma
negativni dopad na kvalitu. Pfikladem jsou zastavené dopravni plochy, zaprasené dily,

dlouhé ptepravni cesty.

3. Cekaci doby vznikaji tam, kde dochazi k prekazeni si lidi navzajem nebo k blokaci
stroji, které na zakladé¢ dané skutecnosti provadi jim urcené cCinnosti pracovniho
procesu. Prikladem je ¢ekani na piesefizeni stroje, cekdni na material, cekani na osobu

pro spole¢né provedeni prace.

4. Plytvani pohybem zahrnuje veSkery pohyb za ucelem vyzvednuti ¢i odlozeni
nastroji, dilt, predani informaci nebo pohyb ¢loveka pii manipulaci s ovladaci nebo se
pracoviSté. Pfikladem plytvani pohybem je dlouha chlize, ptrendSeni dilli a ndstroju,

manipulacni cesty robotl.

5. Neergonomické pracovni postupy vedou k vedlejSim télesnym zatézim, vicepracim
a ke ztrat¢ motivace a sily zaméstnance pro danou praci. Pfikladem plytvani
neergonomickym pracovnim postupem je prace nad hlavou nebo v piedklonu, hlukova

zatéZ na pracovisti, noseni velkych biemen.

6. Plytvani prepravou mezi procesy vznika nadvyrobou, odchylenim se od
planovanych procesli, nedostatecné pldnovanymi toky hodnot a nedostatecnym
vyty¢enim zasob. Piikladem jsou né€kolikanasobné manipulace s dily, dlouhé piepravni

cesty, preplnéné sklady.
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7. Zbytecné procesy predstavuji vSechny problémy a z toho vyplyvajici aktivity, které
mohou vznikat béhem provaddéné cCinnosti. Prikladem jsou duplicitni ¢innosti,

nékolikanasobné zkouseni.

8. Komunikace slouzi k vyméné informaci a je nutna pro kaZzdodenni praci.
Nedostatecnd komunikace muze vést ke ztraté¢ zdkaznika ¢i pracovnika. PfiliSné
komunikace je vsak plytvanim taktéz. Pfikladem jsou chybéjici informace na pracovisti,

opakovan¢ kladené¢ dotazy, zastaralé podklady.

9. Plytvani chybou a repasi znamend dodate¢nou ndmahu, c¢ekaci dobu ¢i uplné
zastaveni procesu. Tyto opravy a repase jsou velmi ¢asove, energeticky 1 materidloveé
nakladnou cCinnosti. V pfipadé nutnosti musi byt oprava provadéna mimo montazni
linku pod dohledem odpovédného pracovnika a opraveny produkt musi byt znovu
podroben vSem kontrolam a testim. Prioritou je prodavat produkty pfimo z vyrobni
linky, nikoliv z repasnich pracovist. Piikladem jsou zmetky, zamény, opakujici se

kvalitativni problémy. [2], [6]

1.3 Nastroje Stihlé vyroby

Nastroje Stihlé vyroby jsou ty, které se soustifedi na vyrobni pracovisté, linky, stroje a
operatory vyroby. Pouzivanim téchto nastrojii bude zajiSténa stabilni, flexibilni a

standardizovana vyroba. Mezi zakladni nastroje patii téchto nékolik metod.

1.3.1 Metoda 5S

Metoda 5S je stavebnim kamenem vSech $tihlych systému. Tato metodika se poprvé
objevila v Japonsku a fadi se do ni pét kroku, jejichZz zacate¢ni pismena symbolizuji 5S:
Seiri (separovat), Seiton (systematizovat), Seiso (stale ¢istit), Seiketsu (standardizovat)

a Shitskuke (sebedisciplina).

Cilem separace je rozlisit polozky na ty, které na pracovisti byt musi, mohou byt
odstranény a musi byt odstranény. Pro roztfidéni se fidime pravidly Paretovy analyzy,
kde do skupiny A zafadime denné pouzivané polozky, do skupiny B tydné nebo

mésicné pouzivané polozky a do skupiny C fadime polozky uzivané vyjimecné.
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Ucelem systematizace je najit umisténi pro polozky, které byly vytiidény v predchozim
kroku. Polozky musi byt umistény tak, aby byly snadno odbératelné, pouzitelné a
snadno se vracely zpét. Misto umisténi je vybrano dle frekvence pouzivani a je vizualné

oznaceno tak, aby bylo na prvni pohled ziejmé, zda je polozka na spravném miste.

Ttretim krokem jsou definovéna pracovisté, kterd potiebuji stale Cistit. Pti Cisténi je
tteba zamyslet se nad tim, co znecisténi zptisobuje a pokusit se mu predejit. Cisténi je

rovnéz formou kontroly.

Ucelem ¢&tvrtého kroku standardizace je vytvofeni takového standardu pracovisté, aby
bylo zabranéno nedbalostem a byl tento standard dodrzovan. Takto nastavené pracovisté
by mélo byt pravidelné kontrolovano, zda se neodliSuje od nastaveného standardu a

ptipadné odchylky by mély byt ihned napraveny.

U posledniho kroku je kladen diraz na sebedisciplinu pracovnikd, a to pfedev§im na
jejich smysl pro poradek, ptesnost a preciznost. Konaji se pravidelné Skoleni a audity,

které vedou k zlepSovani soucasného stavu. [8]

1.3.2 TPM (Total Productive Maintenance)

Metoda TPM je kontinualni proces, ktery vede pomoci produktivni Udrzby za ucasti
vSech pracovniki k optimalnimu vyuzivani zafizeni. Dodrzovanim krokd této metody je
dosazeno vysoké efektivity zafizeni po celou dobu jejich provozu, a to predevSim
predvidavou udrzbou. Kazdy pracovnik pfevezme plnou zodpovédnost za své zafizeni a

porucham ptredchazi pravidelnou udrzbou, inspekci a ¢isténim.

StéZejnim pilifem tohoto nastroje je tzv. autonomni (samospravnd) udrzba. Nouzovym
opravam zafizeni se snazime pifedchazet skute¢nou Udrzbou a vzdy hledame pficiny
poruchy stroje. Kontinualni produkci zajistime pravidelnym ciSténim, mazanim a

servisem stroje. VCasna a spravna diagndza zabrani rozvoji problému.

Néklady na udrzbu vyrobnich zatfizeni piedstavuji v primyslové vyspélych statech 12
az 15 % HDP. Ro¢ni naklady na Gdrzbu stroji predstavuji 5 az 10 % z obratu firem.

8], [9]
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1.3.3 SMED (Single Minute Exchange of Dies)

Podstatou této metodiky je zkracovani Casti pietypovani (Cas od vyrobeni posledniho
kusu ptedchoziho vyrobku po vyrobeni prvniho dobrého kusu pfipravované vyroby)
pod hodnotu deseti minut, coz odpovida jednocifernému ¢islu (single minute). Zkratit
Cas pretypovani je mozné vyvarovanim se plytvani, ¢imz se také zlevni vyroba a zvysi

flexibilita procesu.

B Shromazdéni
nastroju a piipravkl

# Uvolnéni stroji po
predchozi vyrobé

E Montaz nastroji a
ptipravka

Setizovani a vyroba
prvniho kusu

Graf 3: Podil ¢asi p¥i pretypovani [5]
Cinnosti pietypovani se d&li na interni a externi, pfi¢emz interni &innosti jsou ty, které
se provadi v klidovém stavu stroje a externi ¢innosti se provadi za jeho chodu. Cilem je
pfesunout co nejvice internich ¢innosti do externich. Z internich ¢innosti se snazime
eliminovat hlavné plytvani, jako je ¢as chlize (pro néstroje, pro materiél), ¢as nastaveni

(méfidel), ¢as hledani (ptipravki) a ¢as ¢ekani (na paletu, na jefab). [5], [8]

1.3.4 One Piece Flow

Metoda One Piece Flow (tok jednoho kusu) synchronizuje toky vyrobku, které prechazi
mezi operacemi bez ¢ekani. V daném case je na jednom zatizeni vyrabén pouze jeden

vyrobek, ktery po dokonceni ihned pokracuje na dalsi operaci.

Pro vyrobu produktu timto zplGsobem musi byt splnéno nckolik pravidel. Vyrobni
kapacity jsou zaloZzeny na cyklovém casu a takt je diktovan zdkaznikem. Vyroba se
musi koncentrovat predev§im na montazni procesy, kde oddéleni montaze dostava
nejnove)si pozadavky zdkaznika. Tyto pozadavky jiz nepiedava dale, ale pouze rozesila

objednavky na doplnéni materidlu potfebného pro konkrétni montazni proces. DalSim
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pravidlem je vhodnost produktu pro OPF vyrobu, jelikoZz tato metoda vétSinou neni
vhodna pro produkty s kratkym cyklovym ¢asem a v neposledni fadé musi této metodé

odpovidat i layout podniku.

Pfinosem této metody je snizeni rozpracovanosti vyroby a pribézné doby vyroby.
Ptinasi také redukci vyrobnich ploch a moznost rychlé reakce na ptipadné zavady a

zmetkovitost. [8], [9]

1.3.5 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Metoda FMEA je pokrocily kvalitativni nastroj vyuzivany pfedevs§im v pfedvyrobnim
procesu, ktery se snazi v co nejranéjsi fazi predejit, identifikovat a odstranit mozné
zavady a chyby produktu. Zkusenosti ukazuji, ze pouzitim této metody je mozné odhalit
70 az 90 % moznych neshod.

Diskutované piic¢iny se bodové hodnoti dle hlediska mozného vyskytu chyb a dle Sance
na odhaleni chyb stavajicim syst¢émem kontroly. Vysledkem je mira rizika, ktera
ukazuje, na ktera preventivni opatfeni je tfeba se zaméfit. Dllezitym pfedpokladem pro
uspéSnou aplikaci FMEA je uzivani praktik §tihlé vyroby, jako jsou tymova préce,
Paretova analyza, Ishikawa diagram a dulezitda je také podpora managementu
spolecnosti. [8], [9], [10]

1.3.6 Poka-Yoke

Japonsky nastroj Poka-Yoke (Poka - neumyslna chyba, Joke - zmenSeni) se snaZzi
pfedchazet chybam clovéka, nebo tyto pfipadné chyby okamzité rozpoznat,
identifikovat a upozornit na né, ¢imz Se vyrazné¢ predchazi plytvani. Pfikladem Poka-
Yoke mohou byt tvarové nebo barevné upravené soucasti, které prakticky znemozni
chybnou montdz a zaménu. DalSi moZnosti jsou navadéci systémy, jako je naptiklad

systém Pick to light.

Systém Pick to light funguje tak, ze se nad regalem s polozkou, ktera je tfeba odebrat,
rozsviti signalizacni svétlo. Toto svétlo zhasne poté, co senzor zaznamena pohyb ruky
operatora vyroby, ktery odebere danou polozku. V ptipadé odebrani Spatné polozky je

pohyb zaznamenan a rozezni se varovny signal. [8], [9]
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1.4 Zeitspreizung

,, You can have any colour as long as it is black. *
(Henry Ford, 1909)

Vyse uvedeny citat Henryho Forda svéd¢éi o tom, ze na zaCatku primyslové vyroby
automobilt, tedy za¢atkem dvacétého stoleti, se na variabilitu a rozmanitost vyrabénych
vozl nehledélo a vSechny vozy, které opoustély tehdejsi vyrobni linky, vypadaly témér
identicky. Tenkrat byl Henry Ford toho nazoru, ze zadny vyrobni zavod neni tak velky,

aby vyrab¢l vice nez jeden vyrobek.

V dnes$ni dob¢ je realita diametralné odlisna a téméf vSichni velkosériovi vyrobci maji
snahu se maximalné ptizptisobit pozadavkim jednotlivych zdkaznikt. Kazdy zdkaznik
ma jiné naroky na viiz, proto musela vzniknout $irokéd nabidka variant, mezi kterymi si
zakaznik mize vybrat (barva, motorizace, vybava). Zékaznik si totiz chce koupit pravé
takovy produkt, ktery bude ptesné¢ odpovidat jeho individuadlnim potfebam, a tém se

dnes musi vSichni vyrobci ptizpusobit.

Tento fakt mizeme pozorovat u vétSiny vyrobcti automobilt, ktefi jesté v sedmdesatych
letech dvacatého stoleti nabizeli pouze par modelovych fad a zakaznik tak nemél pfilis
na vybér. Dnes nabizi n¢kolikanasobné vice riznych modelovych tad od malych

automobilli po luxusni limuziny a desitky derivata téchto modeli.

1.4.1 Vznik Zeitspreizungu

PoZadavek na velké mnozstvi modelil a jejich derivath s sebou pfinasi tu skutecnost, Ze
Se na jedné montazni lince montuje vice nez jeden model. V praxi tedy dochazi k tomu,
Ze jsou na jednom pracovisti stiidavé montovany rtizné modely vozi a rizné derivaty

téchto modelu.

V zavislosti na modelu se mohou montdZni ukony a jejich ¢asové narocnosti liSit.
Operator vyroby tak stile pracuje ve stejném taktu linky, jeho vytiZzeni se vSak
v zavislosti na aktudlnim modelu méni a dochazi tak kjevu, ktery je nazyvan

némeckym slovem Zeitspreizung (Zeit = €as, Spreizung = rozp¢ti).
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Vznik popisovaného jevu mizeme sledovat na obrazku Obr. 2, kde operator vyroby
zahaji montaz pro MODEL A v bod¢ ,,S“ (na zacatku daného montazniho taktu) a
ukonci ji v bod¢ ,,E1“. Mont4az pro MODEL B je zahdjena také v bod¢ ,,S*, ukonéena je

ovSem V bod¢ ,,E>*. Mezi body ,,E;“ a ,,E,* tak vznikne Casovy rozdil — Zeitspreizung.

ZEITSPREIZUNG

Obr. 2: Grafické vyobrazeni Zeitspreizungu v montazi

1.4.2 Vypocet vytiZeni pracovnika pro mix modelu

Tyto vykyvy montaZniho ¢asu maji pro produkéni spolenost nepiiznivé vlivy, co se
predevsim efektivity a vyuzitelnosti tyce. Zeitspreizung je také negativnim jevem i
Z pohledu zaméstnanct. Jak Ize vidét na Obr. 5, OV je pro MODEL B vytiZzen na vice

nez 100 %, coz mize byt pro zaméstnance stresujici a vést k vétsi chybovosti.

Pro vypocet vytizeni pracovnikii modelového mixu je uzivan vzorec (1), ktery

pomérove zohlednuje pocty kust jednotlivych modeli v montazi:

(TA'KS4)(TB'KSB) | _ 0
(KS41KS) 100 = X [%] (1)

- Ty pfedstavuje ¢asovou naroc¢nost operace pro dany model

- KSy ptedstavuje pocet kusi jednotlivych modelt v daném obdobi

Z vyse uvedeného (1) vyplyva, ze vytizeni pracovnika pro jeden model mize byt vétsi
nez 100 %, ovSem za podminky, Ze vytiZzeni pro dal$i model je dostatecné¢ malé, aby
bylo dodrzeno X < 100 %.
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2. Prakticka vychodiska prace
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2.1 Zadani problému

Vedoucim provozu bylo uréeno provéfit sled operaci v sedmém montdznim tymu.
Hlavnim tkolem bylo sjednoceni po¢tu pracovnikii pro kone¢nou montaz MODELU A

a MODELU B s platnosti od zac¢atku nadchazejiciho mésice.

2.1.1 Pocatecni stav
Mezi zakladni predpoklady tohoto pracovisté patii nasledujici udaje:

Tab. 1: Zakladni pfedpoklady pracovisté pred optimalizaci

Takt linky (sou¢asny) 1,7 minuty

Takt linky (nadchazejici) 1,7 minuty

Pomér MODEL A : MODEL B (soucasny) 2,4A : 1B

Pomér MODEL A : MODEL B (nadchazejici) 1,76A : 1B
Technické opatieni v operaci 2 0,87 min/viiz — 0,65 min/viz

Takt montazni linky je nastaven na 1,7 minuty a se stejnym taktem je pocitano i pro
nasledujici mésic (vSechny Casové tdaje jsou nasobeny zavadéjicim koeficientem z
divodu ochrany dat spole¢nosti). Objem vyroby zlstane pro nadchdzejici mésic stejny,
meénit se bude pomér montaze modeld, a to ze stdvajiciho poméru 2,4A : 1B na pomér
1,76A : 1B. Montaz MODELU B tedy néasledujici mésic stoupne o 23 %. Dals§i zména
platna od nasledujiciho mésice je technologické opatfeni v operaci 2 (viz Tab. 1), které

snizuje ¢asovou naro¢nost operace 2 z hodnoty 0,87 min/viiz na hodnotu 0,65 min/viiz.

Dle dodanych podkladi pracuje sedmy tym na tfech montdznich taktech. V tymu
pracuje 6 operatorit vyroby, pficemz OV 2 a 3 musi z divodu ¢asovych naro¢nosti

operaci pracovat pfes dva montazni takty. Stejna situace je také u OV 5 a 6, viz Obr. 3.

v

Obr. 3: Vizualizace sledovaného tseku s jednotlivymi OV pi‘ed optimalizaci
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V Grafu 4 je vyobrazeno vytizeni jednotlivych OV pied optimalizaci. Modré sloupce
znazoriji vytizeni OV pro MODEL A, zelené sloupce znazornuji vytizeni OV pro
MODEL B a cerné sloupce znazoriuji vytizeni OV pro mix obou modeli v

poméru 2,4A : 1B.

Vytizeni OV pro jednotlivé modely a jejich mix

200%
= MODEL A
= MODEL B
mMIX
150%
:E
g
>
S
[
= 100%
=
S
=
>

50% -

0% -

Graf 4: Diagram vytiZenosti OV pied optimalizaci
Jiz pti kontrole vytizeni operaci v sedmém tymu byl identifikovan potencial ve vytizeni
OV 4, jehoz mixové vytizeni dosahuje 51 %. Vizualizace Grafu 4 dokazuje
nejvyraznéjsi faktor Zeitspreizungu u OV 4, ktery je vytizen pouze pro model B, ¢imz

dochazi k nejvyraznéjsimu plytvani (viz kapitola 1.2.2).

2.1.2 Rozpad procesi a jejich operaci

Vsechny uvedené ¢asy jsou dodany na zakladé normy obsluhy pro dany mésic (vSechny
Casy jsou vzdy vynasobeny =zavadéjicim Kkoeficientem z dtvodu ochrany dat

spole¢nosti).
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Cely proces byl sledovan pfimo na pracovisti a mimo samotného vytizeni pracovniku

byl také kladen duraz na Gspory energii a dalsi plytvani.
V sedmém pracovnim tymu byli sledovani tito operatofi vyroby:
OV 1 provadi 4 operace, které jsou pro oba modely totozné. Jedna se 0 tyto operace:

- nytovani matic do podélniku
- montdz palivového potrubi
- montaz pfichytky brzdovych trubek na podlaze

- montaz tésnéni palivového potrubi

Tento pracovnik je v mixu modeld vytizen na 96 %. Vzhledem k shodné cCasové

naroc¢nosti obou modelti zde nedochazi k Zeitspreizungu.

Tab. 2: OV 1[6]

MODEL A MODEL B
op. min min min min
NF1ORINIERIIS 066 5% 003 066 5% 003
podélniku
Montaz palivového
potrubi
MO ptichytky brzd. potrubi
na podlaze
MO tésnéni palivového
4 ;
potrubi

0,87 100% 087 0,87 100% 0,87
0,46 100% 0,46 0,46 100% 0,46

0,27 100% 0,27 0,27 100% 0,27

1,63 1,63

OV 2 a 3 provadi 3 operace pro MODEL A a 2 operace pro MODEL B. Jedna se o

nasledujici operace:

- montaz levé a pravé zadni brzdové trubicky
- montaz pravé zadni brzdové hadice + ustaveni el. senzorit ABS (MODEL A)

- rozvedeni a uchyceni elektroinstalace lambda sondy

Vytizeni téchto pracovnikii v mixu modeld je 91 % a dochazi zde Kk vyraznému

Zeitspreizungu.
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Tab. 3: OV2a3|[6]

MODEL A MODEL B
Cislo Cas Cas C‘lS Cas

bileeis SRl D 180  100% 1,80 128  100% 1,28

trubicky
MO PZ brzd. had. +
5 senzor ABS 124  100% 1,24 - ) _
v MO elektroinstalace 0.56 -~ P 056 o0k o5t
lambda sondy

3,60 1,84

OV 4 je vytizen na 51% a pouze pro MODEL B provadi 5 nasledujicich operaci:

- kompletace drzaku s pravou zadni brzdovou hadici

- montaz kompletu drzaku a pravé zadni brzdové hadi¢ky do vozu
- fixace pravé zadni brzdové hadice

- montaz rozp&rnych matic pro zadni naraznik

- priprava pravé zadni brzdové trubicky

Dochazi k nejvyraznéj§imu Zeitspreizungu ze v§ech sledovanych pracovnikii.

Tab. 4: OV 4 [6]

MODEL A MODEL B

Cislo Operace Cas Zast. Cas Cas Zast. Cas [min]
op. [min] [min] [min]

Kompletace drzaku s PZ

0
brzd. hadici Uele 100%
9 MO kompletu drzaku a PZ i i i 0,90 100% 0,90
brzd. h.
10 ixacePZzbrzd : : - 026 100% 026
adice
17 MO rozpémychmaticpro : - 049 100% 049
Z naraznik
Prlp‘r;cwa PZ brzdové i i i 0,75 100% 0,75
trubicky
Fon
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OV 5 a 6 provadi 7 operaci pro MODEL A a 6 operaci pro model B. Operace spole¢né

pro oba modely jsou témé&f identické. Jedna se o nasledujici operace:

zapojeni brzdového potrubi na hlavni brzdovy valec (MODEL A)
- zapojeni brzdového potrubi na jednotku

- zapojeni svorkovnice ABS

- montaz vymezovaci ptichytky brzdového potrubi

- montéaz drzédku svorkovnice

- demontaz dorazu kapoty pro pravou stranu

- demontaz dorazu kapoty pro levou stranu

Tito pracovnici jsou V mixu modeld vytizeni na 92 % a faktor Zeitspreizungu je zde
minimalni.
Tab. 5: OV 5a6 [6]

| MODELA |  MODELB |

Cislo Cas Cas Cas Cas

Zap. brzd. potrubi na hl. 112 1% 0,01 -

brzdovy valec
14 iaéoébrzd. potrubi jednotku 2,00 99% 200 205 100% -
15 i?gj eni svorkovnice v | o | e | om | wws | oo
16 Ef%vgﬁff&v acipfichytky 019 100% 019 026 100% 026
17 aetionnice. 046  20% 009 043  20% 0,09
B [ dorazu 024 100% 024 024 100% 0,24
19 ]I?Semontaz dorazu kapoty 0,24 100% 0.24 0.24 100% v

3,09 320

Uvedené casy jsou ptrevzaty z MTM-UAS analyzy (univerzalni analyzacni systém
pohybovych cyklit). V pribéhu feSeni problému byla provaddéna chronometraz, ktera

tyto Casy potvrdila.
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2.2 ReSeni problému

Z vyse uvedeného vyplynulo, Ze nejvice nevyhovujici vytizeni je u OV 4, kde soucasny
stav vyzaduje provadét pripravu kompletu a néslednou zastavbu brzdového vedeni do
karoserie pouze pro MODEL B. Dochéazi tak k velké nerovnomérnosti vytizeni
pracovnika, ktery je sice pro MODEL B vytizen na 174 %, ovSem pro MODEL A

vytizen neni, coz je zna¢né plytvani v podobé ¢ekacich dob (viz. Kapitola 1.2.2)

Jako dalsi druh plytvani je identifikovana operace 8 - kompletace drzaku s pravou zadni
brzdovou hadici pro MODEL B. Na hlavni montdzni lince by neméla byt provadéna
predmontaz a veskeré soucasti vyzadujici predmontaz by mély byt kompletovany mimo

hlavni montazni linku. Tyto ¢innosti je mozné ptevadét naptiklad na dodavatele.

2.2.1 Zpisob optimalizace

Vzhledem k tomu, ze se jedna o montaz v modelovém mixu, byly pro kazdy model
vytvofeny dvé taktovaci tabule (viz Graf 5 a Graf 6) s pivodnim stavem tymu. Tyto
taktovaci tabule byly sestaveny jako skladany sloupcovy diagram, aby bylo mozné
pfehledné vizualizovat pfesuny operaci mezi jednotlivymi pracovniky. Pro vétsi

ptehlednost jsou v taktovaci tabuli zahrnuty pouze Casy s vétsi nez 20% zastavbovosti.

Taktovaci tabule - MODEL A
3.4 OP 7; 0,56
OP 19: 0,24
= OP 18; 0,24
E OP 6; 1,24 OP 16, 0.19
< OP 15; 0,32
=
= 17
s OP 4; 0,27
|_ 1 1
Ol es 0t 0P 5: 180 OP 14: 2,00
OP 2; 0,87
O T T T
oVv1 ov2a3 oV 4 OV5a6

Graf 5: Vizualizace taktovaci tabule pro MODEL A pi‘ed optimalizaci
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Taktovaci tabule - MODEL B
3,4
OP 19: 0,24
OP 18: 0,24
_ OP12;0,75 OP 16; 0,26
IS
E OP 15: 0,32
2
< OP 11; 0,49
% L7 OP 10; 0,26
~ U OP 7; 0,56 0,
OP 3;0,46 OP 9: 0,90 OP 14; 2,05
OP5; 1,28
OP 2; 0,87
OP 8; 0,56
0 :
oV 1 ov2a3 oV 4 OV5a6

Graf 6: Vizualizace taktovaci tabule pro MODEL B pied optimalizaci

Pro vyteSeni problému nevytizenosti OV 4 v ramci modelového mixu byl jednoznaéné

definovan cil v podobé pietaktovani operaci OV 4 mezi dal$i pracovniky v sedmém

tymu. Pfi pfetaktovani jednotlivych operaci je nutné se drZzet n€kolika zasad, které

pomahaji eliminovat zakladni druhy plytvani.

Podstatné je, aby pietaktovani operaci prob&hlo s ohledem na technologicky sled

operaci. Vyhodné je naptiklad sloudit cesty dvou operaci, ¢imz zmenSujeme plytvani

pohybem a dojde k usetieni cesty, tedy k redukci ¢asu neproduktivnich ¢innosti, které

kone¢nému vyrobku hodnotu neptiddvaji. Samoziejmosti je také hodnota konecného

vytizeni OV v modelovém mixu, ktera nesmi piekrocit hranici 100 %.

Jan Safr
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2.2.2 Navrh pretaktovani

V této kapitole bude navrzeno pietaktovani jednotlivych operaci OV 4 mezi Cleny tymu.

Ukolem u operace 8 (kompletace drzaku s pravou zadni brzdovou hadici) bylo jeji
presunuti z hlavni montazni linky nejlépe na dodavatele, jelikoz kompletace na hlavni
montazni lince je povazovana za plytvani. Pfesun na dodavatele byl vSak zamitnut
z divodu ptfipadného navySeni ceny dodavatelem, proto byla operace piesunuta
do 8 metrt vzdaleného supermarketu, kde byl dovytizen pracovnik supermarketu. V této
operaci byl shleddn potencidl pro dalsi modely v pfevedeni piedmontaze pifimo na
dodavatele. Kompletace drzaku s pravou zadni brzdovou hadici probiha v supermarketu

za pouziti technologie Pick to light (viz kapitola 1.3.6).

Operace 9 a 10 (montaz kompletu drzaku a pravé zadni brzdové hadice, fixace pravé
zadni brzdové hadice) byly pfevedeny na OV 2 a 3, ktefi byli pro MODEL B vytiZeni
pouze na 55 % a zaroven provadéli montdz v blizkém zdstavbovém prostoru. Navic
bylo vyuzito faktu, ze OV 2 a 3 pracuji pies 2 montazni takty a Cas zastavby je tedy

délen dvéma.

Operace 11 (montdz rozpérnych matic pro zadni naraznik) byla pietaktovana na
OV 5 a 6, jejichz kone¢nou operaci byla pted optimalizaci operace 18 a 19 (demontaz
dorazti kapoty). Vzdalenost piedni ¢asti vozu od zadni ¢asti piedchoziho vozu je
ergonomicky vhodnych 80 cm, proto bylo vhodné navézat na tyto operace dalsi ¢innost
Vv blizkém zastavbovém prostoru zadniho narazniku. Podobné jako v pfedchozim
ptipadé bylo vyuzito dvojndsobného taktu OV 5 a 6, u kterych po ptidani operace

s ¢asovou naroc¢nosti 0,49 minuty pro MODEL B nedojde k pietizeni.

Operace 12 (ptiprava pravé zadni brzdové trubicky) byla pietaktovana na OV 1. Pti
pfetaktovani této operace bylo vyuZito ndklonu zavéSené karoserie a tim i1 ergonomicky
vhodnéjsi montazni polohy pro pracovnika. Casova naroénost operaci pro MODEL B je
u OV 1 po pretaktovani vyssi nez 100 %, coz vsak vyvazuje nizsi vytizeni u MODELU

A a vysledné vytiZzeni v mixu modeli nepiekro¢i hranici 100 %.

Pro pietaktovani operaci OV 4 byla vyuzivana pouze taktovaci tabule pro MODEL B
(Graf 6), jelikoz pro MODEL A nebyly OV 4 provadény zadné operace.
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V taktovaci tabuli pro MODEL B po optimalizaci (Graf 7) je vizualizovano, jak
pretaktovani prob&hlo. Operace, které zlstaly na stejném misté, jsou oznaceny Sedou

barvou a operace, které byly pfesunuty, jsou oznaceny barevné.

Taktovaci tabule - MODEL B

34 OP 11: 0,49

P OP 19; 0,24
OP 18; 0,24
OP 12; 0,75
OP 16; 0,26
OP 15; 0,32
= .
£ OP 11; 0,49
2 .
£ 17 OP12;0,75
k4 OP 7: 0,56
©
|_
OP 4; 0,27
OP 14; 2,05
OP 3; 0,46
OP5;1,28
OP 2; 0,65
0 . .
ovi Ov2a3 OVv5ab

Graf 7: Vizualizace taktovaci tabule pro MODEL B po optimalizaci
Po ptedloZeni navrhu na pietaktovani operaci byla provedena zkouSka a odd€lenim
pramyslového inzenyrstvi byl vystaven zkuSebni list obsahujici popis zkousky,
navrhované zmény vcetné nového vytizeni, predpokladanou tsporu persondlu a termin

zahajeni a ukonceni zkousky. Tento zkuSebni list musi byt odsouhlasen vSemi

pfislusnymi utvary.

Jan Safr Bakalaiska prace
34



o TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni |

2.2.3 Navrh normy obsluhy po pretaktovani
V nasledujici kapitole bude navrzena zména NO s platnosti od nadchéazejiciho mésice.

Nov¢ pretaktované operace jsou vzdy vyznaceny tuénym pismem.

Po pretaktovani provadi OV 1 4 stavajici operace a nové operaci 12 pro
MODEL B, viz Tab. 6. Vlivem technické zmény klesl ¢as operace 2 na

0,65 min/vuz.

Tab. 6: OV 1 po optimalizaci

MODEL A MODEL B
op. min min min min

Sl e clo 066 5% 003 066 5% 003
podélniku

2  Montaz palivového potrubi 0,65 100% 0,65 0,65 100% 0,65
MO ptichytky brzd. potrubi
na podlaze
4 MO tésnéni palivového
potrubi
Piiprava PZ brzdové

- - - 0
12 trubitky 0,75 100% 0,75

0,46 100% 0,46 0,46 100% 0,46

0,27 100% 0,27 0,27 100% 0,27

1,41 2,16

Pred pretaktovanim provadéli OV 2 a 3 operace 3, nyni piibyla operace 9 a 10,
viz Tab. 7, a tito pracovnici nyni provadéji tfi operace pro MODEL A a ¢tyfi operace
pro MODEL B.

Tab. 7: OV 2 a 3 po optimalizaci

| MODELA |  MODELB |
Cislo Cas Cas Cas C‘lS

Montaz L+P brzdové 1,80 100% 1,80 1,28 100% 1,28

trubicky
MO PZ brzd. had. + senzor 0
6 ABS 1,24 100% 1,24 - - -
7 MO EI lambda sondy 0,56 100% 0,56 0,56 100% 0,56
MO kompletu drziku a i i i o
9 PZ brzd. h. 0,90 100% 0,90
10 Fixace PZ brzdové hadice - - - 0,26 100% 0,26
Jan Safr Bakalatska prace
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Pted ptetaktovanim operaci provadéli OV 5 a 6 operaci 7, nasledné piibyla operace 11,

viz Tab. 8.

Tab. 8: OV 5 a 6 po optimalizaci

' MODELA |  MODELB |

Cislo Cas Cas Cas Cas

Zap. brzd. potrubi na hl. 1,12 1% 0,01

brzdovy valec
14 i&g@s brzd. potrubi jednotku 2,00 99% 200 205 100% .
15 iéggj eni svorkovnice 0.32 100% 032 032 100% 0
16 MO vymezovaci prichytky 019  100% 019 0.26 100% -

brzd. potrubi
17 Montaz drzaku svorkovnice 0,46 20% 0,09 043 20% 0,09
18 Demontaz dorazu kapoty PS 0,24 100% 0,24 0,24 100% 0,24
19 Demontaz dorazu kapoty LS 0,24 100% 024 024 100% 0,24

11 MO lr'oz’pern):ch matic pro _ _ _ 0,49 100% 0,49
zadni naraznik

3,09 3,69

2.3 Shrnuti a prinos optimalizace

Hlavnim ukolem této optimalizace bylo sjednoceni poc¢tu pracovnikil pro konecnou
montaz MODELU A a MODELU B. Potencial byl shledan u OV4, ktery dle piivodni
NO provadél ptipravu kompletu a naslednou zastavbu brzdového vedeni do karoserie
pouze pro MODEL B.

2.3.1 Vyd¢isleni tspory

Tato optimalizace byla po schvéleni zkuSebniho listu vSemi pfisluSnymi utvary
zanesena do NO pro nasledujici mésic. Zmény musely byt taktéz zaznamenany

v programu Delmia.

Operace OV 4 byly pfetaktovany mezi ostatni pracovniky V ramci jednoho tymu. Doslo
tak k uspofe 1 OV/sménu a vzhledem k dvousménnému provozu montazni linky doslo

k aspoie 2 OV/den. Navratnost této uspory byla vycislena na 0,01 roku (viz Tab. 9).
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Uspory optimalizace shrnuje Tab. 9.

Tab. 9: Uspory optimalizace
Uspora 2 OV/den
Navratnost 0,01 roku
Sjednoceni po¢tu pracovniki,
redukce Zeitspreizungu,
Dalsi pfinosy dovytiZeni OV V ramci tymu,
redukce plytvani,

zlepSeni ergonomie

2.3.2 Prinos optimalizace

Mimo Usporu 2 OV/den doslo k zlepSeni ergonomie, vedouci k vedlejSim télesnym
zatézim. U operace 11 bylo vyuzito ergonomické vzdalenosti mezi vozy a u operace 12

bylo vyuzito naklonu zavésené karoserie.

Déle doslo k redukei plytvani (operace 8) v podob¢ odstranéni pfedmontaze z hlavni
montdzni linky a jeho pfesunu do supermarketu, kde byl dovytizen operator

supermarketu.

Na Obr. 4 je mozné sledovat rozmisténi jednotlivych pracovnikli po optimalizaci
pracovisté. OV 4, jehoz operace byly pretaktovany mezi ostatni Cleny tymu, je
vyobrazen Cervenou barvou. Vzhledem Kk dvousménnému provozu v zavodu doslo

k uspote 2 OV/den.

Vv

Obr. 4: Vizualizace sledovaného tseku s jednotlivymi OV po optimalizaci
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Po aplikaci vySe uvedenych opatfeni doslo ke zméné vytizeni jednotlivych OV ve

sledovaném tymu. Vytizeni pracovnikti po optimalizaci je mozné sledovat v Grafu 8:

Vytizeni OV pro jednotlivé modely a jejich mix

150%

= MODEL A
= MODEL B
mMIX

100%

VytiZeni pracovniki

50% -

0% -
ov1i Ov2a3 ov4 Ov5a6

Graf 8: Diagram vytiZenosti OV po optimalizaci

Tab. 10 porovnava stav pracovniki pied optimalizaci a jejich vytiZeni po optimalizaci
pracovisté. Pokles vytiZeni jednotlivych pracovniki po optimalizaci je oznacen Cervene,

navyseni vytizeni po optimalizace je oznaceno zelen¢.

Tab. 10: Porovnani vytiZeni pied a po optimalizaci

ov1 OvV2a3 oV 4 OVvb5ab
A B MIX A B MIX A B MIX A B MIX
Pocatecni 96% 96% 96% 106% 54% 91% 0% 174% 51% 91% 94% 92%
Stavajici 83% 127% 99% 106% 88% 99% - = - 91% 109% 97%
Zména | -13% +31% +3% 0% +34% [+8% - = = 0% +15% | +5%
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Z Tab. 10 vyplyvaji nasledujici fakta:

OV 1 provadi oproti ptivodnimu stavu navic jednu operaci pro MODEL B, ktera jeho
vytiZeni pro tento model zvySila o 31 %. Vlivem technické zmény kleslo jeho vytizeni
pro MODEL A o 13%. Celkové vytizeni tohoto pracovnika se v mixu modeld

zvysilo o0 3 %.

OV 2 a 3 provadi oproti ptivodnimu stavu navic dvé operace pro MODEL B, které¢
jejich vytizeni pro tento model zvysily o 34 %. Vytizeni pro MODEL A ziistava stejné a

celkové vytizeni téchto pracovnikii pro mix modell se zvysilo o 8 %.

OV 5 a 6 provadi oproti pivodnimu stavu navic jednu operaci pro MODEL B, ktera
jejich vytizeni pro tento model zvySila o 15 %. VytiZzeni pro MODEL A ziistava stejné a

celkové vytiZeni téchto pracovnikii pro mix modell se zvysilo 0 5 %.

Operace 8 OV 4 byla pietaktovana na pracovnika supermarketu, ktery byl dovytizen.

Tuto operaci je doporuceno pro dalsi modely pfesunout na dodavatele.

2.4 Navrhy redukce Zeitspreizungu

Problém v podobé Zeitspreizungu piichdzi na montdzni linky v okamziku, kdy je na
jedné montazni lince pozadovano kompletovat vice modeli vozl, jejichz celkova
casova narocnost na montaZ je rozdilnd. Rozdilnost v ¢asové naroc¢nosti jednotlivych
modelll by se dala brat jako pfirozeny jev, avSak slouc¢enim jejich montdze do jedné
montazni linky dochéazi na nékterych pracovistich k neproduktivnim ¢astim pracovnikd,
coz podstatné zvySuje celkovou pracnost obou modeli. V nasledujicich podkapitolach
bude navrzeno nékolik opatfeni, s jejichz aplikaci je mozné faktor Zeitspreizungu

potlacovat.

2.4.1 ZKraceni platnosti normy obsluhy

Prvni moZnosti pro redukci Zeitspreizungu je zkraceni platnosti NO. Za soucasného
stavu se NO spolecn¢ s objemem vyroby aktualizuje kazdy mésic. Zkracenim platnosti
NO na tydenni interval by bylo moZzné v daném tydnu montovat takoveé

derivaty modeld, jejichz Casova naro¢nost pro montaz je nejblizsi a pro tento objem
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Cerpat personal na jeden tyden S cilem dosdhnout maximalni produktivity a vyznamné
redukovat plytvani. Vyhodou je také moznost rychlejsi reakce na pozadavky ze strany

trhu.

Omezeni tohoto navrhu v konkrétnim zavod¢é spociva v nedostatecné kapacite
zasobniku vozl, které na konefnou montaz proudi zlakovny. Kapacita tohoto
zasobniku by musela nékolikrat (zhruba Sestinasobn¢) pievysit soucasny stav, aby bylo

mozn¢é fadit karoserie v pozadovaném potadi pro montaz.

2.4.2 Zprisnéni restrikci

Pojem restrikce mize byt definovan jako frekvence vpousténi jednotlivych derivati
modelll do toku montazni linky. Tato restrikce natizuje vpoustét do toku ML derivaty
Vv takovém odstupu mezi sebou, aby nedochéazelo k opakovanému pretizeni pracovnikti
operaci, které ho pretéZuji na vice nez 100 %, v fadé. Piikladem restrikce mize byt
napiiklad nafizeny odstup 10 vozl mezi derivaty s pozadavkem na montaz tazného

zafizeni.

Soucasny stav zna pouze restrikce doporuéené, které sice doporucuji pottebné odstupy
mezi jednotlivymi derivaty, ovSem jejich dodrzovani neni striktni. Pfizpisobeni NO pro
piisné€jsi a pevné restrikce by piineslo vétsi rovnomérnost vytiZzeni operatorti vyroby a

redukci Zeitspreizungu.

Pro realizaci tohoto névrhu je tfeba zména v fizeni programu vpousténi vozli do toku
ML. Omezeni v podobé nedostatecné kapacity zasobniku voza piijizdé€jicich z lakovny
je podobné jako v ptedchozim navrhu, avSak navyseni kapacity tohoto zasobniku by
nebylo tak markantni jako v pfedchozim piipad€. V piipadé podzasoby a nezajisténi

daného sledu vozi v zasobniku by doslo ke sniZeni kapacity celé montaZni linky.

2.4.3 Koncept a planovani nového modelu

Pfi sestavovani konceptu nového modelu je tfeba, aby bylo jasné urcéeno, v kterém
konkrétnim montdznim z&dvodé a na které montazni lince bude kone¢nd montaz vozu
provadéna. Stejné tak je tfeba presné definovat, k jakému stdvajicimu modelu vozu

bude novy model pfidan.
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Tento novy model by m¢l byt vzdy pfifazen k takovému modelu, kterému je svou
koncepci nejpodobnéjsi. Déle je podstatné, aby zastavbové prvky nového modelu byly
co nejpodobnéjsi stavajicimu modelu a jejich princip zachovaval co nejblizsi

technologicky sled.

Dtlezitym néstrojem pldnovani konceptu na montazni linku je takzvany
»3P  Workshop®, ktery podstatné ovliviiuje ndklady, produktivitu, ale také
kvalitu a ergonomii prace nového modelu. Soucasny stav rozd€luje 3P WS na

dv¢ faze — produktovou a procesni, viz Tab. 11.

Tab. 11: Déleni 3P WS

Slouzi k pripravé nového produktu v
Faze produktu oblasti jeho vyvoje na zakladé
definovaného konceptu
SlouZi k pripravé nového produktu v
Faze procesu oblasti planovani vyroby na zakladé

definovaného konceptu

Zmény v prubéhu téchto dvou fazi maji nejveétsi potencial na zlepSeni produktivity
montaze mixu modeld. Problémem soucasného stavu produktové faze 3P WS je fakt,
Ze tesi zastavbové dily pouze nového modelu a nezohlediiuje zastavbové dily modelu,
ktery je v provozu jiZ montovan. Podobny problém je také u faze procesu, kde dochazi

k samotnému taktovani operaci.

Autor prace navrhuje, aby byl pii 3P WS bran mnohem vétsi zietel na vSechny modely,
které jsou a budou montovany na jedné montazni lince. Zohlednénim vSech modelt by
doslo k podstatnému navySeni produktivity. Dale je dillezité nastavit spolecné cile
planovani a vyroby tak, aby nepatrnou zménou technologického konceptu zastavbového

dilu nedochazelo k nepfiméfené velkému dopadu do NO pro montéz.
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Z.avér

Tato bakalarska prace se zabyvala zvySovanim produktivity konecné montaze vozi
s rozdilnym spotifebnim ¢asem. Tyto vozy jsou spolecné montovany na montazni lince
ve vyrobnim zivodé SKODA AUTO as. v Mladé Boleslavi. Rozdilné pracnosti
jednotlivych modell a jejich derivatd s sebou piinasi podstatné snizovani produktivity

prace a plytvani, které se tato prace snazila redukovat.

V praktické ¢asti této prace byli zanalyzovani pracovnici v rdmci jednoho montazniho
tymu. Analyza potvrdila podstatnou nevytizenost jednoho znich a tkolem bylo
pietaktovat operace tohoto pracovnika na ostatni ¢leny tymu. Pietaktovanim téchto
operaci doslo k podstatné redukci plytvani, dovytizeni vSech ¢leni sledovaného tymu a

predevsim k uspote 2 OV/den s navratnosti 0,01 roku.

V druhé c¢asti praktického vychodiska prace jsou navrzena opatieni k redukci
Zeitspreizungu. Tyto navrhy se zabyvaji predevS§im zkrdcenim platnosti normy obsluhy,
zpiisnénim restrikci vpousténi karoserii do toku montazni linky a zménami v oblasti

konceptu a planovani nového modelu.

Pfi tvorbé této prace byly vyuzity teoretické poznatky z uvedenych publikaci a také
z internich podklada firmy. Praktické poznatky byly ziskany béhem ptisobeni ve firmé
SKODA AUTO a.s.
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