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Anotace

Uvodni ¢ast této bakalaiské prace je teoreticka. V té se vénuji normam, kterymi se musi automotive
fidit. Ddle se zabyvam popisem zakladnich pojm, rozdélenim vyrob, montaznich linek a usporadani
jednotlivych stanovist. V dalsi ¢asti se vénuji Upravam pracovisté, jeho uvolnénim pro vyrobu
a metodou SMED. V praktické ¢asti analyzuji stavajici proces presefizeni montazni linky a nasledné

vytvorim navrhy pro jeho optimalizaci.
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Abstract

The introductory part of this thesis is theoretical. Here | deal with the standards that the automotive
must follow. | describe also basic concepts, division of production, assembly lines and layout of
single work positions. In the next part | deal with modifications of the workplace, its release for
production and the SMED method. In the practical part | analyze the current process of re-assembly

of the assembly line and then | create suggestions for its optimization.
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Uvod

Toto téma vzniklo jako poZadavek v jedné nejmenované firmé, jelikoz si prala zlstat
v anonymité budu pro mé potreby zverejnéni této prace pouzivat misto nazvu firmy vyraz ,,podnik”.

Téma mé bakalarské prace jsem si vybral, protoZze sdm pracuji ve vyrobnim sektoru a dané
téma mé zajima. Rad bych touto formou sam ziskal a také predal nové nabyté znalosti a zkuSenosti,
které jsem v prlbéhu psani této bakalarské prace ziskal.

Tato prace se bude zabyvat optimalizaci procesu presefizeni. JelikoZ je ve vyrobé takovyto
proces naprosto nezbytny tak je logické, Ze se mu fada lidi vénuje. Proces presefizeni neboli
pretypovani se vyuZivd na montdznich linkdch, které umi vyrdbét vice typl obdobného vyrobku.
Zpravidla se jedna o vyrobky se stejnym ucelem, ale jinymi parametry ¢i o vyrobky pro jiného
zdkaznika, ktery ma samoziejmé na vyrobek trochu jiné pozadavky. Dany proces presefizeni tedy
trva od posledniho vyrobeného kusu starého typu po prvni vyrobeny kus typu nového. A tento ¢as
je ztratovy, jelikoz dana linka neprodukuje v této dobé Zadné kusy. To samoziejmé vyviji tlak na
pracovnika, ktery ma tento proces na starosti a pokud na takovou cinnost neni vytvoren urcity
standart neboli pracovni postup tak se muze stat, Ze bude trvat presefizeni neimérné dlouho a tim
pak plytvdme vyrobni kapacitou dané linky, coz pro podnik znamena ekonomickou ztratu.

V praktické ¢asti této prace se budu zabyvat analyzou stavajiciho stavu a poté se budu snazit

zefektivnit cely proces presefizeni.



Cil bakalarskeé prace

Teoretické cile:

Praktické cile:

reSerSe dostupné literatury
analyza ziskanych informaci

sezndmeni se s danou problematikou

analyza stavajiciho stavu
vytvofit ndvrhy pro optimalizaci daného procesu
vybrat nejvhodnéjsi navrh

vyhodnoceni vysledkd
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Teoretickd cast

Automotive

Automobilovy pramysl patfi do sekundarniho sektoru, zabyvajicim se od vyvoje, vyroby pres
marketing a konecny prodej motorovych vozidel a vSech jeho soucasti. Automobilovym priimyslem
jsou mysleny vSichni vyrobci automobill a jejich subdodavatelé. Cely automobilovy primysl je
nositelem nejmodernéjSich metod fFizeni, jelikoz jsou na vyrobky kladeny nejvyssi naroky
a pozadavky co se tyCe bezpecnosti a kvality. Na vSechny firmy v tomto odvétvi plsobi obrovsky

konkurencni tlak, cozZ je hnaci motor pro neustdlé zlepSovani ve vSech smérech. [1]
Koneénymi vyrobky automobilového pramyslu, které si kupuje zakaznik jsou zejména:

e osobni automobil,
e nakladni automobil,
e autobus,

e motocykl. [1]

Normy

Vsechny firmy zapojené v automobilovém priimyslu musi dodrZzovat zavazné zakony a normy. Diky
témto normam a zdkonUm jsou dodrZovany nejvyssi bezpecnostni pozadavky. Dale ndm zavedeni
téchto norem napomahd se v kazdém okamziku zlepSovat, a to hlavné kvalitu nasich produktd a tim

i spokojenost nasich zakaznikl. K hlavnim normam automobilového primyslu patfi:

e |SO 9001
e VDAG6.1

e QS9000

e |ATF 16949

ISO 9001 — (International Organization for Standardization) Je norma pro systém managementu
kvality. Tento systém fizeni managementu kvality zadind po 2. svétové valce, jelikozZ se v této dobé
rozsitila sériova vyroba a bylo nutné zavést jista opatreni, ktera by udrzela kvalitu vyrabénych dil{
na nejvyssi Urovni, aniz by se musel testovat kazdy vyrobek zvlast. Tyto normy se ze zacatku lisily
v zavislosti jak na uzemi (Evropa, USA, Asie), tak na jednotlivych firmach. Samotna norma
s oznacenim ISO 9001 zacina ve Velké Britanii v 80. letech minulého stoleti a poté se zacala hojné
uzivat v celé Evropé. Umoznila tim vznik nezavislym certifikaénim spoleénostem, které ovéruji, zda

dany podnik splfiuje vSechny potfebné normy.



Tato norma stanovuje jednoduché zdsady, kdy management firmy vytyci své cile v oblasti
kvality a tyto cile jsou pomoci jasné stanovenych proces(i realizovany. U¢innost procesd je sledovéna
a mérena. Diky tomu je posléze mozZno zavést Ucinnd opatieni diky kterym dosahneme tizeného cile.
»Norma se zabyva principy Ffizeni dokumentace, lidskych zdrojd, infrastruktury, zavadi procesy
komunikace se zakazniky, hodnoceni dodavatell, méreni vykonnosti procesu a také interni audity

za Ucelem ziskani zpétné vazby.” [2]

Obrdzek 1:1SO 9001
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Zdroj: [2]

VDA 6.1 — Je oborovd norma pro automobilovy primysl pochazejici z Némecka, kterda definuje
veskeré pozadavky na systémy managementu kvality v automobilovém odvétvi. ,VDA 6.1
vyddvd VDA QMC (Qualitats Management Center im Verband der Automobilindustrie)”, ta ji
zpracovava a distribuuje. Tato norma v sobé obsahuje normu ISO 9001 v celém znéni a dopliiuje tak
tuto normu o dalsi pozadavky vztahujici se k automobilovému pramyslu. Naptiklad pozadavky pro
zavadéni novych produktd, schvalovani novych produktd zakaznikem a déle i poZadavky na neustéle
zlepsSovani vSech vztahujicich se proces. Norma VDA 6.1 slouZi jako vychozi model pro nastaveni a
urceni zakladnich fidicich procesli v automobilovém pramyslu. Normou se musi nasledné fidit i cely
dodavatelsky retézec. Dale nam norma VDA 6.1 fikd, Ze pouze pokud vezmeme v Uvahu vSechny

vyrobni faktory tak dosahneme bezproblémové vyroby po vSech strankach. [3]

Obrdzek 2: VDA

VDA Verband der
w | Automobilindustrie

Zdroj: [3]
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Vyrobni faktory jsou napr.:

e kvalifikovany a zauceny personal,

e dodrzovani stanovenych postupl (vyroba, kontrola, ¢asovy plan atd.),
e mit dané navody (pracovni, kontrolni navody atd.),

e mit kontrolu pro dodrzovani navodd,

e spravné uvolnéni vyroby,

e poutziti vhodnych a kalibrovanych nastroja,

e pouzivat pouze uvolnény material,

e mit vSe schvalené jak dodavatelem, tak zakaznikem.
Toto byl jen opravu maly vycet dllezZitych vyrobnich faktor(i, samoziejmé jich je mnohem vice.

QS 9000 — Je oborovd norma pro automobilovy primysl pochazejici z Ameriky, tato norma byla
vytvorena roku 1994 velkymi americkymi automobilovymi spole¢nostmi, a to General Motors,
Chrysler a Ford (takzvand velka trojka). Norma byla vydana pod zastitou AIAG (Automotive Industry
Action Group) tato spole¢nost normu zpracovava, distribuuje, doplfiuje normu o dalsi manualy
a stavajici aktualizuje. Dale pak zajistuje certifikacni Skoleni. Tato norma v sobé obsahuje normu I1SO
9001 v celém znéni a dopliiuje tak tuto normu o dals$i poZzadavky vztahujici se k automobilovému

pramyslu. Pozadavkim této normy pak musi vyhovét kazdy dodavatel. Norma QS 9000 ma tfi sekce:

e SO 9001 systém managementu kvality plus pozadavky automobilového pramysilu,
e pozadavky uréené zakladajicimi spolec¢nostmi (velka trojka),

e pozadavky uréené zakaznikem, ty jsou unikatni pro kazdého vyrobce zvlast. [4]

QS-9000

Obrazek 3: QS 9000
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Zdroj: [4]

IATF 16949 — Je oborova norma pro automobilovy primysl, tato norma sjednocuje pozadavky celého
svéta na systémy managementu kvality a je vlastné standardem v tomto odvétvi. Norma IATF 16949

nahrazuje normu 1SO/TS16949 a de-facto spojuje dané pozadavky evropského a amerického
11



kontinentu v automobilovém primyslu, to znamenad slou¢eni norem VDA 6.1 a QS 9000. Norma IATF
16949 rozsifuje stavajici normu I1SO 9001 z které vychazi. Tato norma obsahuje poZadavky
pro Automotive, predevsim na startovani novych produktl, odsouhlaseni produktt zdkaznikem,
dale urcuje poZadavky na permanentni zlepSovani a klade velky dlraz na méfitelnost procesu
vzhledem k Ucelnosti a efektivité plus definovani jasnych méritek. Tato norma se uplatfiuje v celém
fetézci dodavatelll i subdodavatell, to znamena, Ze pokud ma automobilka certifikat IATF 16949 tak
se touto normou musi Fidit i vSichni, ktefi se jakkoli podili na daném procesu. Tato norma, ostatné
jako jiné technické normy urcuji jisty standart, ktery nelze snizit ¢i odstranit. Norma IATF 16949

se svymi principy priblizuje k TQM (Total Quality Management). [5]

Obradzek 4: IATF 16949

. ' \f ; Q‘ International Automotive Task Force
' b 7 X TRANSITION STRATEGY
»/$ ISO/TS 16949 IATF 16949

Zdroj: [5]

Kvalita = Nebo téZ jakost je z pohledu zakaznika jeden ze stéZejnich rozhodovacich prvk{ pfi vybéru
dodavatele. Vyraz kvalita je tedy udaj o urcitych vlastnostech daného produktu a s tim se poji i jista
subjektivita v posuzovani, co je kvalitni pro jednoho nemusi byt dostatecné kvalitni pro jiného.

Pojem kvalita ma rdzné definice napriklad: [6]

e Dle akademického slovniku cizich slov je slovo kvalita preloZzeno jako ,souhrn uzitnych
vlastnosti vyrobku nebo sluzby, souhrn typickych, zpravidla kladnych vlastnosti“.

e Norma ISO 9001 definuje kvalitu jako ,Stupen splnéni pozadavkd souborem obsaZzenych
znakl“. Pricemz poZadavky jsou dle normy ocekdvané (napr. zakazniky) nebo zdvazné (napfr.
dle normy).

e Philip B. Crosby definuje kvalitu jako ,,soulad s pozadavky”.

e Armand Vallin Feigenbaum popisuje kvalitu jako: ,Kvalita vyrobku je souhrn vsech jeho
konstrukénich a vyrobné technickych charakteristik, které urcuji uroven, jakou produkt

naplni o¢ekdvani zakaznika. [6]
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Rozdéleni vyroby

Podle vyrobniho programu

Uréuje se vyrobnim programem a technickymi procesy. A rozdélujeme je na zakladni, vedlejsi,

doplnikovou, pfidruzenou a pomocnou vyrobu. [7]

Zakladni vyroba — Je hlavni vyrobni ¢innosti podniku, jde o produkt uréeny k odbytu jako
napriklad: mobilni telefony, pracky, lednicky, automobily atd. [7]

VedlejSi vyroba — U vedlejsi vyroby jde predevsim o produkci soucasti, ndhradnich dild
aprislusenstvi rozsitujici finalni vyrobek. [7]

Doplrikova vyroba — Tato vyroba si bere za cil vyuzit prebytecny a odpadni material, tim
se vyuzije maximalni ekonomicky potencial nakoupenych surovin.

Pfidruzena vyroba — Povaha této vyroby nepatfi do standartniho vyrobniho procesu daného
vyrobniho oboru, napfiklad: strojirenskd vyroba vzemédélstvi, truhlarska vyroba
ve strojirenstvi atd. [7]

Pomocna vyroba — Je vyrobou energii pro nasledné vlastni vyuziti. [7]

Podle charakteru vyrobnich procest

Mechanicka vyroba — V této vyrobé se nijak neméni vlastnosti vstupnich materidlt, ale méni
se vzhled, tvar, velikost, jakost ploch atd., vstupujici surovina nebo material je opracovan
riznymi zpUsoby jako obrabénim, tvarenim, svafovanim, kovanim atd. [7]

Chemicka vyroba — Jde o vyrobu, pti které se transformuje vstupni surovina na vystupni
a dojde tim ke zméné latkové podstaty pavodni suroviny. Tato vyroba je typicka pro vyrobu
|éCiv, zpracovani rud, chemikalii, plastd, ropy i dreva. [7]

Biologicka a biochemicka vyroba — Tato vyroba se uskutecnuje pfirodnimi procesy a je
charakteristickd pro potravinarsky primysl (napfiklad vyroba syrl, jogurtl a alkoholu)
¢i vyrobu nékterych Iéciv. (jako napfriklad antibiotika) [7]

Vyroba energii — Vyroba energii je trochu zavadéjici vyraz, jelikoz jde o pfreménu jednoho
druhu energie na jinou, ktomu se vyuziva slunecni zareni, tepelna energie, elektrickd
energie, mechanickd energie a chemické reakce. Nejéastéji chceme vyrobit elektrickou

¢i mechanickou energii a naopak. [7]

Podle Grovné specializace pracovist

Toto rozdéleni ma tfi zakladni typy vyroby vzhledem k mnozstvi rliznych druhd a poctu vyrobenych

produktd, to znamend, Ze toto rozdéleni je podle Urovné specializace danych pracovist. Jde

o kusovou, sériovou a hromadnou vyrobu. [8], [9]

13



Model

Kusova vyroba — Je vyroba malého mnoiZstvi kusd, na vybér byva velmi Siroky sortiment
s moznosti vlastnich Uprav a pfipominek na které bere vyrobce zfetel, diky tomu
se z kazdého vyrobeného kusu stdva unikat a tim Iépe vyhovuje potfebam zdkaznika, ten je
diky tomu schopny za poskytnutou flexibilitu zaplatit nemalé prostfedky. Takovato vyroba
se opakuje velmi nepravidelné (pokud vlbec), mize se ménit i vyrobni mnozstvi. Velky
¢asovy podil v této vyrobé jsou cekaci €asy, naproti tomu je tfeba méné c¢asu pro vlastni
technologické zpracovani. U tohoto zpusobu vyroby je tfeba velka univerzalnost stroja
a samoziejmé i vysokd kvalifikace pracovnikl. Pro kusovou vyrobu je velmi typické
technologické usporadani vyrobnich stroja. [10]

Sériova vyroba — Jde o vyrobu vice kusl (toto mnoZstvi nazyvame série), které se s jistou
pravidelnosti opakuji. Z kusové vyroby tedy mizeme prejit na sériovou, pokud zvySime pocet
vyrabénych dilG a z4Zime sortiment, tedy mnozstvi druh(, které vyrabime a tim docilime
vétsi opakovatelnosti. Diky tomu mlzZeme dana pracovisté lépe specializovat pro vyrabény
produkt, snizi se tim naklady, zmetkovost i pracnost celého procesu. Sériova vyroba se dale
liSi podle velikosti série na malosériovou, stfrednésériovou a velkosériovou vyrobu. [10]
Hromadna vyroba — Zde prevladd vyroba jednoho nebo velice malého mnoZstvi druh
vyrabénych dild ve velkém mnoiZstvi. Pro podniky vyuZivajici tento druh vyrobkd je
charakteristicka vysoka opakovatelnost, uzivani jednoucelovych a velice specifickych strojt
ve kterych prevlada automatizace a robotizace. Je zde jasna délba prace a jasné navody pro
vsechny operace spojené s vyrobou, a to at uz jde o samotnou montaz, kontrolu vyrobenych
dili, baleni ¢i zadsobovani vyrobnich linek. Diky témto postupim nejsou na délniky kladeny
vysoké technické naroky, coz se neda fict o sefizovacich a technolozich, ktefi musi vidy

v nejkrat$i mozné dobé zjisti pric¢inu problému a nasledné zajistit opravu. [10]

vyroby tvori

Pracovisté — Jde o zakladni prvek ve vyrobnim systému, je to samostatné pracovisté
(prostfedek) jez je kapacitné, technologicky i prostorové jasné vymezen. V praxi se oznacuje
jako stroj. [11]

Vyrobni usek — Ten tvofi uskupeni jednotlivych pracovist, ktera tvofi celek a umozZnuji tak
vyrobu jednotlivych dili vyrobku. V praxi tento nazev mizeme slySet pod oznacenim vyrobni
linka nebo skupina stroja. [11]

Vyrobni jednotka — Tvofi ji jednotlivé vyrobni useky, které dale utvari vyrobu kompletniho

vyrobku. V praxi se uziva nazev zdvod, podnik, provoz atd. [11]
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Clenéni vyroby technologického postupu
Ten se vyuzivd u vSech typu vyroby a také ve vSech fazich pfi zhotovovani vyrobku. Tyto

technologické postupy se rozdéluji dle typu a také ucelu vyroby na Ctyfti ¢asti: [12], [13]

e operace,

e Usek,

e (kon,

e pohyb.
Operace

Jde o ¢ast vyrobniho procesu, ktery se déje nepretrzité a je ukoncen na jednom pracovisti. Vykondva
se prevainé jednim pracovnikem, popfipadé i skupinou pracovnik(l, dana operace probiha

na jednom vyrobku a je charakterizovana stejnym cilem. [12], [13]

Usek

Jde o ¢ast operace, ve které se déje prace za témér stejnych technologickych podminek. Prace je zde
konana jednim nastrojem ¢i skupinou nastrojd jenz vykondva svou cinnost soucasné. Naptiklad
soustruZeni hfidele bychom mohli rozdélit na useky soustruzeni Cela, dale pak valcovych ploch,

zapicha atd. [12], [13]

Ukon
Jde o ucelenou, jednoduchou pracovni ¢innost, jenz je organizacné nerozdélitelnd napf. zapnuti

stroje, vypnuti stroje, upevnéni pfipravku, vyjmuti vyrobku atd. [12], [13]

Pohyb
Jde o nejjednodussi pracovni ¢innost v technologickém postupu, také je to nejmensi prvek operace.

A nejcastéji je uvadéna v sériové a hromadné vyrobé. [12], [13]

Jednotlivé prvky vyrobniho procesu
e pracovni prostiedky — Ty ndm urcuji strukturu, dany rozsah a kompletni vysledky celého
vyrobniho procesu. Zafazujeme sem jak stroje, nastroje, naradi, pripravky tak i nemovitosti
v kterych proces probiha. Dale urcuji technologii vyroby a ve velké mife také ovliviuji

i organizaci fizeni vyroby. [14]
e pracovni predméty — To jsou veskeré vstupni materidly, sem se zafazuje i palivo a energie
vynaloZzend ve vyrobé. Pracovni pfedméty musi byt vidy v¢as ve sprdvném mnozstvi, kvalité

a na uréeném pracovisti. Toto je jeden z Ukol(l organizace a fizeni vyroby. [14]
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e pracovni sila — Tim se mysli obsluha daného pracovisté. Jedna se o rozhodujici prvek, ktery
ovliviiuje cely vyrobni proces jak z pohledu produkce, tak z pohledu kvality vyrabéného

produktu. [14]

Technologické projektovani
Vsechny technické ¢innosti od vyvoje, pres technické pfipravy vyroby, projektovani a optimalizaéni
¢innosti vytvareji fetézec na sobé zavislych ¢innosti, ve kterém ma technologické projektovani velice

dllezité misto a to hlavné v technologické pfipravé vyroby. [15], [16], [17]

Cilem technické pripravy vyroby je vytvoreni takové konstrukce daného vyrobku, ve které je kladen
dliraz na co nejvyssi moznou technickou Uroven vyrobku a jeho uzitnou hodnotu. Dale ma na starost
zajistit hospoddrny zplsob vyroby nejen po technické strance, ale i organiza¢ni. Technicko-

organizacni projekt je velice dllezitou ndplni technologického projektovani. [15]

Technologické projektovani je kreativni a tvarci ¢innost technicko-ekonomického charakteru, jeji
zaméreni spociva vtvorbé projektl. Vtéchto projektech se zabyva technicko-organiza¢nim
usporadanim pracovist a nastrojd, dale se zabyva technologii vyroby a montazi jednotlivych ¢asti.

[17]

Spravné rozmisténi strojll je zakladni a jednou z dulezZitych Cinnosti v technologickém projektovani.

Ma vliv na:

e efektivnost vyroby,

e bezpecénostni predpisy,

e Setreni vyrobni plochy,

e jednoduchost fizeni vyroby,

e zkraceni ¢asu mezi operacemi,

e ergonomie. [15]

Zakladni rozmisténi pracovist

Pro prostorové usporadani pracovist se pouziva anglicky nazev ,layout”. Zabyva se usporadanim
jednotlivych oddéleni, stanovist, nastroju a dalsiho potfebného vybaveni. Klade dliraz na pracovni
pohyb, to znamenad tok materidlu napfi¢ vyrobnim systémem a pohyb operator(i na pracovistich.
Optimalni usporadani ma vliv na celkovou kapacitu vyrobniho systému a tim se podili na utvareni

vyrobnich naklad. [18]
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Volné usporadani — Vtomto rozmisténi pracovist dochazi k ndhodnému uskupeni, vzhledem
k volnému mistu ve vyrobé, pfivodu energie a médii. Nelze zde ucit pfesny materidlovy tok
a ndavaznost operaci. Toto rozmisténi byva nejéastéji v laboratofich a dilnach s kusovou vyrobou.
Usporadani timto zplisobem je pro vyrobu zcela nevyhovujici a Ize vyuZit u vyrobkd, kde jednotlivé

procesy na sebe nenavazuji. [15]

Obrdzek 5: Volné usporadani linky

Zdroj: [15]

Pozn: Pismena znadi urdity druh stroje

7

Technologické usporadani — Vtomto rozmisténi se k sobé stavi jednotlivd pracovisté, kterd maiji
technologickou ptibuznost, dle tohoto principu se pracovisté tykajici se napriklad svafovani umisti
do svartovny, pracovisté zabyvajici se lisovani do lisovny, obrabéci stroje do obrobny, kde by
naptiklad byl soustruh, fréza, vrtacka spolu po hromadé na jednom Useku. Tento typ rozmisténi se

predevsim pouziva v kusové nebo malosériové vyrobé. [15]
Vyhody:

e poruchy stroji nenarusi produkci, jelikoz lze vyuZit stroje technologicky stejného (i
pribuzného charakteru

e zména ve vyrobnim programu nemusi narusit vyrobu

e tyto univerzalni stroje jsou velmi ¢asto levnéjsi oproti specializovanym, jednoucelovym
zatizenim pouzitych ve vyrobnich linkach

e lepsi a kreativnéjsi vyuZiti strojl

e snadnéjsi a levnéjsi udrzba

e obsluha stroju se mlze specializovat podle profesi [15]
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Nevyhody:

velice komplikovany tok materialu

vysoké naroky na vyrobni plochu a sklad materialu

delsi vyrobni cyklus

’

e narocné fizeni vyroby s ohledem na vyuZitelnost pracovist na maximum [15]

Obrdzek 6: Technologické usporadani

Zdroj: [15]

Predmétné usporadani — Je seskupeni technologicky odlisSnych pracovist, které jsou usporadany
za sebou podle navaznosti vyrobniho postupu predmétu (proto predmétné). Toto usporadani je
tedy zaméreno na predmét vyroby a vSechna pracovisté, kterd se podili na vyrobé jsou uskupeny
do montazni linky tak, aby odpovidala vyrobnimu postupu produktu. Mezi jednotlivymi stanovisti je
vytvoren dopravni systém pro rozpracované dily z jednoho pracovisté na druhé tak, aby se co nejvice
zkratil manipulaéni ¢as mezi stanovisti. Usporadani tohoto typu se nejvice vyuziva v sériové

a hromadné vyrobé. [15]
Vyhody:

o kratké manipulacni cesty mezi pracovisti

e snizeni mezioperacnich ¢asl

e rychld a jasné méritelna doba vyroby hotového vyrobku
e Setreni vyrobni plochou

e mensi mnozstvi rozpracované vyroby

e mensi naklady na skladovani rozpracované vyroby

s

e lepsi operativni fizeni vyroby
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e specialni jednoucelové stroje mliZze obsluhovat méné kvalifikovany pracovnik [15]
Nevyhody:

e zména vyrobniho programu vétsinou vede k Upravé pracovisté a mlze znehodnotit jejich
usporadani

e jednoucelové stroje maji vyssi finan¢ni naklady

e narocna synchronizace ¢asli na jednotlivych stanovistich

e monotdnni prace pro obsluhu [15]

Obrdzek 7: Predmétné usporadani

Zdroj: [15]

Modularni usporadani — Je typické v seskupovani technologickych blok, kdy kazdy blok je schopen
provadét nékolik technologickych funkci. Provoz v tomto usporddani je sestaven ze stejnych ¢i
obdobnych pracovist. Dalsim rysem této vyroby je pomérné vysoka produktivita prace, z cehoz
plyne vysoka duleZitost v planovani, zasobovani a organizaci prace. Pokud prihlédneme k témto
faktoram tak zjistime, Ze toto usporadani je vhodné vyuzivat ve vicesménnych provozech. Modularni
usporadani se nejcastéji vyuziva jak ve stifedné tézkém strojirenstvi, tak v tézkém strojirenstvi

kusové a malosériové vyroby. [15]
Vyhody:

e vysokd produktivita prace
e zkraceni mezioperacnich a operacnich casu
e zkraceni kontinudlni doby vyroby

e zlepSeni v organizaci prace a fizeni vyroby [15]
Nevyhody:
e klade vysoké naroky na technickou pfipravu vyroby
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e vysoka cena strojl a zafizeni [15]

Obradzek 8:Moduldrni usporaddni

Zdroj: [15]

Yoe

Burikové usporadani — Je modifikaci jiz zminéného modularniho usporadani. Danou bunku tvofi

vysoce produktivni pracovisté s mechanizovanym ¢i automatizovanym okolim, tim je myslen robot,
popripadé jiné zarizeni vhodné k premistovani nebo obraceni. Z tohoto dlvodu se dnes vyuZiva vice
nez zminéné moduldrni usporadani. Dale se u tohoto usporadani vykonavaji pripravné operace na
pomocnych pracovistich, a to v dobé chodu na hlavnim pracovisti. Vyména nastrojl, nastaveni a

nasledné sefizeni probihd v dobé hlavnich technologickych operaci. [15]
Vyhody:

e vysokd produktivita prace
e minimalni manipulace s materidlem
e vysoky podil automatizace a robotizace

e naprosto presné dodrzovani technologickych postupu, které vede k udrZzeni a zlepSeni kvality

vyroby [15]
Nevyhody:

e klade vysoké naroky na technickou pfipravu vyroby

e vysokd cena stroju a zatizeni [15]

Obrdzek 9: Bunkové usporadani

Zdroj: [15]



Kombinované usporadani — Pokud projektujeme vetsi provoz tak zjistime, Ze nelze vidy uplatnit
pouze jeden zpUsob usporadani. Snazime se tedy vhodné zvolit kombinaci tak, abychom co nejlépe
obsahly potfeby dané vyroby a tim zefektivnili cely proces. V praxi se nej¢astéji vyuzivd kombinace
predmétného usporadani s technologickym. Pokud vyuzZivdme vice druh( usporadani, tak bychom
se méli vzdy snazit vyuzit vSech vyhod, které ndm dané usporadani nabizi, a naopak bychom méli

minimalizovat vSechny nevyhody. [15]

Montaz
Slovo montaz pochazi plvodné z Francie. Mont znamena hora nebo hromada, tudiz Ize slovo montaz

volné prelozit jako hromadit, ddvat do hromady ¢i kupit. [19]

Proces montaze je tedy jeden z poslednich procest ve vyrobé, pti kterém se jednotlivé ¢asti spojuji

do celkl a tim tvoti hotovy produkt nebo jeho kompletni soucast. [19]

Historie montaze

Pfed pfichodem Henryho Forda, tedy zacatkem 20. stoleti, byla montdz pouze rucni zalezitost. Az
s rozvojem hromadné vyroby vautomobilovém pridmyslu zacinaly vznikat jedny z prvnich
montaznich linek. Jako prvni Henry Ford propojil vyrobni stanice pohyblivymi pasy, které mu
usnadniovali manipulaci a urcovali rychlost celého procesu. Podél pasu stali méné kvalifikovani
pracovnici, ktefi systematicky vykonavali velice jednoduché pracovni ¢innosti v pifedem uréeném

poradi a case. Na konci této ,,montazni linky” byl hotovy viz. [20], [21]
Montdazni linky, které vytvofil Henry Ford mély tfi zakladni rysy nazyvajici se ,tfi S“.

e Zjednoduseni (Simplification)
e Specializace (Specialization)

e Standardizace (Standardization) [16]

ZpUsob vyroby Henryho Forda se stal opravdu revoluénim. Ostatni vyroby napfi¢ celym primyslem
se zacali rychle prizpGsobovat, aby pokryly stale nardstajici potfeby zdkaznik(l. Objevili se ale i
odplrci, ktefi poukazovali na monoténni a velice nezazivnou praci. Pfirovnavali lidskou bytost

k pouhému nastroji, ale vyhody plynouci z tohoto procesu vsak i nadale prevladaly.

Tato situace se zacala ménit az s pfichodem automatizace a robotizace. [20], [21]
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Montazni ¢innosti
Tim jsou mysSleny samostatné ukony, které provadime pfi montazi napf. méfeni, sefizeni, baleni,
kontrola a udrzba pracovist, kontrola dil(i, expedice aj. V ramci montaZe se vykondva rfada ¢innosti,

které muzeme rozdélit do Sesti nasledujicich skupin. [22]

e pfipravné ¢innosti

e prizplUsobovaci ¢innosti
e manipulacni ¢innosti

e spojovaci ¢innosti

e kontrolni ¢innosti

e ostatni ¢innosti

Vsechny tyto Cinnosti se vzajemné propojuji a jedna bez druhé by nikdy nemohly vytvofit
spravné fungujici montazni systém. Déle je tfeba zohlednit vysoké pozadavky jak na celkovou kvalitu
vyrobku, tak na kvalitu kazdého pouZitého segmentu, Zivotnost daného vyrobku, na spolehlivost a
v neposledni fadé musime brat ohledy na splnéni technologickych, organiza¢nich a ekonomickych

pozadavkl samotného montazniho procesu. [22]

Rozdéleni montaznich ¢innosti

Obrdzek 10: Rozdéleni montdzZnich cinnosti

pm———————— — | MontazniCinnosti | «—--—-—-————— ~
[ \ \
| |
| F'rlpravne Pfizplisobovaci| [Manipulacni| | Spojovaci | | Kontrolni Ostatni | |
\ N | /

M ——— o | — = —— —T———— I — I— —_——

|| &#tdni |- tFidéni, vybér, - vkladani, |- &roubovani. - sefizovani |

| - Cisténi, | M Y o7 YRanan, sroubovani, |- sefizovani, |- konzervace,

: pfiprava |- 0zhaceni, : -vlimani, - njtovani, |- méfent, | - baleni,

| pracovisté, :' vyvazovanl, | - hasouvani, _' - pajeni, |- zkouseni, | -doprava,

| pnpravku |- Uprava ploch, : - pfemistovani; - tvafeni, e : - demontaz,

| pomiicek, :- Uprava tvaru, | - ustaveni, : - lisovani, | - koneéna

| nafadi, |- Uprava |- odepinani, | - svafovani, | povrchova

R  rozméru, - naklapeni, |- lepeni, | Uprava,

e : -nakladani, _______. L
Zdroj: [22]
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Podil montazni ¢innosti ve vyrobé
Vzajemny podil samostatnych montaznich cinnosti se rGzni v zavislosti na druhu vyroby, dale na
sériovosti a opakovatelnosti vyroby, komplikovanosti montaznich celkd, pouZitém stupni

automatizace, mechanizace a robotizace v montdznim procesu.

V kusové a malosériové vyrobé jsou nejdllezitéjsi predevsim pripravné Cinnosti, dale sefizovani a

kontrola. Tyto Cinnosti vytvareji v souctu pfiblizné 80% pracnosti celé montaze.

V sériové az hromadné vyrobé narlistd podil montdznich cinnosti tykajicich se spojovani a

manipulace (vkladani, zajistovani, nasazovani atd.) [22]

Montazni prvky

Z hlediska montaze jsou vsechny slozitéjsi strojirenské vyrobky ¢lenény do montdaznich prvkd, jde o
skupiny a urcité ¢asti stroju, které mliZzeme montovat samostatné a nezavisle na dalSich ¢astech
vyrobku. Rozdéleni vyrobk( do mensich celkl je zpravidla v souladu s konstrukéni dokumentaci.
Obrazek €. 11 ndm ukazuje zakladni rozdéleni vyrobku z hlediska dil¢ich fazi vyrobniho procesu a

vyjadfuje tim rozdéleni montdaze na zakladni montazni prvky. [22]

Obrdzek 11: Schéma montdznich prvki

ot Podexuping s, Skipine | Vicbek Zafizeni |

A - R - ' 8

| Vyroba soucasti | L : Montaz o

| | Vyrobni proces :
Zdroj: [22]

Zakladni prvky montazniho procesu
e soucast — Je prvotni ¢lanek montaze, tento prvek je nerozebiratelny a obvykle je tvoren

z jednoho druhu materidlu.
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dil —Je jednotka, ktera vznikla spojenim dvou i vice soucasti a nezalezi na metodé provedeni
ani na druhu spojeni, jde o vychozi montazni prvek.

podskupina (podsestava) — Je jednotka, kterad vznikla spojenim dvou ¢i vice soucasti, dild
nebo jinych podskupin a nezalezi na druhu spojeni. Podskupin byva vice radl, kupftikladu
podsestava 1. fadu je pfimo montovana do skupin, podsestava 2. fadu je montovana do
podsestavy 1. fadu atd.

skupiny (sestava) — Je nejvys$si montdazni prvek, ktery se vytvofi spojenim jedné, popripadé
nékolika podsestavami a dal$imi dily ¢i soucastmi.

vyrobek — Byva to konecny produkt montdze a je uréeny pro trh, jenz je ucelné a konstrukéné
uzavreny, je tvoren ze soucasti, dil(, podsestav a sestav spojenych jak rozebiratelnym, tak
nerozebiratelnym spojenim.

zarizeni — Vytvari komplex strojirenskych vyrobkU, jenZz maji za ukol splfiovat provozni a

technologické ukoly. [22]

Montazni linka

Montazni linku muUZeme charakterizovat jako soubor pracovist rozestavénych podle

technologického postupu. Dale jsou tato stanovisté propojena mezioperacni dopravou. [15], [16]

Rozdéleni montaZnich linek podle hledisek

e uziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montaze:
o rucni linky
o poloautomatické (mechanizované) linky
o automatizované
e zplisobu pohybu vyrobku pfi montazi:
o stacionarni linky
o linka s pohybujicim se vyrobkem:
= vyrobek se pohybuje neustdle
= vyrobek se pohybuje az po dokonceni operace
e zpUsobu provadéni montaznich praci:
o nadopravniku
o mimo dopravnik
e stupné synchronizace:
o synchronizované linky

o nesynchronizované linky
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e montazniho taktu:
o linky s pevnym taktem vyroby
o linky s volnym taktem vyroby
¢ mnoistvi montovanych typt na lince:
o jednopredmétové
o viceptfedmétové
e zpUsobu prostorového usporadani:
o jednoduché linky

o rozvétvené linky [16]

Usporadani montaznich linek dle prostoru
Zakladni prostorové usporadani jednoduchych a rozvétvenych montaznich linek Ize doplnit o dalsi

Clenéni a rozdélit je podle: [16]

e obsazeni stran montazni linky:
o jednostranné linky
o oboustranné linky
e sméru pohybu linky:
o jednosmérné linky
o obousmérné linky
e polohy montazZnich pracovist k lince:
o boéni postaveni

o cCelni postaveni [16]

Montazni linky, které maji bo¢ni postaveni pracovist, poskytuji lepsi moZnosti pfi vyuZiti montaznich
strojl, rozmérnych forem a pfipravkd pfi montdazi. Kazdy operdtor ma v tomto usporadani jasné

ohranicené a prehledné pracovisté.

Montazni linky, které maji Celni postaveni pracovist, maji vétSinou nizsi naroky na velikost
pracovniho prostoru a umoziuji pfi manipulaci pouzivat obé ruce. Nevyhodou vsak byva, Ze Ize na

téchto pracovistich uzivat pouze malé pripravky a ruéné ovlddané pracovni prostredky.

Montazni linky, které maji oboustranné uspofadani, vyznamné Setfi prostor, naproti tomu u
montaznich linek jednostranného usporadani je narok na prostor vyrazné vétsi a velmi ¢asto jsou

tvoreny dlouhymi drahami dopravniku.
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Na nésledujicich obrdazcich (12-17) jsou schématicky znazornény rlizné moznosti a kombinace

usporadani popisovanych druht montaznich linek. [16]

Obrdzek 12: Schéma jednostranné jednosmérné montazni linky
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Zdroj: [19]

Obrdzek 13: Schéma oboustranné jednosmérné montdzni linky
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Obrdzek 14: Schéma oboustranné jednosmérné montdzni linky
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Obrdzek 15:Schéma oboustranné obousmérné montazni linky
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Obrdzek 16: Schéma montdzni linky s ¢elnimi montdZnimi pracovisti
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Obrdzek 17:Schéma montdzni linky s bocnimi montdZnimi pracovisti

Zdroj: [19]
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Usporadani rozvétvenych montdznich linek byva velmi casto obtizné predevsim z prostorového
hlediska. Tyto druhy montaznich linek jsou pomérné citlivé na poruchy a také se velmi tézko
pfizplsobuji zméné vyrobniho programu. Z téchto divodl jsou pouzivany tyto linky prevaziné
v hromadné vyrobé, kde se vyrdbi pouze o jeden typ vyrobku s velmi vysokym objemem produkce.
Naopak vice predmétové linky jsou mnohem pfizplUsobivéjsi pro nahle zmény ve vyrobnim

programu. [16]

Obrdzek 18: Schéma rozvétvené montadzni linky
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Zdroj: [19]

Ergonomie

Tento pojem vznikl ze dvou feckych slov ergon — prace a nomos — zakon.

Je to tedy védni obor, ktery komplexnim zpUsobem fesi postaveni ¢lovéka (pracovnika) v daném
prostredi, at uz je mysleno pracovni nebo mimopracovni oblast. Ergonomie posuzuje, zkouma a

hleda reseni pro optimalni konani ¢lovéka.

Hlavné v pracovni sféfe je velice dulezité pracovnikiim vytvofrit takové podminky, aby jim umoznily

vykonavat danou ¢innost s co nejmensi fyzickou a psychickou zatézi.

Patfi sem cokoli, co ovliviiuje zdravotni stav ¢lovéka a jeho vykon. Napriklad osvétleni, viing, hluk,
prasnost, zareni, vibrace, teplota, barvy, pracovni vytizeni, hmotnost dilG a nastroj, rozméry jak

pracovniho nastroje (stroje) tak vyrobku, pohyby pracovnika, hygiena, bezpecnost prace atd.
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Pfi projektovani pracovist jiz musime pocitat s uréitou pracovni polohou obsluhy. Nejcastéjsi

pracovni pozice je bud' sed, nebo stoj. [15], [23]
Vyhody sedu:

e mensi energetickd naroCnost
e presnéjsi pohyby

e méné zatizené nohy

e vétsSi mozZnost soustiedéni

e vice odpocinku v mezi ¢ase [15], [23]
Vyhody stoje:

e (asté stridani poloh

e vétsi dosah pracovnika
e vétsisila

e sniZzeni ospalosti

e v pfipadé problému moznost Uniku

moznost stfidani pracovist [15], [23]

Cile ergonomie
e Ochrana fyzického a psychického zdravi ¢lovéka
Vylouceni ¢i omezeni nepatficnych poloh a pohybl téla, omezeni manipulace s tézkymi a
rozmérnymi bfemeny. [15], [23]

e Bezpecnost prace

Odstranéni rusivych ¢i unavovych faktord napf. teplota, intenzita svétla, vibrace, hluk atd.
Diky témto podnétdm miZe vzniknout nepozornost a tim se zvySuje riziko Urazl. Tomu lze
zamezit Upravou danych podnétli, popfipadé nainstalovat urcité automatické prvky jako

napr. svételné zavory ¢i pohybové senzory. [15], [23]
e Zvyseni efektivity prace

Vylouceni zbytecnych Cinnosti a snizeni zatéze. Diky tomu mlzZeme zefektivnit a zrychlit

proces. [15], [23]
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Profesni a osobni rist

ZlepSovanim pracovnich podminek dosahneme lepsi motivace pracovnika, rotaci pracovnik(

na pracovistich zajistime jejich zastupitelnost a rozvoj jejich celkové zruc¢nosti, také tim

umoznime zménu ve stale opakujicich se pohybech pracovnika. [15], [23]

Pfinosy ergonomie

Ubytek nemoci z povolani

Ubytek pracovnikl na nemocenské
narust efektivity prace

zlepSeni kvality prace

spokojenost pracovniku

snizeni nakladud

lepsi bezpecnost prace [15], [23]

Zakladni pravidla ergonomie

vidy stat ¢elem k praci

stat v optimalni vzdalenosti

veskeré ukony mit ve své blizkosti

vyhybat se pohybdm nad ¢i za Urover ramen

vyhybat se extrémnim poloham dale otaceni, ohybani a natahovani

pokud mame podporu loktl tak to pfi presné praci zamezuje napéti v pazich, krku a zad

(horni ¢asti téla) [15], [23]

Uprava pracovisté

Nejdulezitéjsi a nejcastéjsi Upravy pracovisté se tykaji jeho pracovni vysky a dosahu pracovnika.

Pracovni vyska se nejCastéji fesi dvéma zpusoby:

e Uprava pracovniho stroje tak, aby si mohl pracovnik nastavit vysku kterd mu bude
pfi praci nejvice vyhovovat, za timto Ucelem se nejcastéji instaluji bud’ elektrické Ci
pneumatické nohy pracovisté. Kazdy pracovnik je jinak vysoky, a tak neni vhodné,
aby mélo pracovisté moznost pouze pevné stanovené vysky bez moznosti zmény.
[24]

e Jako druhd moznost se pouziva uziti plosin, kterd simuluje podlahu a maji moZnost

nastaveni vysky. Tento druh feSeni se pouzivd u vysSich strojli, kde je

30



pravdépodobnéjsi, Ze je potfeba pracovnika dostat vySe a docilit tak optimalni vysky

pro pracovnika. [24]
Dosah pracovnika

e KvylepSeni dosahu pracovnika a tim i zefektivnénim celého procesu docilime
pfesunutim potiebnych prostfedkd do jeho pracovniho pole, pokud ndm to prostor
neumoznuje, tak mdZzeme pouzit velice oblibené dopravni pasy. Pracovnik tim muze

usSetfit hodné krok( a tim i ¢as straveny nad jednim vyrobkem. [24]

Uvolnéni vyroby
Uvolnéni vyroby je nedilnou soucasti kazdé vyroby, ktera si klade za cil vysokou produkci a kvalitu
daného produktu. Dale je uvolnéni ovlivnéno i normami, které dany podnik dodrzuje. Uvolnéni v jiz

probihajici vyrobé by mélo probihat pred kazdou sménou a po kazdé zméné typu ve vyrobé.

Uvolnéni probiha pomoci uvoliovacich listll, kde jsou zapsdny poZadované parametry, které ma mit
pozadovany typ produktu. Uréeny pracovnik (sefizova¢, technolog atd.) ma za ukol zkontrolovat

vSechny predepsané parametry. Dale se k ovérovani spravné funkce pracovisté pouziva ,etalon”

Etalon ve vyrobé

Etalon je v hojné mife pouZzivan pfi uvolnéni ve vyrobé. Kazda pracovni stanice by méla mit své
etalony pro vsSechny vyrabéné typy. Etalon je tedy jakasi rozmérova (parametrova) kopie
vyrabéného produktu, nebo ¢asti produktu. Etalon vidy odpovida presnému parametru, (jenz je

urcen napf. vykresem, zdkaznikem atd.) ktery dana stanice méfi.

Pouziti etalonu

Po zaloZeni etalonu a spusténi ovérovaciho rezimu pozname, jestli je pracovni stanice spravné
nastavena. Pokud je vysledna hodnota v ,toleranci” tak mGzeme pokracovat ve vyrobé. Pokud se do
tolerance nevejdeme tak je nutné znovu zkontrolovat nastavené parametry a mechanické casti
pracovisté, pokud je vSe v porfadku tak mizZzeme prevzit hodnoty etalonu tzn. nastavit tuto hodnotu

jako stfedovou (optimalni).

Tolerance

Pti jakékoli vyrobé dild dochazi k nepresnostem, které zplsobuje technologie vyroby, ddle pak
vlastni procesy uréené vyrobny a v neposledni radé také lidsky faktor. Skutecné hodnoty se tedy od
idedlnich lehce odlisuji. Tim, Ze predepiSeme urcité meze na vyrobku docilime urcité presnosti.

Tolerovani je tedy stanoveni urcitych mezi. Toleranc¢ni pole jsou dvé na sebe rovnobézné primky
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(roviny, kruznice, kfivky atd.) v urcité vzdalenosti T. Dand soucdst je v toleranci, pokud se jeji
hodnotové hranice nachazi v daném rozpéti hodnoty T, nebo se ji dotyka, ale nesmi tuto hranici

prekrocit. To znamen3, Ze hodnota ,, T“ ur€uje velikost, nebo vzdalenost toleranéniho pole.

Tolerance se pouziva nejen u rozmér(, ale i napfiklad u méreni sily, napéti, dhlu atd. Princip je vSak

vsude stejny. [25], [16]

Obrazek €. 19 ukazuje tolerancni pole, v kterém je dand hodnota jesté akceptovatelnd tzn. namérena hodnota

se vesla do toleranénich hodnot T coz je vzdalenost mezi osamix ay.

Obrdzek 19 : Tolerancni pole s akceptovatelnou hodnotou

Zdroj: [16]

SMED
SMED je z anglického ,Single minute Exchange of dies”, volné preloZzeno jako vyména nastroje

béhem minuty.

Tato metoda je jednou z mnoha technik stihlé vyroby, vyuziva se ke zkraceni ¢asl pri pretypovani

vyrobnich zafizeni. [26], [27]

Kdy se metoda SMED pouziva

Vyrobni a montazni linky maji vétsSinou urceny ¢as na vyrobu jednotlivych typl soucastek nebo
vyrobk(. PFi pfetypovani na jiny typ vyrobku je zapotrebi jednotlivé stanice prenastavit (sefizeni
stroje, prenastaveni fidiciho softwaru, zména forem, zména nastroji, vyména celych stanovist,
vymeéna stavajiciho materidlu za novy, ovéreni funkénosti atd.). Metoda SMED se zabyva pravé touto
fazi, pti které presetizujeme na jiny typ vyrobku. Tato metoda se pouziva nejcastéji v hromadné a

sériové vyrobé, kde se méni vyrobni davky a typy vyrobku. [26], [27]

Postup metody SMED
Postup zmény vyplyva z dikladné analyzy presetizeni a ta se nejlépe provadi sledovanim pfimo ve
vyrobé. Cilem je odhalit dlvody dlouhého casu presefizeni. Zkraceni téchto cast mulZeme

dosdhnout zménou technologii, pracovnimi pomuckami, zménou nastaveni, technickymi Gpravami
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pracovisté, zménou organizace prace, standardizaci postupu, tréninkem pracovnik(i, zménou poctu
zUcCastnénych pracovnikd, presunutim urcitych operaci do obdobi pred zahajenim samotného

presefizeni (fadnd priprava) atd. [26], [27], [28]
Postup metody SMED:

e analyza stavajici situace

e navrhy na odstranéni problémovych mist
e vytvoreni novych postupt

e vyzkouSeni novych postupl

e vyhodnoceni vSech novych postupt

e zavedeni nejlepsSiho nového postupu do praxe [26], [27], [28]
SniZeni ¢asové narocnosti presefizeni
PF¥i omezovani mnoZstvi Casu na presefizeni se uziva nasledujici principy:

1. Rozdéleni praci, které se musi udélat pfi samotném presefizeni (interni presefizeni) a na
prace, které lze vykonat béhem normadlniho provozu (externi presefizeni), zde jde o
pfipravné prace. Ale je zajimavé, Ze velké mnoZstvi téchto praci se odehrdva az pri zastaveni
vyroby a tim samoziejmé naprosto zbyte¢né prodluzuji samotny proces presefizeni.

2. Snizeni interniho ¢asu sefizeni docilime tim, Ze se dané operace snaZzime délat externé tedy
jesSté za normalniho provozu pred samotnym presefizenim. (ptiprava pracovisté,
zjednoduseni upevnéni pfipravkd a forem, priprava potfebnych nastrojd, premisténi novych
pracovist atd.).

3. VylepSeni jak interniho, tak externiho casu presefizeni. Klicem ktomuto zlepSeni je

predevsim v organizaci prace a tréninku pracovniku. [27]
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Obrdzek 20: Casovd osa interniho a externiho pfesefizeni

Plvodni doba zmény
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¢innosti

Interni [
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>

Nova doba zmény

Zdroj: [27]

Cile metody SMED

Je ziskani té c¢asti kapacity vyroby, o kterou ptichazime zdlouhavym presefizenim. Aplikaci metody
SMED zajistime rychlejsi pfechod od jednoho typu k druhému, a to ndm umozni vyrobu v mensich
davkach. Vyroba v mensich ddvkach umozriuje mnohem vyssi flexibilitu vyroby a také tim docilime
zmenseni skladovych zasob rozpracované vyroby, diky tomu muizeme zvednout vyrobni kapacitu

dané linky. [28]
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7

Prakticka ¢ast

Seznameni s problematikou

Na montazni lince jsou vyrabény dva produkty. Vyrobek A a vyrobek B. MontazZni linka byla plvodné
projektovana pouze pro vyrobek A a az nasledné poté byla linka upravena tak, aby se zde dal vyrabét
i produkt B. To sebou samoziejmé nese jista omezeni, a to predevSim v procesu presefizeni.
V soucasné dobé probihd presefizeni velice nekoordinované a jednim povéfenym pracovnikem,
ktery tuto Cinnost vykondva pouze za pomoci svych predchozich zkusenosti. Proces presefizeni trva
nelimérné dlouho, a to az 80 min. Cilem této prace tedy bude tento proces optimalizovat tak,

abychom dosahli ¢asu do 30 min.

Aktualni stav
Pdvodni vyroba produktu A obsahuje 9 poloautomatickych stanovist a jedno pracovisté vizudlni
kontroly, viz obrazek 21. Po presefizeni na typ B se linka zvétsi na 12 poloautomatickych stanovist a

jedno pracovisté vizualni kontroly, viz obrazek 22.

Obrdzek 21: Puvodni layout pro typ A

S1 S2 S3 S4

[
| =

—— | =

Kontrola S9 S8 S7

Zdroj: vlastni
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Obrdzek 22: Obrazek 2: Puvodni layout pro typ B

S1

Kontrola

Zdroj: vlastni

Na obrazku ¢. 22 zelena stanovisté predstavuji plvodni stroje a modra predstavuji nové pfivezené stroje.
Popis ¢innosti sefizovace pfi presefizeni

Sefizovac si pfiveze stroj, zapne jej do sité a ¢eka na oZiveni stroje. Poté zaCne presefizovat, ze stroje
vyjme materiadl predchoziho vyrabéného dilu, odnese jej do supermarketu, kde hleda kam jej
spravné ulozit. Nasledné hledd sprdvné pozice s novymi dily, které pfinese nazpét do stroje. Pak
nejdrive hleda potfebné vyménné manipulaéni pripravky a naradi které potrebuje k jeho vyméng,
poté provede vyménu pripravk(, a nakonec zkontroluje parametry a uvolfiuje stroj ,etalonem”. A

takto pokracuje i na ostatnich stanovistich.

PFi presefizeni je nutno manipulovat se stroji a ani k této manipulaci neni definovany standardni
postup. NepouZzivané stroje jsou umistény na takzvaném ,,parkovisti“, odkud jsou béhem presefizeni

vymeénovany se stroji v lince. BEhem presefizeni se pridava pét stanovist a dvé se odvazeji pryc.

Analyza pUvodniho stavu

Uz z tohoto popisu je naprosto ziejmé, Ze v plvodnim stavu je mnoho ztratového ¢asu. Pracovnik
po zapnuti stroje ¢ekd, nez nabéhne systém. Ddle si nepfipravil potfebné naradi, pripravky, nepfivezl
si z parkovisté potrebnd stanovisté jesté pred samotnym presefizenim a nemda 100% znalosti

ohledné pozic materialu v supermarketu.

Pro analyzu bylo potfeba presné si zajistit vstupni informace, tedy casy presefizeni
jednotlivych stanovist, ¢asy pfevazeni stroju z parkovisté, ¢asy vymeény material( a ¢asy pfechazeni.
Bylo tedy nutné pouzit stopky a jeden pohyb za druhym ¢asové oramovat. VSechny stanovisté si
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samostatné presefidit a zmérit ¢as, pfemistit stroje z parkovisté do pracovnich pozic a zméfit ¢as a
také zmérit i vymeénu materialu. Dale si urcit posloupnost ukon(, a to zejména téch, které by méli
byt vykonavany pred zahajenim samotného presetizeni, abychom zbyte¢né neplytvali vyrobni

kapacitou linky.

Jeden z nejvétsich problémdu, ktery se objevil béhem mapovani procesu, byla vyména materialu v
lince pfi presefizeni. Cas na vyménu materialu byl neimérné vysoky, a to diky tomu, Ze vyménu
nedélal proSkoleny zdsobovac, ale pracovnik, ktery presefizoval, a ktery nevédél, kde presné

pozadovany materidl v supermarketu hledat a kam zalozit material nepotfebny.

Tabulka 1: Casovd analyza pivodniho stavu

Ukon Cas v sec.

privezeni S 0,5

zapnuti, nabéhnutia uvolnéniS 0,5

presefizenia uvolnéniS 1

presefizenia uvolnénis 2

presefizenia uvolnénisS 3

presefizenia uvolnéniS 4
odvoz S 5 a pfivezeniS 5,5

zapnuti, nabéhnutia uvolnéniS 5,5

odvoz S 6 a privezeniS 6,4

zapnuti, nabéhnutia uvolnénisS 6,4

presefizenia uvolnéniS 7

presefizenia uvolnéniS 8

presefizenia uvolnéniS 9

hledani potfebného naradi a pripravku
material S 0,5
material S 1

material S 2

materidl S 3

material S 4
material S 5,5
material S 6,4
material S 6,5

material S 7

hledani materialu

Celkovv ‘C’aS 4685 78 minut

Zdroj: vlastni
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Reseni

Nejdfive jsem musel od sebe oddélit Cinnosti, které lze vykonavat pred zahajenim samotného
presefizeni (externi cinnosti) a Cinnosti, které mohou probihat aZz po ukonceni stdvajici vyroby
(interni Cinnosti). UZ pfi rozdélovani téchto ¢innosti jsem narazil na nékteré problémy, které bylo
tfeba vyresit. Jako napfiklad pfivazeni stanovist, tam jsem proces zrychlil tim, Ze jsem stanovisté,
ktera nenahrazovala jiné pfidal do linky natrvalo aniz bych pracovnikim (operatorlim) v lince
znemoznil, nebo ztiZil praci pfi vyrobé typu A viz. Obrazek 23. Tim jsem sefizovaci dal moznost si
tyto stanovisté pripravit dopfedu. To znamena, Ze jsem zménil urcity proces z interniho ¢asu na

externi. To mi umoznila snizit ¢as presefizeni a posunulo mé to blize k tizenému cili.

Na obrazku ¢. 23 vidime, Ze vyroba probihd na zelenych stanovistich, zatimco modra stanovisté jsou jiz

pfipravena pro typ B a Zddnym zpUsobem neprekaZeji ve vyrobé typu A

Obrdzek 23: Novy layout pro typ A

S1 S2 S3 S4

Kontrola S9 S8 S7

Zdroj: vlastni

Externi &innosti — priprava naradi, pfiprava pripravk(, pfivezeni uritych stanovist, aktivace urcitych

stanovist a jejich ovéreni etalonem

Interni &innosti — spusténi vyménénych stanovist, vyména vsech potfebnych pripravkd, zména

programu, kontrola parametr(, ovéreni spravné funkénosti etalonem, vyména materialu

Napravna opatreni
e Rozdéleni ¢innosti na interni a externi.
e Urcita stanovisté (S0,5; S 6,5; S 6,6) byla zakomponovana na stalo do vyrobni linky pro typ A
tak, aby neprekdazZela pfi vyrobé tohoto typu.
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V jednotlivych variantdch budu vyuZivat vice pracovnikl pro rychlejsi zvladnuti celého

procesu.

Varianta 1

Presefizeni provadi 1 sefizovac.

Nasleduje popis krokll na jednotlivych stanovistich:

10.

11.

12.

Vyména S 5 za $5,5 — vypojit stroj S 5 ze sité, odvést jej na parkovisté, na parkovisti
vyzvednout stroj S 5,5, umistit jej do poZadované pozice, pfipojit do sité.

Vyména S 6 za S 6,4 — vypojit stroj S 6 ze sité, odvést jej na parkovisté, na

parkovisti vyzvednout stroj S 6,4, umistit jej do poZzadované pozice, pfipojit do sité.
Presefizeni S 0,5 — zde dochazi pouze kuvolnéni stroje, probihda pred samotnym
presefizenim (externi ¢as).

Presefizeni S 1 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
pfitlacny trn a vyjmout lisovaci a manipulaéni ptipravek, tyto pfipravky nahradit
odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 2 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
manipulacéni pfipravky, vyjmout pfitlacny pfipravek a vyjmout kontrolni tvarové pripravky,
tyto pripravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Presefizeni S 3 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
vyvazeci a tvarové pripravky, vyjmout manipulacni pfipravky, tyto ptipravky nahradit
odpovidajicimi pfipravky pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 4 — tento stroj se musi pfeseridit tzn. vyjmout zaklddaci pripravek a nahradit jej
pripravkem pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 5,5 — zde dochdzi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén za S 5.
Presefizeni S 6,4 — zde dochdzi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén za S 6.
Presefizeni $6,5 — zde staci uvolnit pracovisté, probihd pred samotnym presefizenim
(externi cas).

Presefizeni $6,6 — zde stali uvolnit pracovisté, probihda pfed samotnym presefizenim
(externi cas).

Presefizeni S 7 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravek, vyjmout
manipulacni ptipravek, tyto pripravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit

program a uvolnit.
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13. Presefizeni S 8 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
pritlacny pripravek, vyjmout pfitlacné desky a vyjmout kontrolni pfipravek tyto pripravky
nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

14. Presefizeni S 9 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
manipulacéni pfipravky, vyjmout vyvazeci pripravky, tyto pripravky nahradit odpovidajicimi

pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Vyména materialu
Material S 0,5 (externi ¢as)

- Do linky bude dovezen materidl b1 z pozice v supermarketu B1

- Do linky bude dovezen materidl b2 z pozice v supermarketu B2
Material S 1

- Zlinky bude odvezen materidl al do supermarketu na pozici Al
- Zlinky bude odvezen material a2 do supermarketu na pozici A2

- Do linky bude dovezen materidl b3 z pozice v supermarketu B3
Material S 2

- Zlinky bude odvezen materidl a3 do supermarketu na pozici A3
- Do linky bude dovezen materidl b4 z pozice v supermarketu B4

- Do linky bude dovezen materidl b5 z pozice v supermarketu B5
Material S 3

- Zlinky bude odvezen material a4 do supermarketu na pozici A4

- Do linky bude dovezen material b6 z pozice v supermarketu B6

Materidl S 4

Z linky bude odvezen material a5 do supermarketu na pozici A5

Z linky bude odvezen material a6 do supermarketu na pozici A6

Do linky bude dovezen material b7 z pozice v supermarketu B7

Do linky bude dovezen material b8 z pozice v supermarketu B8
Materidl S 5,5

- Do linky bude dovezen materidl b9 z pozice v supermarketu B9

- Do linky bude dovezen material b10 z pozice v supermarketu B10
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Materidl S 6,4

- Do linky bude dovezen materidl b11 z pozice v supermarketu B11
- Do linky bude dovezen materidl b12 z pozice v supermarketu B12

- Do linky bude dovezen materidl b13 z pozice v supermarketu B13
Material S 7

- Zlinky bude odvezen material a7 do supermarketu na pozici A7

- Do linky bude dovezen materidl b14 z pozice v supermarketu B14

Tabulka 2: Casovd analyza pro variantu 1

Ukon Cas v sec.

odvezeniS 5, pfivezeni S 5,5 + zapnuti

odvezeniS 6, privezeniS 6,4 + zapnuti

presetizenia uvolnéniS 1

presefizenia uvolnénis 2

presefizenia uvolnéniS 3

presetizenia uvolnéniS 4

uvolnéniS 5,5

uvolnénisS 6,4

presefizenia uvolnéniS 7

presefizenia uvolnéniS 8

presefizenia uvolnéniS 9

material S 1

material S 2

material S 3

material S 4

material S 5,5
material S 6,4
material S 7

hledani materialu

Cellkovy cas 3515 58,5 minut

Zdroj: vlastni

Z ¢asové analyzy vyslo, Ze pokud by linku presefizoval jeden pracovnik presné podle nové
vytvoreného standardu a celé presetizeni by probéhlo bez jediného technického problému, tak by

potieboval na toto presefizeni 3515 sec. (56 min.).

UZ po zavedeni standardu pro jednoho pracovnika se ¢as presefizeni zkracuje o 22 minut.
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Varianta 2

Pfesetizeni provadi 1 sefizovaci a 1 zasobovac.

Nasleduje popis krokl jednotlivych sefizovacl na jednotlivych stanovistich:

Pracovnik €. 1, sefizovac:

8.
0.

Vyména S 5 za $5,5 — vypojit stroj S 5 ze sité, odvést jej na parkovisté, na parkovisti
vyzvednout stroj S 5,5, umistit jej do poZzadované pozice, pfipojit do sité. Pro lepsi manipulaci
se strojem mu pti premisténi pomdaha pracovnik €.2.

Vyména S 6 za S 6,4 — vypojit stroj S 6 ze sité, odvést jej na parkovisté, na

parkovisti vyzvednout stroj S 6,4, umistit jej do poZadované pozice, pfipojit do sité. Pro lepsi
manipulaci se strojem mu pfi pfemisténi pomaha pracovnik ¢.2.

Presefizeni S 0,5 — zde dochdzi pouze kuvolnéni stroje, probihd prfed samotnym
presetizenim (externi ¢as).

Presefizeni S 1 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
pritlaény trn a vyjmout lisovaci a manipulaéni ptipravek, tyto pfripravky nahradit
odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 2 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
manipulacni pfipravky, vyjmout pfitlacny pripravek a vyjmout kontrolni tvarové pfipravky,
tyto pripravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Presefizeni S 3 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
vyvaZeci a tvarové pripravky, vyjmout manipulaéni pfipravky, tyto pripravky nahradit
odpovidajicimi pripravky pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 4 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci ptipravek a nahradit jej
pripravkem pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

Presefizeni S 5,5 — zde dochazi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén za S 5.

Presefizeni S 6,4 — zde dochazi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén za S 6.

10. Pfesefizeni S 6,5 — zde staci uvolnit pracovisté, probihd pred samotnym presefizenim

(externi cas).

11. Pfesefizeni $6,6 — zde staci uvolnit pracovisté, probihd pred samotnym presefizenim

(externi cas).
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12. Presefizeni S 7 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravek, vyjmout
manipulacni ptipravek, tyto pripravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit
program a uvolnit.

13. Presefizeni S 8 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
pritlany pripravek, vyjmout pfitlaéné desky a vyjmout kontrolni pfipravek tyto pfipravky
nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

14. Pfesefizeni S 9 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
manipulaéni pfipravky, vyjmout vyvaZeci pfipravky, tyto pfipravky nahradit odpovidajicimi

pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Pracovnik €. 2, zasobovac:

1. Vyména S5 zaS5,5— pomoc s odvazenim a pfivazenim stanovist.

2. Vyména S 6za$ 6,4 - pomoc s odvazenim a privazenim stanovist.
Vyména materidlu
Material S 0,5 (externi cas)

- Do linky bude dovezen materidl b1 z pozice v supermarketu Bl

- Do linky bude dovezen materidl b2 z pozice v supermarketu B2
Material S 1

- Zlinky bude odvezen material al do supermarketu na pozici Al
- Zlinky bude odvezen materidl a2 do supermarketu na pozici A2

- Do linky bude dovezen material b3 z pozice v supermarketu B3
Material S 2

- Zlinky bude odvezen material a3 do supermarketu na pozici A3
- Do linky bude dovezen material b4 z pozice v supermarketu B4

- Do linky bude dovezen materidl b5 z pozice v supermarketu B5
Material S 3

- Zlinky bude odvezen material a4 do supermarketu na pozici A4

- Do linky bude dovezen material b6 z pozice v supermarketu B6
Material S 4

- Zlinky bude odvezen materidl a5 do supermarketu na pozici A5
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- Zlinky bude odvezen materidl a6 do supermarketu na pozici A6
- Do linky bude dovezen material b7 z pozice v supermarketu B7

- Do linky bude dovezen materidl b8 z pozice v supermarketu B8
Material S 5,5

- Do linky bude dovezen materidl b9 z pozice v supermarketu B9

- Do linky bude dovezen materidl b10 z pozice v supermarketu B10
Material S 6,4

- Do linky bude dovezen materidl b11 z pozice v supermarketu B11
- Do linky bude dovezen materidl b12 z pozice v supermarketu B12

- Do linky bude dovezen materidl b13 z pozice v supermarketu B13
Material S 7

- Zlinky bude odvezen materidl a7 do supermarketu na pozici A7

- Do linky bude dovezen materidl b14 z pozice v supermarketu B14

Tabulka 3: Casovd analyza pro variantu 2. pracovnik ¢.1

Pracovnik 1

Ukon Cas v sec.

odvezeniS 5, pfivezeni S 5,5 + zapnuti, pomaha zdsobovac

odvezeniS 6, pfivezeni S 6,4 + zapnuti, pomaha zdsobovac

presefizenia uvolnéniS 1

presefizenia uvolnénis 2

presefizenia uvolnéniS 3

presefizenia uvolnéniS 4

uvolnéniS 5,5

uvolnéniS 6,4

presefizenia uvolnéniS 7

presefizenia uvolnéniS 8

presefizenia uvolnéniS 9

celkovy Cas 2120

Zdroj: vlastni
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Tabulka 4: Casovd analyza pro variantu 2. pracovnik ¢.2

Zasobovac
Ukon ¢as v sec.

odvezeniS 5, privezeni S 5,5 + zapnuti, pomaha zasobovac

odvezeniS 6, privezeni S 6,4 + zapnuti, pomaha zasobovac

material S 1

material S 2

material S 3

material S 4

material S 5,5

material S 6,4

material S 7

Celkovy cas 1040 17,3 minuty

Zdroj: vlastni

Z ¢asové analyzy vyslo, Zze pokud by linku presefizovali dva pracovnici presné podle nové
vytvoreného standardu a celé presetizeni by probéhlo bez jediného technického problému, tak by
potiebovali na toto presefizeni 2120 sec. (36 min.) Tato varianta uz vypada velice slibné, ale je zde

jesté prostor pro zlepseni.
Po zavedeni standardu pro dva pracovniky se €as presefizeni zkracuje o 42 minut.

Varianta 3

Presefizeni provadi 2 sefizovaci a jeden zdsobovac.
Nasleduje popis krokl jednotlivych sefizovacli a zasobovace na jednotlivych stanovistich:
Pracovnik €. 1, sefizovac:

1. Presefizeni S 1 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
pfitlaény trn a vyjmout lisovaci a manipulaéni pripravek, tyto pfipravky nahradit
odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

2. Preserizeni S 2 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
manipulacni pripravky, vyjmout pfitlacny pripravek a vyjmout kontrolni tvarové ptipravky,
tyto pripravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

3. Presefizeni S 3 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
vyvaZeci a tvarové pripravky, vyjmout manipulaéni pfipravky, tyto pripravky nahradit

odpovidajicimi pfipravky pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
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4. PreserizeniS 4 —tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravek a nahradit jej
pfipravkem pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.

5. Presetizeni S 5,5 — zde dochazi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén zaS 5

6. Presefizeni S 9 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pfipravky, vyjmout
manipulacéni pfipravky, vyjmout vyvazeci pripravky, tyto pripravky nahradit odpovidajicimi

pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Pracovnik €. 2, sefizovac:

1. Vyména S 5 za S 5,5 — vypojit stroj S 5 ze sité, odvést jej na parkovisté, na parkovisti
vyzvednout stroj S 5,5, umistit jej do poZzadované pozice, pfipojit do sité. Pro lepsi manipulaci
se strojem mu pti premisténi pomdaha pracovnik ¢.3

2. Vyména S 6za S 6,4 — vypojit stroj S 6 ze sité, odvést jej na parkovisté, na
parkovisti vyzvednout stroj S 6,4, umistit jej do poZzadované pozice, pfipojit do sité. Pro lepsi
manipulaci se strojem mu pfi pfemisténi pomaha pracovnik ¢.3

3. Presefizeni S 0,5 — zde dochdzi pouze kuvolnéni stroje, probihda pred samotnym
presetizenim (externi ¢as)

4. Preserizeni S 6,4 — zde dochazi pouze k uvolnéni stroje, jelikoz byl jiz vyménén za S 6

5. Presefizeni S 6,5 — zde staci uvolnit pracovisté, probiha pred samotnym presefizenim
(externi cas)

6. Presefizeni S6,6 — zde staci uvolnit pracovisté, probihd pred samotnym presefizenim
(externi cas)

7. Presefizeni S 7 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravek, vyjmout
manipulacni ptipravek, tyto pfipravky nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit
program a uvolnit.

8. Presefizeni S 8 — tento stroj se musi presefidit tzn. vyjmout zakladaci pripravky, vyjmout
pritlany pfipravek, vyjmout pfitlaéné desky a vyjmout kontrolni pfipravek tyto pripravky

nahradit odpovidajicimi pro projekt B, poté zménit program a uvolnit.
Pracovnik €. 3, zasobovac:

3. Vyména S5 za$5,5- pomoc sefizovaci 2 s odvazenim a privazenim stanovist

4. Vyména S 6za$S 6,4 - pomoc sefizovaci 2 s odvazenim a pfivazenim stanovist
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Vyména materidlu
Material S 0,5 (externi cas)

- Do linky bude dovezen materidl bl z pozice v supermarketu B1

- Do linky bude dovezen materidl b2 z pozice v supermarketu B2
Material S 1

- Zlinky bude odvezen materidl al do supermarketu na pozici Al
- Zlinky bude odvezen material a2 do supermarketu na pozici A2

- Do linky bude dovezen materidl b3 z pozice v supermarketu B3
Material S 2

- Zlinky bude odvezen materidl a3 do supermarketu na pozici A3
- Do linky bude dovezen materidl b4 z pozice v supermarketu B4

- Do linky bude dovezen materidl b5 z pozice v supermarketu B5
Material S 3

- Zlinky bude odvezen material a4 do supermarketu na pozici A4

- Do linky bude dovezen materidl b6 z pozice v supermarketu B6

Materidl S 4

Z linky bude odvezen material a5 do supermarketu na pozici A5

Z linky bude odvezen material a6 do supermarketu na pozici A6

Do linky bude dovezen material b7 z pozice v supermarketu B7

Do linky bude dovezen material b8 z pozice v supermarketu B8
Materidl S 5,5

- Do linky bude dovezen material b9 z pozice v supermarketu B9

- Do linky bude dovezen material b10 z pozice v supermarketu B10
Material S 6,4

- Do linky bude dovezen materidl b11 z pozice v supermarketu B11
- Do linky bude dovezen materidl b12 z pozice v supermarketu B12

- Do linky bude dovezen material b13 z pozice v supermarketu B13
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Material S 7

- Zlinky bude odvezen material a7 do supermarketu na pozici A7

- Do linky bude dovezen materidl b14 z pozice v supermarketu B14

Tabulka 5: Casovd analyza pro variantu 3. pracovnik &1

Pracovnik 1

Ukon

Cas v sec.

presefizenia uvolnéniS 1

presefizenia uvolnénis 2

presefizenia uvolnénisS 3

presefizenia uvolnénisS 4

presefizenia uvolnéniS9

Celkovy cas

1075

18 minut

Zdroj: vlastni

Tabulka 6: Casovd analyza pro variantu 3. pracovnik ¢.2

Pracovnik 2

Ukon

Cas v sec.

odvezeniS 5, pfivezeniS 5,5 + zapnuti, pomaha zasobovac

odvezeniS 6, pfivezeniS 6,4 + zapnuti, pomaha zasobovac

uvolnéniS 5,5

uvolnéniS 6,4

presefizenia uvolnéniS 7

presefizeniauvolnéniS 8

Celkovy cas

1045

17,4 minuty

Zdroj: vlastni
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Tabulka 7: Casovd analyza pro variantu 3. pracovnik &3

Zasobovac

Ukon

cas v sec.

odvezeniS 5, privezeni S 5,5 + zapnuti, pomaha zasobovac

odvezeniS 6, privezeni S 6,4 + zapnuti, pomaha zasobovac

material S 1

material S 2

material S 3

material S 4

material S 5,5

material S 6,4

material S 7

Celkovy cas

1040

17,3 minuty

Zdroj: vlastni

Z ¢asové analyzy vyslo, Ze pokud by linku presefizovali tfi pracovnici pfesné podle nové vytvoreného
standardu a celé preseftizeni by probéhlo bez jediného technického problému, tak by potfebovali na

toto presefizeni 1075 sec. (18 min.) A tim jsme splnili zadany cil pro tuto préci.

Na této varianté je krdsné vidét, jak maji jednotlivi pracovnici spravné rozdélenou praci. Jejich

pracovni ¢asy jsou témér stejné a pracovné na sobé nejsou zavisly.

Po zavedeni standardu pro tfi pracovniky se ¢as preseftizeni zkracuje dokonce o 60 minut.
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Cilem této bakalafské prace bylo optimalizovani procesu presefizeni, ktery plvodné trval okolo 80 minut.
Tento poZadavek jsem zpracoval ve tfech rliznych variantach a kazda z nich dosahuje lepsich vysledkd, nez
byl plvodni stav. Po porovnani ¢asovych analyz jednotlivych variant jsem zjistil, Ze nejvhodné;jsi varianta je

Cislo 3, kterd dosahuje dokonce lepsich vysledkl nez ty, co byly plivodné stanoveny.

V teoretické ¢asti této bakaldrské prace jsem se snazil vybrat témata, kterd mi pomohou se co nejlépe
orientovat v dané problematice a tim mi umozni co nejlépe analyzovat plvodni stav a posléze vytvofit
optimadlni variantu. Ztohoto pohledu mi nejvice pomohla metoda SMED, kterou jsem se snazil docilit

pozadovaného vysledku.

V praktické ¢asti této bakalarské prace pro mé bylo nejproblematictéjsi vyresit problém s presunem stanic
tak, aby zbyte¢né nezdrzoval sefizovace pfi jeho praci. Redeni, kdy jsem zakomponoval zminéné stanice do
pavodni linky tak, aby nebranili ¢i neprekazeli operatoriim pfi jejich ¢innosti se nakonec ukazalo jako velice

efektivni.

Text jsem se snazil prokladat obrazky tak, aby si kazdy ¢tendf mohl jasné predstavit jednotlivé typy
montaznich linek a zakladni rozmisténi pracovist. Dale jsem pouZil tabulky s ¢asovym rozpisem jednotlivych

praci pro snadnou predstavu o dobé trvani presetizeni jednotlivych variant.

V této praci byl podrobné popsan postup, jak docilit co nejkratsiho ¢asu presefizeni na jedné konkrétni lince.
Dale je zde popsano, které cinnosti je dllezité vykonat pred samotnym presefizenim, aby pracovniky

v prlibéhu procesu nezpomalovaly.

Zavérem je nutné dodat, Ze u Cinnosti takovéhoto rozsahu je potreba velice dikladna analyza, aby se odhalily

vSechny Casové prostoje, které snizuji vyrobni kapacitu.
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