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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera reorganizaciou rozmiestnenia dvoch vyrobnych liniek
v spolo¢nosti Frauenthal Automotive Hustopele s.r.o. Vdaka tomuto navrhu je
mozna uspora operatorov a navrh bol vytvoreny v spojeni s ¢asovou analyzou
procesu. Tiez je vykonany navrh novych pracovnych pomécok, ktoré by mali pomoct
operatorovi a zlepSit ergonémiu pracoviska. Posledna Cast pojednava ohladom
nakladov na implementaciu nového navrhu.

KrFucové slova
Stihla vyroba, Yamazumi diagram, Uprava rozmiestnenia, zasobovanie, BasicMOST

ABSTRACT

The master Thesis deals with the layout optimization of two production lines in the
company Frauenthal Automotive Hustopece Ltd. Thanks to this design, reduction of
needed operators can be realized and design is linked with process time
analyzation. Also a new design of working tools is created, which should help
operator and improve ergonomic of workplace. The last part discusses about
implementation costs of new design.

Key words
Lean manufacturing, Yamazumi charts, Layout optimization, supplying, BasicMOST
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UVOoD

UvoD

Vyrobny trh (v8eobecne vSetky odvetvia) sa v poslednej dobe stava ¢im dalej
tym viac konkurenény, pretoze kazdy vyrobca sa snazi svoj objem produkcie
maximalizovat’ s vidinou vysSich ziskov a do odvetvia stale vstupuju novy a novy
producenti. Toto ma za nasledok, ze mnohokrat ponuka po danom zbozi prekonava
zakaznicky dopyt, ¢o zakaznika dostava do vyhodnej pozicie. Pretoze si mdze klast
Cim dalej tym vacsie poziadavky ako na kvalitu, tak kvantitu ¢i cenu a na zaklade
nich vyberat’ najvhodnejSieho dodavatela.

Toto je dévod pre€o vyrobné spoloénosti v poslednej dobe €oraz viac prihliadaju
hlavne na znizovanie vyrobnych nakladov, zlepSovanie kvality svojich produktov ¢im
logicky zvySuju svoju konkurencieschopnost a pripadné zisky. A prave ztohto
dévodu sa do popredia dostali principy a nastroje Stihlej vyroby a vedenie
spolognosti si dava za ciel dosiahnutie tzv. Stihleho podniku. Pretoze prave tato
metodoldgia upriamuje svoju pozornost hlavne na eliminaciu vsetkych druhov
plytvania a zvySovanie kvality vyrobenych produktov.

Tato diplomova praca sa zaobera navrhom uUprav dvoch vyrobnych
(zvaraCskych) liniek v spolo¢nosti Frauenthal Automotive Hustopele s.r.o, za
vyuzitia filozofie Stihlej vyroby. PredovSetkym sa jedna o reorganizaciu aktualneho
usporiadania strojov, pretoze vedenie spoloénosti nie je spokojné s aktualnym
stavom. Cielom je navrh prestavby strojov (bez zmeny technoldgie), ktory by zlepsil
materialovy tok, umoznil redukciu operatorov a pripadne docielil uspory miesta.
Dalsie &asti sa tiez venuju zjednodueniu a zlep$eniu spdsobu zasobovania
vyrobnych liniek  vstupnym materialom, pomocou navrhu novych
pracovnych/zasobovacich pomdcok ako su voziky aregaly, konsStruované na
zlepSenie ergondmie. Diplomova praca je zavisena zavere¢nou kalkulaciou
nakladov potrebnych na realizaciu navrhovanych Uprav, zakladného prepoctu
navratnosti danej investicie a vzgjomnym porovnanim aktualneho a navrhovaného
stavu.

UST FSI VUT v Brné 9



PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

1 PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

Pri vysvetlovani toho Co vlastne stihla metdda predstavuje, je jednoduchsie si na
zaciatok povedat’ ¢o stihla vyroba nie je. Stihla vyroba nie je ziadne nové
nabozenstvo, ani nastroj na vyriesenie vsetkych podnikatel'skych problémov.

Polas brazdenia internetu a vSetkych moznych ostatnych zdrojoch s cielom
najdenia jednotnej definicie pojmu Lean manufacturing sa narazi na velké mnozstvo
najréznejsich definicii, ktoré budu viac ¢i menej odlisné. AvSak vsSetky sa budu tykat’
troch hlavnych tém a tie su [1]:

e Zameranie sa na dodavanie vacsej hodnoty zakaznikom
e \/yrabania viac za mengj

e Zaistenie aby pri dodavkach viac za menej sa neohrozovala kvalita,
bezpecnost’ a dlhodoba stabilita firmy

Z pomedzi mnohych sa nasledujuca definicia javi ako jedna z nejednoduchsich
ale pritom si stale zachovava svoju vystiznost’

,,Stihla vyroba je pristup k zlep$eniu organizécii, ktoré sa zameriavaju na potreby
zakaznikov. VSetko ¢o neprinaSa zakaznikom hodnotu ani nezaruc¢uje bezpecnost
a zabezpeCenie organizacie a jej zamestnancov povaZuje za plytvanie, ktoré je
ciefom k odstraneniu [1]”

1.1 Jadro Stihlej vyroby

Da sa tvrdit’ ze cely princip Stihlej vyroby je posadeny na piatich zakladnych
kl'uCovych aspektoch tejto filozofie (obr.1). Pokial je vo firme uspeSne zavedena
metodoldgia Stihlej vyroby, tak pocas kratkej Studie procesov vo vnutri tejto
spoloCnosti by mali byt vSetky nasledujuce piliere pomerne lahko identifikovatelné
[1,2]:

1. Kazdy v organizacii bude rozumiet ,,Co”" zakaznik pozaduje, a za &o je
ochotny zaplatit. Vdaka ¢omu kazdy dokaze posudit/identifikovat
plytvanie ktoré spomaluje proces alebo tok materialu a informacii.

2. Bude identifikovany tok hodnét ainterné Cinnosti vykonavajuce sa vo
vnutri organizacie. Co umozni zlepSovat' proces od samého zaCiatku
s cielom eliminacie v8etkych druhov plytvania.

3. Tretim pilierom Stihleho zmysSlania je zabezpecenie plynulého
materialového toku. Aby vyrobky prudili od jedného kroku k druhému bez
meskania a hlavne plynule. To sa da docielit napriklad reorganizaciou
rozmiestnenia jednotlivych stanovist alebo upravou/redukciou vyrobnych
davok. Samozrejmostou je kvalitnejsi balans vyrobnych liniek.

4. Vyrobny systém pracujuci na principe tahu. To znamena vyrabat’ to ¢o
zakaznik pozaduje a len vtedy ked to zakaznik pozaduje. Tento systém
kladne prispieva na znizovanie potrebnych skladovych zasob a naklady
spojené s tymto skladovanim.

10 UST FSI VUT v Brné



PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

5. Poslednym pilierom je snaha o vytvorenie dokonalosti. Nastroje Lean-u
budu chapané ako spbsob ktorym sa daju veci menit. Naprie€ firmou budu
tvorené tymi kombinované so vSetkymi stupnami zamestnancov ktorych
prvoradym cielom bude snaha o dosiahnutie dokonalosti v kazdom
aspekte podnikania.

Hladanie " ' Specifikécia

Dokonalosti hodnét
Zabezpecenie Identifikacia
tahu toku hodnét

N\ e

tok
Obr.1 Piliere Stihlej vyroby

Pri hlbSom zamysleni si snad kazdy uvedomi ze vymenované klu¢ove aspekty
maju pomerne logicku nadvaznost. V podstate cely princip spociva iba s snahe
o vytvorenie €o najjednoduchsieho a najbezpectnejsieho prostredia ktoré garantuje
zakaznikovi dodavky o pozadovanej kvalite a mnozstve. Samozrejme nemozno
zabudat, ze medzi hlavné ciele sa tiez radi snaha a zabezpecenie stability nie len
vyrobného procesu ako takého, ale aj o stabilitu a bezpeénost’ celej organizacie.

1.2 Zavadzajuce myty

Medzi pracovnikmi afirmami ktory nie su plne oboznameny s touto
metodoldgiou sa Casto vyskytuju tzv. myty arbézne zavadzajuce tvrdenia. Prave
z nich boli niektoré vybrané a su nasledne predstavené

1.2.1 Lean je len kopa nastrojov

Jednym z najvacsich a najCastejsSich tzv. mytov je tvrdenie ze Stihla vyroba je
len sada nastrojov a ni¢ viac. Ano je pravda Ze $tihla vyroba obsahuje obrovské
mnozstvo réznorodych a uzitoCnych nastrojov, ktoré pomahaju pri implementacii
Stihlej vyroby, avSak pokial sa nepouzije spravny nastroj v spravny Cas tak sa
pravdepodobne narazi na radu zbyto¢nych problémov. Preto je potrebné hibsieho
pochopenie celej metodoldgie €¢o pomdze pri spravnom vybere a pouziti prislusnych
nastrojov [1,2].

UST FSI VUT v Brné 11



PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

1.2.2 Teraz nie je vhodny ¢as

Casto pri presadzovani metéd $tihlej vyroby dochadza ku konfrontacii
s ostatnymi zamestnancami, ze momentaine nie je ,,spravny €as’’. S takymto
pristupom bohuzial nikdy nenastane , TEN SPRAVNY CAS”, &o v kone¢nom
désledku Skodi len a len danej organizacii. Pri tomto pristupe je az ohromné ako su
firmy (resp. zamestnanci) pripraveny obetovat obrovské mnozstvo ,,stratenych
hodin™", ktoré vznikaju kvéli zle fungujucim procesom. Namiesto toho aby trochu
investovali do toho aby sa zle fungujuce Casti odstranili a tym Setril Cas aj peniaze

[1].

1.2.3 Stihla vyroba je vhodna len do automotive prostredia

Toto je Casta odpoved na implementaciu nastrojov stihlej vyroby od ludi (resp.
spoloCnosti), ktory eSte nemali tu Cest sa osobne stretnut’ a blizSie nazriet do
zakulisia tejto metodolégie. Pravdou je ze méze dojst’ k Lean implantacii skoro
v kazdej vyrobnej sfére ale taktiez v nevyrobnej sfére.

Ved plne postaCuje sa pozriet pred vyprazdnenim do smetného kosa
v kancelarii a sami si vSimnete kolko zbytoénych papierov a poznamok prichadza
kazdy den, resp. tyzden, pricom vo vacsine nemaju ziadnu priamu nadvaznost’ na
automotive prostredie. Pokial tento priklad nie je dostacujuci, tak stale je moznost’
cetné priklady dohladat prostrednictvom internetu, kde celkom urcite narazite na
priklady z roznych oblasti podnikania [1,2].

1.2.4 Lean je vhodny len na upratovanie

Tiez pomerne Casto vyskytujucou sa mylnou predstavou je ze Lean je vhodny
len na nizko urovriové zlepsovacie procesy. Hlavne v zamerani na upratovanie
pracoviska a jeho okolia (metdéda 5S), alebo na vyznacenie Cervenych Ciar v procese
kedy je potrebné &innost zastavit, resp. doplnit sklady a podobne. Co snad kazdy
Citatel po precitani predchadzajucich odstavcov sam uzna ze je nezmysel [1].

1.3 Druhy plytvania

Pomerne ¢astym pojmom v tedrii popisujucej Stihlu vyrobu sa vyskytuje pojem
plytvanie. Preto tato podkapitola bude venovana predstaveniu 7 naj¢astejsich druhov
plytvania z hladiska procesu a stihlej vyroby

1.3.1 Nadprodukcia

Prvym asnad najcastejSim druhom plytvania je tvorba nadprodukcie. To
znamena tvorba vyrobkov prevysujucich mnozstvo ktoré je predané alebo bolo
vyziadané od zakaznika [1,2]. Nadprodukcia zahlcuje sklady, ¢o so sebou prinasa
zvySené naklady.

1.3.2 Cakanie

Dalsim druhom plytvania je akanie. To méze predstavovat ¢akanie na dodavku
materialu na pracovisku, ale taktiez prestoje operatora spdésobené Cakanim na
dokoncenie cyklu [1,2]. Uz len z tzv. ,,sedliackeho rozumu’" &as Cakanial/prestoja

12 UST FSI VUT v Brné



PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

predstavuje ¢as kedy pracovisko/stroj/operator neprodukuje ziadnu pridanu hodnotu
a to samozrejme predstavuje plytvanie ¢asom a peniazmi.

1.3.3 Opravy/Defekty

Tretim druh plytvania predstavuje stratené finanéné a materialne zdroje
z dévodu vzniku nezhodnych vyrobkov. V lepsom pripade sa daju tieto vyrobky este
opravit, ale to predstavuje v podstate dvojité naklady na proces, kedze skoro cely
procesom musi tento vyrobok prejst’ esSte raz. V tom horSom pripade tieto vyrobky
predstavuju odpad, takze sa priamo vyhadzuju a odstranuju.

1.3.4 Pohyb

Dal$im pomerne ¢&astym problémom byva zbytoénost pohybov a z nich
plynucich strata vyrobného €asu. Zbytoéné pohyby nie len ze zvysuju ¢as na vykon
danegj Cinnosti, ale tiez zvySuju zataz operatora tym padom aj riziko vzniku urazu.

1.3.5 Preprava

Pod pojmom preprava si je mozné predstavit vSetky druhy prepravy/pohybu
materialu naprie€C vyrobnym zavodom, taktiez medzi zavodom a zakaznikom,
pripadne dodavatelom a zavodom. Tieto aktivity predstavuju velké mnozstvo hodin
a kilometrov ktoré treba prekonat’, ¢o zvySuje Sancu na poskodenie produktu a tiez
zvysuju naklady [1,2].

1.3.6 Nevyziadany proces

Toto je mozné chapat’ ako vytvaranie €innosti ktora nie je explicitne vyzadovana
zakaznikom. Napriklad tvorba produktu ktory je zbyto€ne prilis ,,technicky vyspely ™,
pricom je mozné vytvorit pozadovany produkt ovela jednoduchs$im, lacnejSim
a menej vyspelym technologickym spracovanim.

1.3.7 Inventar

Tento druh plytvania prevazne predstavuje cenu nevyuzitych a nepotrebnych
strojov, nastrojov, materialov a vyrobkov. Pricom tato cena médze byt pomerne
jednoducho spenazena formou predaja ¢o taktiez uvolni vyrobné a skladovacie
priestory ktoré mézu byt vyuzité inym spdsobom, pripadne na rozsSirenie
a modernizaciu vyroby.

1.3.8 Talent

Sice podkapitola sa zaobera 7 druhmi plytvania, ale aj tak je potrebné si
uvedomit’ este dalsi pomerne Casty spbésob plytvania, ktory ¢asto nebyva uvadzany
v odbornych literaturach.

Tymto poslednym &smim spdésobom plytvania je Talent. Toto predstavuje
nevyuzitie potencialu jednotlivych ludi, tym ze su zasypany mnozstvom ukonov,
ktoré je mozné delegovat’ na ludi s lepSim nadanim na vyrieSenie daného problému.
Cela myslienka spogiva v delegovani spravnych Gloh tym spravnym ludom. Cim sa
zvysi efektivita riesenia problému a tiez chut’ k praci jednotlivych zamestnancov.

UST FSI VUT v Brné 13



PREDSTAVENIE STIHLEJ VYROBY

1.4 Toyota Production System (TPS)

Stihla vyroba ma hlboké korene v histérii vyrobnych prostredi. Avéak najvacsi
rozmach nastal v 50. rokov 20. storoCia vdaka spolo¢nosti Toyota. Pojem Lean
manufacturing sa €asto zamiena s pojmom Toyota production system, ale nie
z dévodu ze je to najlepsim systémom (aj ked moze byt), ale preto ze je najlepsie
zdokumentovanym systémom ktory funguje uz dlhu dobu a hlavne je jasnym
dbékazom ze ,,Lean funguje velmi dobre™". [3]

1.4.1 Kto vytvoril TPS?

Akceptovanym architektom produkéného systému Toyota je dlhorocny Séf
inZinier Toyota a to Taiichi Ohno. Dal§imi znaénymi tvorcami boli Shigeo Schingo
a Eiji Toyoda. Samozrejme ni¢ z toho by nedokazali bez pomoci ,,rodiny Toyota™
a podpory vedenia. Ale prave tito muzi, resp. priekopnici tej doby vytvorili koncept,
ktory dnes pozname ako Toyota Production System. A aj s odstupom casu je
fascinujuci, ziadany ako uz vo vyrobnej sfére tak aj nevyrobnej [1,3].

1.4.2 TPS dom

Castym nastrojom na vysvetlenie ako TPS funguje, sa vyuziva tzv. TPS doma.
Ako je vidno na obrazku (obr.2) cely tento imaginarny dom stoji na dvoch hlavnych
pilieroch ato Just in Time a Jidoka. Taktiez je zrejmé ze zaklady domu tvoria
nastroje Heijunka, Kaizen a Standardizace ktoré budu postupne vysvetlené.
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KVALITA NAKLADY DODANI
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PYTVANS PREMYSLIVE
‘ WROBN TAKT i ANDON TABULE
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HENUNKA KAIZEN  STANDARDIZACE

Obr.2 TPS dom [4]
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1.4.3 Just in Time (JIT)

Koncept Just in Time v kratkosti predstavuje filozofiu ,,vyrabaj tolko kolko
potrebujes a len vtedy ked to potrebuje$’. Tymto sa obmedzi plytvanie vo forme
,,nadprodukcie a ¢akania” a hlavne vyroba bude musiet fungovat na zakladoch
Stvrtého zakladného piliera stihlej vyroby.

Nasledne budu predstavené zakladné piliere JIT:

1.4.3.1 Takt Time

Takt time je v podstate Cas cyklu procesu ktory odpoveda poziadavkam
zakaznika. Vyuziva sa pri navrhu vyrobnych liniek kde je potrebné aby cycle time
liniek odpovedal tomuto cCasu. Kebyze cycle time Ilinky bol vacsi oproti
pozadovanému, tak by vyroba nebola schopna produkovat pozadované mnozstva
v pozadovany Cas. A naopak, pokial' je cycle time nizSi oproti zakaznickemu takt
time-u, tak dochadza k tvorbe nepotrebnej a nepozadovanej nadprodukcie [3].

Tento Cas, resp. rychlost’ je mozné vypocitat’ pomocou jednoduchej matematiky,
ked pracovna doba sa podeli pozadovanym mnozstvom od zakaznika. Systém by
mal byt nasledne navrhnuty tak aby rychlost produkcie odpovedala presne tejto
rychlosti.

1.4.3.2 Tah

Systém tahu vo vyrobe je taky systém, ked zakaznik (dalsi krok v procese),
odoberanim nejakého produktu dava signal predchadzajucemu kroku ku zahgjeniu
vyroby aby odobraty produkt bol zase doplneny. Tento systém je navrhnuty tak aby
minimalizoval mnozstvo nepotrebnej nadprodukcie tym ze vyuziva tzv. karty (rézne
spésoby preposielania signalov). Pricom odobratie karty z ,inventara™ je
jednoznaénym signalom na zahdjenie vyroby a produkéna bunka ma povolenie
produkovat len pozadované mnozstvo na zaklade ,,kanban kariet™” [3].

1.4.3.3 Minimalne vyrobné davky

Minimalizacia vyrobnych davok predstavuje zmensenie dodacieho casu.
Prostrednictvom zmensenia vyrobnych a prepravnych davok sa dosiahne zrychlenia
procesu. Co ma dva zakladne benefity:

1. Prvy kus vychadza zlinky ovela skér. Toto je hlavne benefit pre
sledovanie kvality. Pretoze ako nahle je vyrobeny prvy kus a zisti sa
nejaky problém s materialom tak je mozné vyrobu zastavit ovela skor
a tym zabranit’ dalSej produkcii nezhodnych vyrobkov

2. Druhym benefitom je ze celkovy produkt bude vytvoreny ovela skér ¢o
zmensSuje dobu vyrobu. Minimalna vyrobna davka s ultimatnym ,,One-
piece flow™ je kl'uCovym konceptom k vyrobnej flexibilite a schopnosti
reagovat’ na poziadavky zakaznikov

1.4.3.4 Kanban

Ako uz bolo spomenuté a CiastoCne vysvetlené, Kanban je jednym z potrebnych
konceptov na vytvorenie systému tahu vo vyrobe. Pretoze prostrednictvom , kanban
kariet”” je mozné ovladat' vyrobny inventar. Co minimalizuje nadprodukciu a naklady
spojené so skladovanim.
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1.4.3.4 SMED/OTS

SMED je anglickou skratkou ,,Single Minute Exchange of Dies”’, pripadne obc&as
sa vyskytujucou alternativou OTS o predstavuje ,,One Touch Setups™. Zakladnou
mys$lienkou resp. cielom tohto nastroja je redukcia doby prestavby liniek pri zmene
vyroby z Produktu A na Produkt B. Z prekladu prvej skratky je zrejmé ze teoretickym
pozadovanym ¢asom na vymenu nastrojov je jedna minuta.

Uz zo zakladnej logiky je zrejmé, ze pokial vyrobne linky/stroje po¢as zmeny
vyroby maju dihé prestoje tak neprodukuju zisk a tiez je potrebné udrziavat’ vyrobnu
kapacitu/zasobu na pokrytie tychto prestojov €o nie vzdy byva samozrejmostou [3].

Tiez netreba zabudat nato, ze jednym zakladnym elementom $tihlej vyroby
a automotive prostredia je schopnost rychlej reakcie na zmenu poziadavku
zakaznika, €o pri dlhych ¢asoch prestavby je znacne obmedzené.

1.4.4 Jidoka

Jidoka je revolu¢ny nastroj sluziaci na 100% kontrolu vSetkych vyrobkov, ¢im sa
zamedzuje vyrobe zmatkov. Tato kontrola nie je prevadzana ludmi ale strojmi,
pomocou technik ako Poka-Yoke a podobne. Tato technika zabranuje v dalSom
postupe procesom chybam aihned po ich odhaleni zastavuje vyrobnu linku,
pripadne izoluje dany vyrobok z dalSieho postupu. Taktiez je nastrojom ,,continuous
improvement”” lebo ihned po zisteni zahady je zahajene rieSenie problému s cielom
odstranit’ pri€inu vzniku. V praktickom pripade sa linka nevrati do normalneho stavu
pokial nie je pri€ina celkom odstranena [3].

Nasledne budu predstavené zakladne piliere Jidoky

1.4.4.1 Poka-Yoke

Poka-Yoke (obr.3) je séria technik limitovana len inzinierovou predstavivostou.
Cielom tohto nastroja je dosiahnutie odolnosti procesu voci chybam, ¢im sa stava
proces robustnejsi [3].

Existuju dva zakladne typy Poka-Yoke inspekcii:

1. Tie ktoré proces riadia. To znamena pri detekovani nezhody sa zastavi
cely proces alebo sa dany produkt izoluje

2. Tie ktoré iba upozoriuju operatora prostrednictvom andonov (svetelnych
znaceni)

Obr. 3 Poka-Yoke [5]
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1.4.4.25 Whys

Metdda ,,5 Whys™" v preklade ,,5 PreCo” v praxi znamena sa opakovane pytat’
otazku preCo vzdy ked nastane nejaka chyba aby sa dopracovalo k o€ividnym
pri¢inam vzniku danej chyby [5].

Priklad 5 otazok Preco:

1. Preco sa stroj zastavil?
Pretoze bol pretazeny a poistka zaskratovala

2. Preco bol pretazeny?
Pretoze lozisko nebolo dostato¢ne premazané

3. Preco lozisko nebolo dostato¢ne premazané?
Pretoze olejova pumpa nepracovala spravne

4. Preco olejova pumpa nepracovala spravne?
Pretoze hriadel olejovej pumpy bol opotrebovany

5. Preco bol hriadelu opotrebovany?

Pretoze nebol umiestneny ziaden filter a k hriadelu sa dostali ocelove triesky

Tu je vidiet, ze sa prostrednictvo neustaleho vypytovania pre€o nakoniec podari
dopracovat’ na zakladny koren zavady a neodstranuje sa len prvotna pricina vzniku
chyby. Cim sa zabranuje opatovnému vyskytu.

1.4.4.3 Kaizen

Kaizen je proces zlepSovania pomocou série malych zlepSovacich krokov.
Mnoho krat su tieto zlepSenia tak malé ze je pomerne obtazné ich jednotlivo
nejakym spdsobom odmerat, avSak kumulativny ucinok tychto zlepSeni je obrovsky
[4].

1.4.4.4 Continuous improvement process (CIP)

CIP (obr.4) predstavuje skratku pre Proces neustaleho zlepsovania. Mnoho ludi
o tomto procese hovori, lenze iba zopar z nich su schopny ukazat' procesné schémy
pre svoj CIP a eSte menej ich je schopnych aj odpovedajuco merat’ [3].

Continuous
Improvement

|

Obr.4 CIP [5]
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1.4.5 Heijunka

Zakladom Heijunky je vyrovnanie typu a mnozstiev vyroby produktov za pevne
stanoveného obdobia, ¢o umozni efektivne uspokojit’ poziadavky zakaznikov pricom
nedochadza k davkovaniu a vysledkom je minimalizacia potrebnych zasob,
kapitalovych nakladov, pracovnych sil a vyrobnej doby [5].

Princip je graficky vysvetleny na nasledujucom obrazku (Obr.5)

PRODUKT

Model A

e
Model C @ i
2

Model D
Vyrobna
selcvencia PP PP PIAGI e =
MaSOWWrobca A A A A A B B B CCDD
Convirors | ROBER g o BB g o B

TyZdenné poziadavky zdakaznikov

P P P S P

A A B CDAAZBTCDASEB

Obr.5 Heijunka [5]

1.4.6 Standardna praca

Standardna praca spogiva v stanoveni presnych postupov kazdého operatora vo
vyrobnom procese na zaklade nasledujucich troch bodov [5]:

Takt time, ¢o predstavuje rychlost vyroby vyrobkov musi
odpovedat poziadavkam zakaznikov.

Pracovna sekvencia v ktorej operator vykonava jednotlivé ukony
musi odpovedat’ taktu.

Je potrebné udrziavat Standardny inventar vratane jednotiek
v stroji k zaisteniu hladkého fungovania procesu.

1. Process Capacity Sheet

Tento formular sluzi k vypoCtu procesnej kapacity strojov v prepojeni s celou
procesnou linkou. Co ulahéuje potvrdenie procesnej kapacity a identifikaciu
uzkych miest. Vysledkom tohto formularu su také faktory ako €as cyklu, strojni
cas, doba manualnej prace a podobne [5].

18
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2. Standardized Work Combination Table

Tento formulér zobrazuje pracovnu kombinaciu manualnej a strojnej prace
kazdého operatora na vyrobnej linke v pracovnej sekvencii. Tento formular taktiez
zobrazuje interakciu medzi operatorom a strojom v priebehu procesu a permanentne
rekalkuluje pracu v kontexte s taktom a over time-om [5].

3. Standardized Work Charts

Tento graf ukazuje pohyby operatora amateridlu vo vztahu Kk strojom
a rozlozeniu vyrobnych liniek. Taktiez sa tento formular uvadza priamo na vyrobnych
linkach ako nastroj Visual Managmentu, pricom musi byt kontinualne aktualizovany
a zlepsovany [5].

1.5 DalSie zname nastroje stihlej vyroby

1.5.1 Total productive maintenance (TPM)

Total productive maintenance (obr.6) alebo v preklade ,,Celkova produktivna
udrzba™ predstavuje komplexny pristup k udrzbe strojov a efektivnosti celého
procesu.

Pri klasickej urovni udrzby sa vacsinou dodrziava jednoduché pravidlo.
,,Operator obsluhuje stroj, zamestnanci udrzby ho opravia ked sa pokazi™.
Nasledne sa vysSia forma udrzby ato produktivna, resp. preventivna udrzba da
vysvetlit na priklade: ,, Operator obsluhuje stroj, zamestnanci udrzby vymienaju
mazaci olej priebezne a nasledne opravuju stroj ked sa pokazi”’. Avsak hlavna
mySlienka TPM sa da predstavit nasledovne: ,, Kazdy c&len organizacie je
zodpovedny za uspech. VsSetky stroje sa budu udrziavat vo vynikajucom stave
s cielom podporit’ celkovu kvalitu a efektivitu™”. [6]

Uz ztejto mySlienky je jasné, ze sa nejedna o klasické pojatie udrzby, resp.
zjednodusene povedané nejedna sa iba o klasické opravovanie strojov po vzniku
poruchy. Ale vdaka zapojeniu vSetkych €lenov organizacie, tym sa samozrejme
mysli aj operatorov pretoze dany stroj poznaju najlepsie kedze su snim v neustalom
kontakte a maju najvacsiu moznost si vSimnut danej abnormality, ¢im sa docieli
minimalizacie prestojov, nehdd a vzniku zméatkov. Co samozrejme so sebou prinasa
aj uspory nakladov spojenych s tymito problémami.

U e
] L

Obr.6 TPM [7]
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1.5.2 Yamazumi Diagram

rr

Yamazumi diagram (obr.7), alebo tiez ,,Operator Balance Chart (OBC)" je
grafickym nastrojom ktory pomaha pri vytvoreni plynulého toku v multi-operaénom
procese vdaka tomu ze predstavuje interakciu medzi pracou operatorov
v nadvéaznosti na pozadovany takt . [5]

Nasledne je mozné vyuzit’ pri zmene Standardizovanych pracovnych postupov,
resp. pri zmene aktualneho rozmiestnenia strojov/pracovisk na linke, k dosiahnutiu
plynulejSieho toku.

takt time
40 sec. 3 \ A

35

30

-

25

20

15 H

10 H]

Povinnosti Operatora 2

5

Povinnosti Operdtora 1
Povinnosti Operétora 3
Povinnosti Operatora 4

©

& &

©

Obr.7 Yamazumi diagram [5]
1.5.3 PQ analyza

PQ analyza je ¢astou pomdbckou projektanta, pretoze poskytuje prvé uzitoéné
informacie o organizacii atypu vyroby. Pretoze sumarizuje jednotlivé mnozstva
vyrobkov za urcité ¢asové obdobie, pricom z hladiska vizualizacie je vhodné pouzitie
Paretového diagramu.

Bohuzial hlavnym problémom tejto analyzy byva spolahlivost’ udajov na osach,
pretoze v dlhodobom horizonte (napr. rok) byva obtazné presne stanovit’ ako objem
tak typ vyroby. [8]

rnoZsto
ks _(:)
=

1 2 3 + 5 & T -} g 1o 11 12 13 15 16
wyrobky

Obr.8 PQ analyza [8]
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2 FRAUENTHAL AUTOMOTIVE

Spolocnost’ Frauenthal Automotive (obr. 9) ktorej vlastnikom je medzinarodna
skupina Frauenthal Holding AG, je poprednym dodavatelom a tiez vyvojovym
partnerom eurépskych vyrobcov uzitkovych vozidiel, pricom v jednotlivych
odvetviach zaujima veduce postavenie na trhu [9].

«~9) frauenthal
— automotive

smart parts for trucks

Obr. 9 [9]

Celkova produkéna siet’ tejto spolocnosti integruje 8 lokalit v piatich eurépskych
krajinach (obr. 10) a jednu lokalitu v Cine, &im sa snazi byt vzdy v blizkosti véetkych
svojich hlavnych zakaznikov. Toto zvySuje flexibilitiu a ponuka maximalnu
bezpecnost dodavok pri najlepsej moznej cene [9].

Kinnared, SE || Refetele, SE

Torun, PL
Rofiwein, DE

Hustopece, CZ
Plettenberg, DE

Elterlein, DE
Cadca, SK

Obr. 10 [9]
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SpoloCnost’ sa deli na 4 divizie, ktoré sa zameriavaju na vyrobu odliSnych
vyrobkov a to nasledovne

e Business Unit U-Bolts
e Business Unit Gnotec
e Business Unit Powertrain

e Business Unit Airtank

Pricom tato diplomova praca je vypracovavana v spolupraci so spolo¢nostou
Frauenthal Automotive HustopeCe s.r.o., ktora je ¢lenom poslednej menovanej
divizie (Business Unit Airtank). Preto pozornost bude dalej upriamena len na tuto
diviziu a na pobocku Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o..

2.1 Business Unit Airtank

Divizia Airtank sa zaobera vyrobou tlakovych nadob (vzduchojemov), ktoré su
ddlezitym bezpecnostnym prvkom kazdého brzdového systému uzitkovych vozidiel
(obr. 11).

Business Unit Airtank sa sklada z dvoch vyrobnych zavodov:
e Frauenthal Automotive Elterlein GmbH (Nemecka republika)
e Frauenthal Automotive Hustopeée s.r.o. (Ceska republika)

Celkovo zamestnava okolo 550 zamestnancov a vyraba priblizne 1000 réznych
druhov tlakovych nadob.

Tractor Trailer Bus

LCV Rigid Off-Road

Obr. 11 Pouzitie tlakovych nadob [10]
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Kedze sa jedna o spolo¢nost’” vyrabajucu bezpecnostny prvok vozidiel, tak
vyrobny proces musi spihat najréznejie poziadavky z hladiska Kvality. Preto
spoloénost, resp. vyrobny proces je drzitelom roéznych certifikatov kvality, ako
napriklad IATF 16949:2016 (Norma pre systétm managementu kvality
v automobilovom priemysle), ISO 14 001 (Systémy environmentalneho
managementu), CSN EN 286-1 (Jednoduché netopené tlakové nadoby pre vzduch
alebo dusik), CSN EN ISO 286-2 (Geometrické $pecifikacie produktu), AD 2000
(Vyrobca tlakovych nadob), ISO 45001 (Systémy managementu bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci) a dalSich, ktoré su pravidelné kontrolované.

Z hladiska internej kontroly kvality sa vykonavaju tlakové skusky celého objemu
produkcie a vnutorna Cistota nadob odpoveda norme VDA 19 (Skusanie technicke;
Cistoty).

Toto vSetko zvySuje dbéveryhodnost spoloCnosti a zdkaznikom garantuje
pozadovanu kvalitu [10].

2.1.1 Zakaznici

Ako uz bolo spomenuté, spolo¢nost’ Frauenthal Automotive je prevazne priamym
dodavatelom vyrobcom uzitkovych automobilov (OEM z&kaznici). Toto samozrejme
plati aj pre vyrobnu diviziu Airtank.

Medzi hlavnych OEM zakaznikov sa radia:

e Volvo e MAN

e Renault e Daimler
e Scania e Tatra

e |veco o DAF

Netreba vSak zabudat aj na dalsich velkych zakaznikov ako napriklad:

¢ Vyrobcov nakladnych privesov:

e SCHWARZMULLER e FLIEGL

e WIELTON e SCHMITZ
e Vyrobcov brzdovych systémov:

e Haldex e WABCO

e KNORR-BREMSE

Medzi ostatnych odberatelov patria najroznejsie priemyselné spolo¢nosti
(FESTO, AVENTICS), spolo€nosti vyrabajuce hasiace pristroje (MINIMAX, JOCKEL)
a dilerské spolo¢nosti.
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2.1.1 Objem vyroby

Business Unit Airtank zastreSuje viac ako 80% podiel eurépskeho trhu, ¢im je
zdaleka najvacsim vyrobcom vzduchojemov v Eurépe.

Ro¢ny objem vyroby (obr. 12) vroku 2017 dosiahol hodnoty priblizne
2 300 000ks (kapacita 2 500 000ks/rok) a trzby (obr. 13) tejto divizie za tento rok
boli na urovni okolo 60 000 000 € [10].

3000000 70 000 000

60 000 000
2500000

50000 000
2000000
40 000 000

1500000
30 000 000

1000000
20 000 000

500000 10000 000

0 o
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obr. 12 Objem Produkcie [10] Obr. 13 Trzby [10]

2.2 Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o.

V roku 2012 spolo¢nost’ Frauenthal Automotive prevzala do vlastnictva vyrobcu
tlakovych nadob Worthington Cylinders a.s. so sidlo v Hustopeciach (obr. 14)
a zacCala investovat do rozvoja tejto pobocCky. Celkovo od roku 2012 bolo
preinvestovanych priblizne 5,6 mil € do strojného vybavenia, budov a celkového
vzhladu. Cim sa zo stredne velkého podniku stal moderny medzinarodny dodavatel
automobilového priemyslu [10].

Momentalne je spolo¢nost’ Frauenthal Automotive Hustopele s.r.o. (dalej len
,,FHU"") jednym z najvac¢sSich zamestnavatelov spadovej oblasti mesta Hustopece
s priblizne 280 zamestnancami (z toho 250 operatorov) pracujucich v trojzmennej
prevadzke. Pricom produkcia denne dosahuje hodnét 5100ks ocelovych
vzduchojemov (dalej len ,,VZD"") a 50ks VZD z nerezovej ocele [10].

r

ety =) &) [

A Worthington Industries Company

smart parts for trucks

Obr. 14 Transforméacia [10,11]
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2.1.1 Druhy vyrobkov

Produkcia FHU zahrnuje priblizne 400 réznych druhov VZD z oceli a nerezovej
oceli (obr. 15), odliSujucich sa ¢&i uz rozmermi, farbami alebo tvarmi. Ktorych
najhlavnejSimi odberatelmi su spolocnosti ako Volvo, Renault, MAN, Scania,
Daimler a John Deere.

Pre lepSiu predstavu rozmanitosti vyroby su nasledne uvedené parametre vyroby
vzduchojemov v zavode FHU [10].

Parametre
e Objem: 0,07 — 1201
e Priemer: 48,5 — 396 mm
e Dizka: max. 1541 mm
e Pracovny tlak: 10 — 23 bar
e Pracovna teplota: —50°C/+100°C

Farby
e \onkajsia farba: 9 druhov praskovych farieb

e \/nutorna farba: 2 druhy praskovej farby

® @
s 9
® @

Obr. 15 Druhy vzduchovych nadob [10]
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3 ANALYZA SUCASTNEHO STAVU

Po konzultéaciach a dohode s vedenim spolocnosti FHU boli za ciel tejto
diplomovej prace vybrané dve vyrobne zvaracie linky (oznacenie linka A a linka B)
s hlavnym cielom navrhnutia moznej upravy Layout-u so snahou o znizenie poctu
potrebnych operatorov, usporu miesta a pripadne zlepsenia spésobu zasobovania
a materialového toku. Z tohto dévodu nebude popisovany a rozoberany cely vyrobny
proces naprie€ spolo¢nostou, ale diplomova praca sa bude zaoberat len tymito
dvoma linkami.

Kedze diplomova praca upriamuje pozornost’ len Cisto na dve zvaracCské linky,
tak proces ako celok nebude dalej podrobne rozoberany, avSak napriek tomu sa za
vhodné javi aspon zakladne znazornenie a zobrazenie toku materialu napriec
vyrobou. Preto v prilohach je mozné n3ajst dva dokumenty popisujuce tok materialu
ako graficky tak aj hodnotovo:

e Flow chart (Priloha A)
o Sachovnicova tabulka (Priloha B)

Tieto dokumenty boli vytvorené v zavislosti na realnom technologickom postupe
vyroby tlakovych nadob a priemerné denné vystupy zjednotlivych pracovisk
(Sachovnicova tabulka).

3.1 Vyrobny proces

Vyrobny proces na obidvoch linkach je az na drobné rozdiely identicky ¢i uz
z pohladu vyuzivanych zariadeni, ale aj technologickych postupov. Kazda vyrobna
linka ma 3 operacie (Cisla v zatvorke predstavuju poradie operacie ktoré je uvedené
aj v layout-e liniek, ktory bude neskér znazorneny):

1. Pozdizne zvaranie (1)
2. Privarovanie hrdiel do plasta (2)
3. Obvodové zvaranie (3)

V podstate jedinym rozdielom su tzv. projekty (priemery VZD) ktoré sa na danej
linke vyrabaju. Vramci kazdého projektu dochadza este k drobnym rozdielom
pretoze sa navzajom odliSuju poctom privarovanych hrdiel do plasta (0-4ks).

Vyrabany priemer [mm]
Linka A 154 206 246 276 310 350 396
LinkaB 276 310

Tab. 1 Hlavné vyrabané priemery [10]
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Ako je vidiet' v tab.1, tak rozdelenie z hladiska mnozstva priemerov vyrabanych
na linkach je nerovnomerné aje podmienené objemom vyroby danych zakaziek.
Linka A je najuniverzalnejSou linkou v celej produkcii pretoze typologicky spracovava
najvacsiu Cast’ vyroby. Linka B je vyuzivana prevazne na priemer tlakovych nadob
276 mm (obCasne pr.310 mm).

Je délezité podotknut’ ze pozadované denné vystupy vyroby su napriek tomu
rovnaké a pozadovany objem vyroby za zmenu je @, = 500 ks.

Z hladiska usporiadania su obidve vyrobné linky usporiadané ako predmetné
[Obr.16], pretoze jednotlivé pracoviskd su zoradené podla operacii danych
technologickym postupom a materialovy tok ma jednotny smer.

B
A C
B

Obr. 16 llustracia predmetného usporiadania vyroby

Vstup D

Vystup

3.1.1 Pozdizne zvaranie

Toto pracovisko pozostava zakazdym z dvoch pozdiznych zvéaragiek a jednej
zakruzovacky obsluhujucich jednym operatorom. Vstupnym materialom je zakazdym
paleta s nastrihanymi rozvinmi zo striznych liniek (interné linky). Tento rozvin sa
necha zakruzit' a nasledne pozdizne zvarit.

Rozdiel medzi linkou A a B spociva v type zakruzovacky, resp. jej prislusenstva.
Pretoze kym prislusenstvo na linke Aje viac zautomatizované (obsahuje
automaticky manipulator na vkladanie rozvinu), tak bohuzial na linke B tento
manipulator chyba a operator obsluhujuci toto pracovisko musi zakazdym rucne
vkladat rozvin, ktory je nasledne zakruzeny.

e Strojné vybavenie:

Linka A Linka B
Zakruzovacky Prinzing RBA 100/103 Prinzing RBA 100/103
Pozdizne zvaraéky  1x Boki Zepin 1300-AUT 2x Boki Zepin 15-AUT

1x Boki Zepin 15-AUT
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Nasledne na obr. 17 a 18 je mozné vidiet realne fotky strojov:

Prinzing RBA 100/103 s manipulatorom Prinzing RBA 100/103
Obr. 17 Zakruzovacky

Boki Zepin 15-AUT ] Boki Zepin 1300-AUT
Obr. 18 Pozdlzne zvaracky

3.1.2 Privarovanie hrdiel do plasta

Ako je zrejmé z nazvu tak proces na tejto pozicii pozostava z privarovania
daného poctu hrdiel do plasta podla poziadavku zakaznika. Proces je velmi
jednoduchy a pozostava len zumiestnenia plasta do automatickej zvaracky,
umiestnenia hrdla na urené miesto a spustenia cyklu. Pre kazdé jedno hrdlo sa
tento cyklus opakuje samostatne.

Co sa tyka strojného vybavenia obidve linky pouzivaju rovnaké zvaracky len
o rozdielnych poctoch. Na linke A sa nachadzaju dve zvaracky obsluhované jednym
az dvoma operatormi. Linke B zahfia tri zvaracky obsluhované jednym az tromi
pracovnikmi. Pricom pocet operatorov sa vacsinou meni v zavislosti na narocnosti
(poCtu privarovanych hrdiel).

e Strojné vybavenie:

Linka A Linka B

Rotaéné zvaracky 2x Boki BRP — OH -V 3x Boki BRP —OH -V

28 UST FSI VUT v Brné



ANALYZA SUCASTNEHO STAVU

Na obr.19 je mozné vidiet priklad pouzivanej rotacnej zvaracky.

Boki BRP —OH -V

Obr. 19 Rota¢na zvaracka

Na obr. 19 a 20 je zobrazena PQ analyza vytazenosti jednotlivych liniek spojena
s krivkou kumulativnej ¢etnosti (percentualnou). Pomerne jednoducho sa da usudit,
ze Linka A byva stabilne vytazena len privarovanim jedného hrdla do plastu ¢im
je cely proces po vacsinu Casu stabilny. AvSak v pripade Linky B je vytazenost
rozdelena rovnomernejsSie, ¢o0 ma za nasledok vacsiu narocnost tejto operacie,
kedze sa cely cyklus musi zopakovat’ hned niekolkokrat.

Linka A
200000 100,00%
150000
100000 50,00%
50000
0 B s— 0,00%

1hrdlo Ohrdiel 2hrdla 3hrdla 4 hrdla

Obr. 19 Linka A — PQ analyza [10]

Linka B

1hrdlo 4hrdla 3hrdla Ohrdiel 2 hrdla

150000 100,00%

100000
50,00%
50000

0 0,00%

Obr. 20 Linka B — PQ analyza [10]
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3.1.3 Obvodové zvaranie

Poslednym pracoviskom je obvodové zvaranie, kde vstupny material (plast
a dna) je zvareny po obvode, ¢im sa v podstate dokon¢i vyroba tlakovej nadoby ako

takej. V dalSom vyrobnom procese je tato nadoba testovana, lakovana
a kalibrovana.

Kazda linka obsahuje dve obvodové zvaracky obsluhované jednym (linka B)
alebo dvomi operatormi (linka A).

e Strojné vybavenie:

Linka A Linka B
Obvodové zvaracky 1x Boki BRP VP120 2x Boki BRP VP120

1x Boki BRP VP500

Ob. 21 sluzi ako ukazka pouzitych strojnych zariadeni

: ’y = ,’"
g |

—

Boki BRP VP120 Boki BRP VP500
Obr. 21 Obvodové zvaracky

Vsetky zvaraCky pouzité vo vyrobe na obidvoch linkach vyuzivaju zvaraci zdroj
CLOOS GLC 353 MCS3, ktory je zobrazeny na obr. 22 a ma nasledujuce technické
parametre:

Silové napétie : 3x 400V/ 32A / 15,9kVA
Rozsah zvéracieho prudu : 40A/15V — 350A/40V
Podavacia rychlost’ drétu : 0 — 30 m/min

Vykon 100% ED (vyuziti) : 300A pri 29V

Obr. 22 CLOOS GLC 353 MC3
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3.1.4 Odkladanie zvarenych nadob

Poslednym bodom obidvoch liniek je pozicia odkladania zvarenych tlakovych
nadob jednym pracovnikom na palety, ktoré nasledne pokracuju v procese kde su
prevadzané tlakové skusky, lakovanie a kalibrovanie.

Na obidvoch linkach je tato Cinnost' identicka a pozostava odlozeni VZD na
paletu, pripadne v nasrobovani zatok ak je to potrebné

3.2 Aktualny Layout

Vyrez z layout-u ktory predstavuje obr. 23 odpoveda casti vyrobnej haly
pripadajucej tymto linkdm s ohladom na technoldgie a pracoviska v okoli, ktoré uz
nie su sucastou tejto prace a neobmedzuju jednotlivé pracoviska.

Sucastou tychto priestorov je jedno pracovisko kontroly kvality (rozmerova
kontrola) a pracovisko ,,oprav’” kde su opravované chyby zvaru zistené pri tlakovych
skuskach (skusky su prevadzané v 100% objeme vyroby). Pri linke A sa nachadza
este zalozna zakruzovacka obCasne vyuzivana.

T
N

Pracovisko Oprav ™ /'I

I}

B

Konirala
qalit

i

Obr. 23 Aktualne rozmiestnenie [10]
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4 NAVRH ZMIEN

Tato kapitola je venovana navrhu moznych zmien/Uprav pre docielenie zlepSenia
zasobovania, uspory poctu operatorov a pripadne miesta. Prva Cast’ je venovana
tvorbe mozného navrhu rozmiestnenia jednotlivych strojov a na kontrolu realnosti je
prevedena aj jednoducha ¢asova analyza.

V dalSich Castiach su vytvorené nové koncepty na zasobovania liniek vstupnym
materidlom (dna ahrdld), ¢o sprijemni pracu operatora a zlepsSi ergonémiu
a bezpecnost.

Posledna Cast’ bude venovana tvorbe navrhovaného (teoretického) Standardu
prace pre vSetkych operatorov za vyuzitia metddy BasicMOST, ktora bude
zobrazovat' potrebnu nadvéznost cinnosti aj s prislusnymi ¢asovymi udajmi
k naplneniu pozadovaného ¢asu cyklu.

4.1 Rozmiestnenie

Ako uz bolo spomenuté, hlavnym cielom tejto prace je navrh nového
usporiadania/rozmiestnenia tychto liniek s cielom znizenia poctu potrebnych
operatorov, pripadne uspory miesta.

Pri pohlade na aktualne rozmiestnenie, sa ako prva a asi najvacsia moznost’ javi
zmena usporiadania obvodovych zvaracCiek (obidve linky). A to tak aby zvaracky na
kazdej linke boli oto¢ené oproti sebe, ¢o by umoznilo (v pripade linky B
zjednodusilo) obsluhu jednym operatorom, ak by to bolo ¢asovo mozné (bude
c¢asovo overene).

V pripade linky B stoji za zamyslenie zmenSenie operac¢nych vzdialenosti na
pracovisku privarovania hrdiel medzi vstupnym a vystupnym dopravnikom
a jednotlivymi zvarackami, ¢o by ulahcilo a zrychlilo ¢innost’ operatorov.

Pracovisko pozdizneho zvarania na linke B je tieZ pomerne rozlozené na velkej
ploche, Co wurCite nie je ergonomicky najvhodnejSim rieSenim z hladiska
,,nabehanych kilometrov™" operatora.

Zvysné pracoviska na linke A su na prvy pohlad pomerne usporne rozlozené
a asi si nebudu vyzadovat velké zasahy z hlladiska reorganizacie.

Typologické rozmiestnenie ostane nezmenené a obidve linky budu rozmiestnené
predmetne ¢o plne vyhovuje velkosériovej a hromadnej vyrobe.

4.1.1 Casova analyza

Pre zistenie moznych uprav je potrebné si kazdé pracovisko a operaciu
podrobne zanalyzovat' ¢im vznikne zakladny prehlad o vytazenosti jednotlivych
operatorov. Tieto analyzy boli prevadzané na zaklade tvorby video snimkou
(z hladiska internych predpisov nie su verejne k dispozicii) a kontrolnych merani
priamo na pracovisku pomocou stopiek.

Délezitou poznamkou je, ze pozadovany vystup z linky je na urovni 500 ks/
zmena (zmena ma Standardne 7,5 hod) a internym Standardom je ratanie s 80%
vyuzitim ¢asu (OEE). Takze pozadovany takt time je T, = 43,2 s/ks.
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Pre lepsiu predstavu Casovej vytazenosti pracovnikov budu na konci podkapitoly
uvedené aj Yamazumi diagramy, ktoré zobrazuju vyuzitie operatora v suvislosti
s pozadovanym takt time-om pre vSetky typy vyrobnych cyklov.

4.1.1.1 Pozdizne zvaranie

Z merani vySli priemerné casy jednotlivych cinnosti operatora (viz. tab. 2)
potrebnych na cely jeden cyklus (od zaciatku do konca). V sucte cycle time pri
obsluhe jedného stroja je C,; = 75,3 s/ks, lenze operator obsluhuje sucasne dve
zvaracky (bez interferencie medzi strojmi), Cize vysledny cycle time pracoviska
pozdizneho zvarania je poloviény (C, = 37,65 s/ks). Pre lep$iu predstavu priebehu
cyklov méze posluzit obr.24.

Pripravné tinnosti ]

[ T N Sfroj2 z::ii:;mmsu ;
Obr.24 Pozdizne zvaranie
Zoznam cinnosti pri vyrobe jedného kusu (tab.2):
Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Validacia — Priprava zvaracky 1,0
Prenos plasta k zvaracke 2,7
Vlozenie plasta do zvaracky 5,2
Validacia - Spustenie cyklu zvaracky 6,3
Strojny Cas Cas zvarania 55,0
Ukoncovacie €innosti Vytiahnutie hotového kusu 5,1
a odlozenie na dopravnik

Tab. 2 Pozdizne zvaranie

Z vysledkov vyplyva ze jeden pracovnik plne postacuje na obsluhu dvoch
pozdiznych zvaraciek, Cize nie je potrebné technologicky menit' koncept pracoviska.
Cize nedochadza k uspore ziadneho pracovnika na tomto pracovisku (tab. 3)

Aktualny pocet operatorov | Potrebny pocet operatorov Uspora
Linka A 1 1 0
Linka B 1 1 0
Tab. 3 Operatory — Pozdizne zvéaranie
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4.1.1.2 Privarovanie hrdiel do plasta

NajproblematickejSou operaciou z hladiska ¢asového rozboru je pracovisko
privarovania hrdiel, kedze standardny pracovny cyklus sa meni v zavislosti na pocte
hrdiel v plasti. Linka A ma oproti Linke B vyhodu, ze v 80% produkcie (viz. obr. 16)
dochadza len k privarovaniu jedného hrdla v plasti. Takze cyklus je po vacsinu

produkcie nemenny.

Celkovo dochadza k 4 réznym cyklom (k 5 pokial sa pocCita aj O hrdiel v plasti),
preto z dévodu rozsahu budu struéne uvadzané len hodnoty a zoznamy ¢innosti.

e 1 Hrdlo v plasti

Cas cyklu pri obsluhy zvaratky na vyrobenie jedného kusu je na Urovni
C.; = 35,6 s/ks. Lenze zo sledovania vyroby bolo zistené ze pri zvarani jedného
hrdla operator vacsinou obsluhuje dve zvaracky (obr.25) s cielom uspory svojho
¢asu, takze vysledny ¢as cyklu je C;, = 17,8 s /ks.

Stroj 1 BT

I —— Stroj 2

Obr.25 Jedno hrdlo v plasti

Zoznam c¢innosti pri vyrobe jedného kusu (tab.4):

Pripravné ginnosti ]
Strojny ¢as [
Ukonéovacie éinnosti [

Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Prenos plasta k zvaracke 2,0
Vlozenie plasta do zvaracky 2,3
Umiestnenie hrdla 3,5
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Ukonc€ovacie ¢innosti | Vytiahnutie plasta 2.4
Obrusenie pozdiznych zvarov 6,9
Odlozenie na dopravnik 2,0

Tab. 4 Jedno hrdlo v plasti
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e 2 Hrdla v plasti

Produkcia jedného kusu na jednom stroji trva C;; = 56,5 s/ks, €0 samozrejme nie
je dostadujuca hodnota cyklu (takt time je T, = 43,2 s/ks), z tohto dévodu su vzdy
minimalne pouzivané dve zvaracky, €o znizuje Cas vyroby na C, = 28,2 s/ks.
Z dévodu nezavedeného pracovného postupu, sa pri privarovani dvoch hrdiel
v plasti niekedy vyuzivaju dvaja operatori (z obr. 26 je zrejmé ze postacuje jeden)
¢o len teoreticky Cas produkcie jedného Kkusu znizuje a neprispieva
k balansovaniu linky. Pretoze vysSia produkcia nie je pozadovana.

Pripravné €innosti I

Stoj1 - _
Strojny cas e
I U Sto)2 Ukengovacie ¢innosti

Priprava noveho cykiu

Obr.26 Dva hrdla v plasti

Zoznam c¢innosti pri vyrobe jedného kusu (tab.5):

Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Prenos plasta k zvaracke 2,0
Vlozenie plasta do zvaracky 2,3
Umiestnenie hrdla 3,5
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Ukonc€ovacie ¢innosti | Vytiahnutie plasta 2.4
Obrusenie pozdiznych zvarov 6,9
Odlozenie na dopravnik 2,0

Tab. 5 Dva hrdla v plasti
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e 3 Hrdla v plasti

Pri privarovani troch hrdiel v jednom plasti jednym operatorom za pouziti dvoch
zvaraciek (obr. 27) je vysledny €as cyklu C, = 38,5s/ks (C,y = 77 s/ks)

Pripravné ginnosti I
Stroj 1 [E N N R . R Strojny as —
[E . R R S D Stroj 2 Ukon¢ovacie ginnosti

Priprava nového cykiu  p—m

Obr.27 3 Hrdla v plasti

Zoznam c¢innosti pri vyrobe jedného kusu (tab.6):

Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Prenos plasta k zvaracke 2,0
Vlozenie plasta do zvaracky 2,3
Umiestnenie hrdla 3,5
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Ukonc€ovacie ¢innosti | Vytiahnutie plasta 2.4
Obrusenie pozdiznych zvarov 6,9
Odlozenie na dopravnik 2,0

Tab. 6 Tri hrdla v plasti
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o 4 Hrdla v plasti

Cas cyklu privarovania hrdiel pri obsluhe troch zariadeni (obr. 28) jednym
operatorom pri vzniku interferencie (nevyziadaného prestoja) strojov je C; = 40 s/ks.

Pripravné ¢innosti I
Strojny ¢as I
Stroj 1 = ) SN E—— ]
Stroj 2 - S ) S —— ]
I e W Siroj 3 Priprava nového cykiu  p

Nevyziadany prestoj
stroja ]

Ukoncovacie ¢innosti

Obr.28 4 Hrdla v plasti

Zoznam c¢innosti pri vyrobe jedného kusu (tab.7):

Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Prenos plasta k zvaracke 2,0
Vlozenie plasta do zvaracky 2,3
Umiestnenie hrdla 3,5
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Priprava nového cyklu Pretocenie plasta + umiestnenie hrdla 44
Validacia - spustenie cyklu 1,5
Strojny ¢as Privarenie hrdla 15,0
Ukonc€ovacie ¢innosti | Vytiahnutie plasta 2.4
Obrusenie pozdiznych zvarov 6,9
Odlozenie na dopravnik 2,0

Tab. 7 Styri hrdla v plasti
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V predoslych rozboroch bolo ukdzané ze pracovny cyklus operatora a strojov
nabera na zlozitosti s rastucim poctov hrdiel v plasti. Pretoze samotny cyklus
zvarania sa musi v nasobkoch realizovat’.

Pri zvarani jedného az troch hrdiel v plasti nenastava ziadny kapacitny problém
(Casy cyklov su vzdy nizSie ako pozadovany takt) pri obsluhe jednym operatorom.
Jedine pri privarovani len jedného hrdla do plasta, nastava variabilita v Case cyklu
z dévodu ,,Sikovnosti”” operatora, ked zacne vyuzivat' aj druhé strojné zariadenie
pricom nie je potrebné.

Kapacitny problém nastava az pri najzlozitejSom type (4 hrdla v plasti), pretoze
pri vyuziti len dvoch strojov produkcia nedosiahne pozadovanej hodnoty (C; =
49 s/ks). Nad zamyslenim stoji fakt, ze tento jav mdze nastat len na linke A (2
zvaracky, viz. kap. 3.1.2). Z obr. 16 je zretelne jasné, ze objem vyroby tohto vyrobku
na Linke A je straSne maly (0,51% objemu produkcie), takze strata na dlhodobe;
produkcii nebude velka. Medzi mozné rieSenia sa radi kratkodobé zaclenenie
druhého operatora, alebo vytvorenie jednej ,,mobilnej”” zvaracky, ktora v pripade
potreby mébze byt presunuta z Linky B. Za zmienku tiez stoji fakt, ze pozadovana
frekvencia vyroby (takt) je pri uvazovani 80% vyuzitia Casu (OEE), takze za
predpokladu vhodného planovania vyroby (zlozity vs. jednoduchy vyrobok, resp.
mensie mnozstvo zmien vo vyrobe v priebehu zmeny) dokaze byt kapacitna
poziadavka (500 ks/zmena) aj tak dosiahnuta. Linka B pri vyuziti troch strojov
jednym operatorom produkuje dostatoné mnozstvo vyrobkov.

Z tychto rozborov vyplyva, ze pri obsluhe len jednym operatorom a prislusnym
poctom strojov je vyroba schopna plnit' poziadavky zakaznika a obsluha viacerymi
operatormi nie je potrebna (jedine v pripade Linky A a vyrobku s Styrmi hrdlami
v plasti), ¢im sa da docielit’ uspory operatorov. A pri miernej reorganizacii (presunu
strojov blizSie k sebe), je pravdepodobne mozné zjednodusit/zrychlit cinnost
operatora.

Aktualny podet operatorov | Potrebny poéet operatorov | Uspora

Linka A 1-2 1 0-1

Linka B 1-3 1 0-2

Tab. 8 Operatory — Privarovanie hrdiel do plasta

Pri tejto situacii sa javi za vhodné vypracovanie Standardu prace pre operatora,
kde uvidi potrebny postupnost krokov a ich &asovy dizku. Tato sekvencia méze
sluzit' ako sucast tréningového programu, ¢im sa docieli rychlejSej adaptacii nového
operatora do procesu.
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4.1.1.3 Obvodové zvaranie

Obdobne ako pri predchadzajucich pracoviskach bola spravena analyza
obvodového zvarania. Na rozbor bola vybrata nadoba s najvacsim priemerom
® = 396 mm, pretoze strojny cyklus pri tychto nadobach je najdihsi (pri mensich
priemeroch je strojny €as kratsi). Z Coho sa da usudit, ze pokial produkcia aj pri
najzlozitejSom produkte bude dostacujuca, tak budu vyhovovat aj vsSetky ostatné
priemery. Zvysledkov merania vysSiel nasledne cycle time pracovnika
Ci1 = 83,4 s/ks, pri obsluhe jedného stroja.

Kedze na obidvoch linkach sa nachadzaju dve zvaracky, tak vysledny Cas je na
arovni C, = 41,7 s/ks, stym rozdielom ze linku A obsluhuju dvaja pracovnici (z
dbévodu nemoznosti prechodu) a linku B stiha obsluhovat’ jeden.

Nasledny obr.29 sluzi pre lepsie pochopenie priebehu cyklu.

Siroj1 I —
L — Stroj 2

Strojny éas [
Ukonovacie éinnosti [

Obr. 29 Obvodové zvaranie

Zoznam c¢innosti pri vyrobe jedného kusu (tab.7):

Typ €innosti Popis €innosti Cas [s]
Pripravne €innosti Vlozenie den 4,0
Vlozenie plastu 5,2
Validacia — spustenie cyklu 6,4
Strojny ¢as Obvodové zvaranie 61,0
Ukoncovacie €innosti Vysunutie hotového kusu 6,8

Tab.9 Obvodové zvaranie

Pri pohlade na obr. 24 atab.9 je zrejmé, ze pri dlhom strojnom ase a obsluhe
jedného stroja ma pracovnik obrovské prestoje (linka A) a za tento Cas by stihal
obsluhovat kludne 2 zvaracky, pokial by mu to bolo technicky umoznené (ako uz
bolo spomenuté, potrebné pretocenie zvaraciek oproti sebe)

V pripade Linky B uz obsluha obidvoch zvaraciek jednym operatorom je
Standardom, avSak z hladiska ergondmie (skratenia prechodovych vzdialenosti) je
vhodné tieto stroje tiez reorganizovat’ otocenim oproti sebe.

Aktualny poéet operatorov | Potrebny poéet operatorov | Uspora

Linka A 2 1 1

Linka B 1 1 0

Tab. 10 Operatory — Privarovanie hrdiel do plasta
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Z predchadzajucich podkapitol (4.1.1.1 — 4.1.1.3) je mozné usudit, ze jednotlivy
operatori su nerovnomerne vytazeny (napr. obvodové zvaranie Linka A vs. Linka B).
Pripadne su zacleneny pracovnici do procesu, ktory z kapacitnych dévodov vébec
nie su potrebny (privarovanie hrdiel), o je tiez jednou z foriem plytvania.

Pravdou je, ze pri redukcii mnozstva pracovnikov a nezmenenej technoldgie
pravdepodobne déjde k zvyseniu fyzickej zataze. Ale ako sa l[udovo vravi ,,bez
prace nie su kolace™ a ziadna spoloCnost’ si nedovoli drzat’ pracovné miesta, ktoré
su ,,nepotrebné”’.

AvSak z hladiska ergonomie (a tiez ,,ludskosti”’) je cielom Lean Specialistov
a obecne v8etkych technologickych pracovnikov (technoldg, procesny inzinier, team
lider a pod.) im tuto zataz €o najviac zjednodusit’ a sprijemnit’ (tiez plati pravidlo:
,,Spokojny pracovnik, dobry pracovnik™’). Preto je na mieste snaha o vytvorenie
ergonomickejsieho pracoviska, aby sa dany operator nemusel Casto zohybat)
premiestnovat’ na velku vzdialenost' (,,aby mal vSetko po ruke™’) a podobne. Preto
bude cielom nového rozmiestnenia tieto vzdialenosti zmensit' a ostatné kapitoly sa
budu venovat zlepseniu ergonémie a bezpecnosti pri zasobovani a odoberani
vstupného materialu.

Yamazumi diagramy

Ako uz bolo skér spomenuté, tak nasledne su uvadzané jednotlivé Yamazumi
diagramy pre vSetky mozné typy rozdielnych cyklov. Na tychto diagramoch je mozné
pozorovat Casové vyuzitie prace operatora (Cas cyklu) v zavislosti s poziadavkou
(Cervena Ciara odpoveda pozadovanému takt time-u) a tiez vzajomny balans medzi
jednotlivymi pracoviskami.

Jednotlivé &asové Useky vzdy odpovedajl dizkam a popisom &innosti
z predchadzajucich podkapitol.

e Jedno hrdlo v plasti

1 Hrdlo v plasti (1 zvaracka)

50,0
40,0
30,0 -
20,0
10,0 -

0,0 -

Zakruzovacka + Privarovani Hrdel Obvodovy svar
Podleny svar

Obr. 30 1 Hrdlo v plasti

Pri cykle len s privarovanim jedného hrdla do plastu a vyuziti len jednej
zvaracky, balans atym padom aj produkcia linky vypada relativne rovnomerna
(obr. 30). Toto je samozrejme len dobré a na kazdu operaciu postaCuje len jeden
operator pri vyuziti adekvatneho poctu strojov
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e Dva hrdla v plasti

2 Hrdla v plasti (2 zvaracky)

50,0

40,0

30,0 -

20,0 -

10,0 -

0,0 i T T

Zakruzovacka + Privarovani Hrdel = Obvodovy svar
Podleny svar

Obr. 31 2 Hrdla v plasti

Ako uz bolo spomenuté, tak cyklus privarovania dvoch hrdiel do plastu si
vyzaduje vyuzitie dvoch zvaraCiek ¢im sa dosiahne pozadovana produkcia. Pri
prvom pohlade na obr. 31 je mozné usudit, ze balans linky nie je az v takej
rovnovahe ako v predchadzajucom pripade. Toto bohuzial s vyuzitim aktualnej
dostupnej technolégie nejde pozmenit (praca sa nezaobera zmenou vyrobnej
technoldgie).

Ale aj z tohto obrazku (obr. 31) je zrejmé, ze pozadovany objem produkcie je
mozné plnit, esSte aj s casovou rezervou. Samozrejme, kazdy prestoj (Casova
rezerva) je znaénym plytvanim a nie je v sulade s plynulou vyrobou. Preto bude
vhodné sa vbuducnosti na tuto problematiku zamerat vramci neustaleho
zlepSovania.

e Tri hrdla v plasti

3 Hrdla v plasti (2 zvaracky)

50,0

400 +— ——
30,0 -

20,0 -

10,0 -

0,0 -

Zakruzovacka + Privarovani Hrdel Obvodovy svar
Podleny svar

Obr. 32 3 Hrdla v plasti

V pripade typologického cyklu s tromi hrdlami v plasti (obr. 32) je znova balans
linky vyrovnany, vyroba je relativne plynula a na kazdu operaciu je potrebny zas len
jeden operator. Lenze operator pracoviska Privarovania Hrdiel je v porovnani
s ostatnymi viacnasobne fyzicky zatazeny (viz. predchadzajuce podkapitoly), preto
v ramci nejakej ,,solidarity”” by bolo vhodné aspon jednu moznu €innost’ (obrusenie
pozdiznych zvarov) presunut’ medzi povinnosti operatora na PozdiZnom zvarani.
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e Styri hrdla v plasti

4 hrdla v plasti (3 zvaracky)
50,0
40,0 S
30,0
20,0
10,0 -
0,0 T T T
Zakruzovacka + Privarovani hrdel = Obvodovy svar
Podleny svar

Obr. 33 4 Hrdla v plasti

Ako prvé je potrebné spomenut, ze tento Yamazumi diagram zahfma len Cistu
pracu operatora a strojov (nezahrfia prestoje ktoré vznikaju v désledku interakcie
medzi strojmi, viz kap. 4.1.1.2 4 Hrdla v plasti).

Produkcia aj pri tomto najzlozitejSom type (obr. 33) je dostacujuca, ale znova sa
pri pohlade na mnozstvo €innosti operatora Privarovania hrdiel (kap. 4.1.1.2 4 Hrdla
v plasti), ako v predchadzajucom pripade, javi za vhodné presun ,,Obrusovanie
pozdiZnych zvarov’” na povinnost operatora na pozdiznom zvarani.

Predchadzajuce grafy znova potvrdili, ze na vSetky pracoviska je postacujuci len
jeden operator a pozadovany objem produkcie (takt time) by mal byt spinitelny.

Balans liniek sice nie je v 100% harmonii a neodpoveda uplne pozadovanému
vystupu, avSak dosiahnutie tohto stavu je v praxi velmi naro¢né (mozno az
nerealne). Aktualna hodnota je vsak postacujuca a uspora operatorov je mozna.

4.1.2 Nové rozmiestnenie

S ohladom na predchadzajlce stipce a strany je na rade tvorba nového navrhu
na zmenu usporiadania. Zakladom je umoznenie obsluhy obidvoch obvodovych
zvaraciek jednym operatorom, ¢o uz minimalne prinesie usporu jedného operatora.
Tiez popresuvat’ ostatné stroje do lepsej vzajomnej polohy, ¢im sa skratia Casy
potrebné na presun a manipulaciu medzi jednotlivymi strojmi.

Po internych konzultaciach sa doSlo k zaveru, ze je eSte vhodné zamenit
zakruzovacku z Linky B s Linkou E. Linke E nie je suCastou tejto prace, ale jedna sa
o dalSiu zvaraciu linku (celkovo 5). Lenze stym rozdielom, ze Linka E je najmene;
vyuzivana vyrobou (obr. 34) a zakruzovacka na tejto linke zahfha este automaticky
podavac (rovnako ako Linka A), ktory je zbyto€ne nevyuzity (dal$i druh plytvania).
Inak vSetkymi ostatnymi vyrobnymi parametrami su obidve zakruzovacky totozné.
Touto zadmenou sa tiez ulahCi praca operatora a pracovny postup bude nasledne
totozny na obidvoch linkach (Linka A a Linka B).
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Rozdelenie vyroby medzi linkami

30,00% 100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0%

Linka A Linka B Linka C Linka D Linka E

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

Obr. 34 Prerozdelenie vyroby medzi linky + kumulativna krivka

Upravy aktualneho rozmiestnenia (obr. 35):
e Pretocenie obvodovych zvaraciek zrkadlovo oproti sebe

e Zamena zakruzovaCiek medzi linkami B a E (Linke E nie je sucastou
prace)

e Presun strojov pracoviska pozdizneho zvarania do vhodnejsej polohy voéi
zakruzovacke

e Mierny presun pracovisk privarovania hrdiel s cielom zmenSenia
vzdialenosti

e Presun stanoviska kontroly kvality do uvolneného priestoru medzi linkami

e Presun pracoviska oprav do vzniknutého priestoru medzi linkami

Pri navrhu nového rozmiestnenia nie su pouzité klasické metddy pre
zostavovanie navrhu vyrobnych liniek (trojuholnikova metdda, metdda taziska alebo
metdda nadvaznosti operacii), pretoze praca sa nezaobera navrhom vsetkych
pracovisk (celou vyrobou), ale len dvoma linkami skrz ktoré je materialovy tok
nemenny a material musi prejst’ postupne vSetkymi pracoviskami danej linky od jej
vstupu (zakruzovacky) az po koniec (obvodové zvaranie) bez akéhokolvek spatného
alebo iného presunu naprie¢ vyrobou/stanoviskom/linkou.

Tudiz aj typologicky rozmiestnenie zostdva nemenné a stale odpoveda
predmetnému usporiadaniu vyrobnej linky, Cize naprie€ linkami funguje len
jednosmerny tok materialu od vstupu po vystup.
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Obr.35 Navrh nového rozmiestnenia

Obr. 30 bol zhotoveny s redlnymi maketami strojov a s ohladom na nosné stipy
a ostatné pracoviska v okoli, ktoré nie su sucastou tychto liniek (nie su predmetom
tejto diplomovej prace) a neobmedzuju prislusné pracoviska.

Je mozné vidiet, Ze doslo k prepojeniu celého priestoru dookola prostrednictvom
dopravnej cesty (moznost prejazdu vysokozdviznym vozikom). Taktiez
zjednoduseniu materialového toku, k zmenseniu vzdialenosti medzi jednotlivymi
strojmi a uspore pracovnikov.

Priestor medzi linkami je vhodnym na vytvorenie potrebnych zasobovacich miest
na voziky s dnami (blizSie viz. kap. 4.2), ¢im dbjde k zlepSeniu zasobovania.
Operacny priestor pracovnikov na privarovani hrdiel do dna je na obidvoch linkach
priblizne na urovni 1,5x1,5 m, €o znizuje vzdialenost’ potrebnu na prekonanie medzi
jednotlivymi Cinnostami (vSetko na dosah 2 — 3 krokov) atym padom aj zvysSuje
potencial na skratenie ¢asu cyklu.
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4.2 Zasobovanie liniek dnami

Jednym z internych cielov prace je zlepSenie zasobovania liniek, takze dalSim
navrhom je uUprava spbsobu zasobovania potrebnymi dnami. Aktualne su
Standardne vyuzivané gitterboxi (obr. 36), ktoré su napinené jednym typom dna.

Obr.36 Gitterbox s dnami [10]

Uz pri prvom pohlade je zrejmé, zZe toto rieSenie nie je najvhodnejSie z hladiska
ergonomie. Kedze pri kazdom cykle sa musi operator prehnut a odobrat’ dna
z gitterboxu, pricom ¢im viac je gitterbox prazdnejsi, tym viac sa musi zohybat'.

Z hladiska plytvania dochadza k drzaniu nepotrebnej zasoby na linke, kedze nie
vzdy dana zakazka spotrebuje cely objem gitterboxu. Takze po odobrati urcitého
mnozstva musi byt gitterbox zase odvezeny, prepocitany a dovezeny novy gitterbox
pozadovaného typu podla zakazky.

Dalsim problém je obtazna manipuldcia, ktora je mozna iba vysokozdviznym
alebo paletovym vozikom.

Asi ako jedina vyhoda tohto zdsobovania sa méze javit, ze v pripade vacsej
zadkazky nie je potreba neustale zasobovat linku. Lenze zasobovanie na
nepravidelnej baze vedie k vzniku omylov, resp. sa zasobovanie oneskori ¢o vyusti
k zastaveniu produkcie.

Z tychto dbévodov bol so spoloénostou SmartBox vytvoreny novy navrh
zasobovacieho vozika (obr. 37). Tento vozik je uspésobeny tak aby naraz pojal 84ks
den v nezavislosti na geometrii (uspbésobeny na vsetky vyrabané typy). Rozmery
tohto vozika poédorysne odpovedaju rozmerom gitterboxu, Cize v podstate neddjde
k ziadnej priestorovej zmene. Avsak z hladiska ergondmie aj rychlosti odoberania
dbjde k zlepseniu, kedze vsSetky kusy sa nachadzaju v operacnom priestore ruky
a pracovnik sa nemusi enormne zohybat ani natahovat (najnizsi kus vo vyske
46 cm a najvyssi kus vo vyske 160 cm).
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Obr. 37 Zasobovaci vozik [10]

Z hladiska objemu je zrejmé ze vozik nedokaze pokryt dlhodobu produkciu, ¢o je
ale cielené. Pretoze z&sobovanie bude fungovat na hodinovej baze (84ksVZD/
hod = 168ks dna => 2 voziky/hod), pricom jeden par vozikov bude pouzivany na
linke. Druhy par (,,v zasobe’) bude vychystavany hodinu dopredu, aby sa

minimalizovalo riziko zastavenia vyroby z dévody nepritomnosti vstupného
materialu. Tiez budu vytvorené miesta na odkladanie prazdnych vozikov.

Tymto sa minimalizuje plytvanie z hladiska nepotrebného mnozstva vstupného
materialu drzaného priamo na linke a zrychli sa reakcia na zmenu vyroby (typu
VZD), zlepSi sa ergonémia, manipulacia a podobne.

Princip buduceho zasobovania s hodinovou frekvenciou:

e Operator
Krok 1: Operéator na linke spotrebuje dna umiestnené na vozikoch
Krok 2: Prazdne voziky premiestni na vyznacené miesto pri linke
Krok 3: Odoberie dopredu nachystané voziky zo zasoby (2ks)
Krok 4: Presunie sa na linku a pokracuje v produkcii

e Dandori
Krok 1: Nauklada prislusny pocet a typ dna na kazdy vozik (2ks)
Krok 2: Voziky premiestni na vyznacené miesto na linke

Krok 3: Odoberie prazdne voziky a premiestni sa spat’ do skladu
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4.3 Zasobovanie liniek hrdlami

Dal$im problematickym prvkom zasobovania, je uskladfiovanie hrdiel pri
pracovisku (obr. 38), kedze nie su vytvorené ziadne Standardné regaly, resp. stojany
na ulozenie krabice s hrdlami, pripadne eSte na drzanie zasoby.

Obr.38 Hrdla na linke [10]

Z tohto dévodu su krabice rézne provizérne umiesthované pri zvarackach,
pricom méze dojst kich padu atiez tieto improvizované stojany neprispievaju
k Cistote pracoviska. Mnohokrat tiez nebyvaju umiestnené v dosahu ruk, takze
pracovnik musi za nimi dochadzat &im sa zvysSuje fyzicka naroCnost prace
a zvacsuje Cas cyklu.

Preto bol v spolupraci so spolo¢nostou Beewatec s.r.o. vytvoreny koncept
malého regalu a transportného vozika (obr. 39).

a) Regal b) Vozik

Obr. 39 Koncept regal + vozik [10]

UST FSI VUT v Brné 47



NAVRH ZMIEN

Regal je konstruovany na rozmery dvoch krabic pouzivanych na skladovanie
hrdiel (od dodavatela), pricom bude umiestneny priamo na pracovisku privarovania
hrdiel tak aby boli ,,hrdla vzdy po ruke™” a tiez nezavadzali. Prva krabica je urCena
k aktualnemu vyuzivaniu apo jej vyprazdneni sa odlozi na spatny dopravnik
v spodnej Casti regalu. Vdaka tomuto sa druha krabica (drzana v zasobe)
samospadom presunie na jej miesto, ¢o ulah&i pracu operatora pri jej ruénom
prenasani.

Transportny (zasobovaci) vozik je rozmerovo uspésobeny regalu a funguje na
principe tzv. ,,Shooter-u”". Takze po dorazeni vozika sa plna krabica samospadom
presunie do regalu aprazdna krabica zase spat do vozika. Ako je zrejmé
z predchadzajuceho popisu tak tento systém je vytvoreny nato aby hlavne
zjednodusil a zrychlil pracu potrebnu k manipulacii s krabicami (sklad->linka->regal).

Vdaka tymto poméckam sa operator nebude zbytoéné namahat’ ked bude mat’
material priamo na mieste pouzitia, nebude hrozit' riziko urazu alebo poskodenia
stroja pri manipulacii alebo pade krabic.

Dve krabice (jedna pouzivana a jedna v zasobe) su priemerne postacujuce na
1 — 2 zmeny (v zavislosti na linke), preto bude nastavena kontrola skladnikom 2x za
zmenu (na zaciatku a na konci) pre minimalizéciu pripadu zastavenia linky z dévodu
nedostatku vstupného materialu.
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4.4 Standardna praca

Za vhodné prichadza vypracovanie teoretického Standardu prace, ktory by mal
odpovedat’ stavu procesu po prestavbe. Kedze pouzitie aktualne nameranych
hodnét nie je najvhodnejSie (dbjde k reorganizacii strojov tak na urcenie potrebnych
Ccasovych udajov bude vyuzitd BasicMOST metéda ktora sa zaobera uréenim
spotreby manualnej prace operatorov.

Tieto formulare budu mat informacny charakter a mézu sluzit ako ukazka
nadvaznosti ¢innosti v casovom horizonte, alebo ako zakladne overenie realnosti
nového navrhu (za vyuzitia jedného operatora na kazdom pracovisku). Pripadne po
zrealizovani prestavby je mozné tento snimok vyuzit ako jednu z pomécok na
prvotné zaskolenie operatorov, kde bude jednoznacne vidiet' postupnost €innosti
ktoré musi vykonat a prislusnych ¢asov na tuto ¢innost’.

Avsak po realizacii prestavby je vhodné (az potrebné) tento formular aktualizovat’
s vyuzitim realnych (buducich) casov.

4.4.1 BasicMOST

Metéda MOST (v preklade: ,,Maynard Operation Sequence Technique™) sa
celkovo sklada z 3 podskupin (tab. 11), ktoré sa odliSuju vhodnostou pouzitia na
rozdielne typy procesu

Dizka operacii

MiniMOST 25s—10s
BasicMOST 10s — 10 min (najpouzivanejsi)
MaxiMOST > 2 min

Tab. 11 Rodina MOST [14]

BasicMOST (aj obecne MOST) metéda spada medzi metdédy predom
stanovenych Casov aje zalozena na principe MTM metddy. Vznikla s cielom
zvysenia produktivity vykonavanych analyz pri zachovani vysokej presnosti. Tento
systém je pomerne univerzalny av praxi sa velmi ¢asto vyuziva na normovanie
prace, pripadne na urCovanie spotreby prace pracovnika. Princip spociva
v rozdeleni kazdej Cinnosti na jednotlivé sekvencie ktoré su nasledne indexované
a na rozdiel od metédy MTM nezachadza az do takych detailov ¢o vyrazne zvysuje
rychlost’ analyz [12].

Sekvencie Popis Subaktiva
VSeobecné premiestnenie Volny pohyb v priestore AB,G,P
Riadené premiestnenie Viazany pohyb v priestore M, X,
Pouzitie nastroja Vyuzitie beznych ru¢nych nastrojov
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BasicMOST vyuziva podobne ako metéda MTM jednotiek TMU (Time
Measurement Units) a vS8etky hodnoty reprezentuju priemerne skuseného
pracovnika, pracujuceho v priemernom vykone. Tiez sa oznacCuje ako stopercentny
vykon [13].

TMU vs. jednotky ¢asu

1TMU 0,036s
27,8TMU 1ls
1666,7 TMU 1min
100000 TMU 1 hod

4.4.2 Identifikacia potrebnych ¢asovych intervalov

Ako uz bolo avizované, je za potreby identifikovat' jednotlivé Casové useky
manualnej cinnosti potrebné (nevyhnutné) Kk realizacii cyklu. Z dévodu velkej
rozsiahlosti budu uvadzané len jednotlivé typy krokov a vypocty ¢asov usekov
(vypisované budu len nenulové indexy pohybov).

Ich vzajomna kombinacia bude viditelna v dokumentoch Standard Work
Combination Sheet (Priloha A — G).

4.4.2.1 Pozdizne zvaranie

Nasleduje tabulka (tab. 12) so stru¢nym vypisom €innosti, prislusnych sekvencii (len
nenulovych) a ¢asovych usekov [14].

Popis €innosti Sekvencia TMU | Cas [s]

Validacia zvaracky A1 M1 20 0,72
Presun od zvaracky k zakruzovacke A6 60 2,16
Prenos plasta k zvaracke A1 G3 A6 100 3,6

Vlozenie plasta do zvaracky A1 M6 70 2,52
Spustenie cyklu zvaraky A1 M1 20 0,72
Strojny ¢as zvaracky 55

Presun od zvaracky k zvaracke A3 30 1,08
Vytiahnutie hotového kusu A1 M6 70 2,52
Odlozenie plastu na dopravnik A6 P3 90 3,24
Presun od dopravniku k zvaracke A6 60 2,16

Tab. 12 BasicMOST — Pozdizne zvaranie
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4.4.2.2 Privarovanie hrdiel

Nasleduje tabulka (tab. 13) so struénym vypisom ¢€innosti, prislusnych sekvencii (len

nenulovych) a ¢asovych usekov [14].

Popis €innosti Sekvencia TMU | Cas [s]

Prenos plasta k zvaracke A1 G3 A3 70 2,52
Vlozenie plasta do zvaracky A1 P3 40 1,44
Umiestnenie hrdla A1 G1 A1 P3 60 2,16
Spustenie cyklu zvaracky A1 M1 20 0,72
Strojny Cas zvaracky 15

Presun k vstupnému dopravniku A3 30 1,08
Presun od zvaracky k zvaracke A3 30 1,08
Pretocenie plasta A1 G3 M3 70 2,52
Vytiahnutie plasta A1 M3 40 1,44
Odlozenie na dopravnik A3 P3 60 2,16

Tab. 13 BasicMOST - Privarovanie hrdiel

4.4.2.3 Obvodové zvaranie

Nasleduje tabulka (tab. 14) so stru¢nym vypisom cCinnosti, prislusnych sekvencii (len

nenulovych) a ¢asovych usekov [14].

Popis €innosti Sekvencia TMU | Cas [s]

Vlozenie den do zvaracky A1 G1 A1 P3 60 2,16
Presun od zvaracky k dopravniku A6 60 2,16
Prenos plasta k zvaracke A1 G3 P6 100 3,6
Vlozenie plasta do zvaracky A1 P3 4 1,44
Spustenie cyklu zvaracky A1 M1 X6 A1 M1 100 3,6
Strojny Cas zvaracky 61

Presun od zvaracky k zvaracke A6 60 2,16
Vysunutie hotového kusu A1 G3 M6 100 3,6

Tab. 14 BasicMOST — Obvodové zvaranie
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Vystupom tejto kapitoly su dva druhy dokumentov a to :
e Standard Work Combination Sheet (Priloha C —1)
e Standard Work Chart (Priloha J-K)

Tieto dokumenty jasne popisuju nadvéznost vSetkych cinnosti aj s prislusnymi
Casovymi dizkami, ktoré je za potreby dodrziavat’ aby doslo k eliminacii/minimalizacii
rozdielov vo vyrobnom procese a dosiahnutiu potrebného ¢asu cyklu.

Momentalne mozu tiez sluzit na overenie realnosti navrhu a aj ako pomocny

tréningovy manual novych operatorov pre jednoduchsie a rychlejSie zaclenenie do
bezného (Standardného) procesu vyroby.

52 UST FSI VUT v Brné



KALKULACIA NAKLADOV

5 KALKULACIA NAKLADOV

Tato Cast prace je venovana kalkulacii nakladov spojenych s realizaciou nového
navrhu, ratajuc ako s nakladmi na prestavbu liniek tak aj s nakupom navrhnutych

pomocok.

Taktiez bude pocitana financna uspora na mzdach po realizacii (z dévodu
redukcie pracovnikov) a navratnost’ celkovej investicie.

5.1 Naklady na realizaciu

Naklady na prestavbu liniek (tab.15) boli odhadované v spolupraci s oddelenim
udrzby spolo¢nosti Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o, ktoré bude aj samotnu

prestavbu realizovat'.

V nakladoch na realizaciu su tiez zahrnuté dalSie ukony ktoré su potrebné
(resp. pozadovaneé), ako napriklad prestavba elektrickej siete, zmena osvetlenia

a podobne.

Cena [K¢]
Popis Mnozstvo
Jednotkova Celkom
Prestavba zariadeni 1 150 000 K¢ 150 000 K¢
Prestavba vzduchotechniky 1 200 000 K¢ 200 000 K¢
Prestavba elektrickej siete 1 1 000 000 K& | 1000 000 Ké
Nové osvetlenie 1 200 000 K¢ 200 000 K¢
Novy dopravny systém 4 150 000 K¢ 600 000 K¢&
Ostatny material 1 250 000 K¢ 250 000 K¢
Vypracovanie projektovej dokumentacie 1 200 000 K¢ 200 000 K¢
Potrebné Revizie 1 50 000 K¢ 50 000 K¢é
Cena Celkom: 2 650 000 K&

Tab.15 Naklady na prestavbu
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Naklady na nakup navrhnutych pomécok (tab.16) pochadzaju priamo z cenovych
ponuk prislusnych firiem (SmartBox a Beewatec).

Cena [K¢]
Popis Mnozstvo
Jednotkova Celkom
Zasobovaci vozik na dna 12 26 650 K¢ 315 000 K¢é
Regal na hrdla 2 6 725 K¢ 13 450 K¢é
Transportny vozik na hrdla 1 7 657 K& 7 657 Ké
Cena Celkom: 336 107 K¢

Tab.16 Naklady na nakup pomécok

Celkové naklady na realizaciu sa stanovia jednoduchym suétom nakladov na
prestavbu a na nakup navrhnutych pomécok (zaokruhlené na 10000 dohora).

N.=2650000K¢+ 336107 K¢ =2990 000 K¢

5.2 Uspora na mzdach

Uspora na mzdach sa vypog&ita z priemernych nakladov firmy na zvaragskych
operatorov vo spolo¢nosti Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o a pocte
usetrenych operatorov.

Kedze uspora operatov (vyplyvajuca z kap. 4.1 azobrazena vtab.17) je
variabilna a pohybuje sa vrozmedzi od 1 az po 4 operatorov, tak vypocet bude
realizovany na vSetky tieto moznosti.

Aktualny poéet operatorov | Potrebny poéet operatorov | Uspora

Linka A 4 -5 3 1-2
Linka B 3-5 3 0-2
Celkom: 1-4

Tab. 17 Uspora operéatorov

Tato uspora operatorov predstavuje redukciu pracovnikov na jednej zmene.
Lenze vyroba na tychto linkach pracuje v trojzmennom rezime, to znamena ze
celkova uspora je este trojnasobne vysSsia a prave tato hodnota bude pouzita
v dalSich kalkulaciach.
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Priemerna Hruba mesac¢na mzda, v spolo¢nosti FHU, zvara¢skych operatorov
Cini 30875 K¢. Lenze naklady zamestnavatela na tuto mzdu su este zvySené
o hodnotu poistného (socialne a zdravotné) ktoré je zamestnavatel povinny platit.
Celkové naklady zamestnavatela na mzdu pracovnika sa tiez nazyvaju Super hruba
mzda a v aktualnom pripade dosahuje hodnotu (zaokruhlené na stovky dohora):

Super hrubd mzda = Hruba mzda * 1,34 = 30875 K¢ * 1,34 = 41 400 K¢

Ked je znama priemerna Super hrubd mzda atiez mnozstvo usetrenych
pracovnikov neostava ni€ iné, len tieto udaje navzajom prenasobit’ z ¢oho vznikne
priemerna mesacna uspora. Vynasobenim tejto uspory poctom mesiacov v roku sa
ur¢i celkova rocna uspora na mzdach (tab.18), ktorej je mozné dosiahnut pri
realizacii prestavby.

Redukcia pracovnikov Mesac¢na Roéna
(v jednej zmene) uspora uspora

1 124 200 K¢ 1 490 400 Ké

2 248 400 K¢ 2980 800 K¢&

3 372 600 K¢ 4 471 200 K¢

4 496 800 K¢ 5961 600 K¢é

Tab.18 Uspora na mzdach

5.3 Navratnost’ investicie

Poslednym bodom prace atiez tejto kapitoly je uréenie navratnosti
(resp. rychlosti navratnosti) tejto investicie. Navratnost (tab. 19) sa stanovy
najlogickejsim (najjednoduchsim) spésobom ato prostym podelenim celkovych
nakladov spojenych s realizaciou a priemernou ro¢nou usporou.

Znova je potrebné vypocet realizovat’ pre vsetky Styri varianty, kedze z dévodu
nezavedenych standardov je uspora variabilna.

Redu!(ma p_racovnlkov Celkové naklady Ro&na tispora Navratnost
(v jednej zmene) [rok]
1 1490 400 K¢ 2
2 2 980 800 K¢ 1
2990 000 K¢
3 4 471 200 K& 0,7
4 5961 600 K¢ 0,5

Tab. 19 Navratnost investicie
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6 ZHODNOTENIE

V poslednom rade sa za vhodné javi vytvorenie aspon zakladného/jednoduchého
zhodnotenia pévodného stavu voci vytvorenému navrhu na Upravu strojov ale aj
vytvorenie novych pracovnych pomécok.

Pri pesimistickom pohlade na vysledky sa vdaka investicii dosiahne uspory
jedného pracovnika na kazdu zmenu Co v prepocte predstavuje dobu navratnosti
investicie 2 roky.

Optimisticky pristup je ovela prijatelnejSi, kedze mnozstvo potrebnych
pracovnikov v jednej zmene klesne o Styroch, vdaka E&omu doba navratnosti
investicie klesne iba na pol roka.

Obidva tieto pohlady su zhladiska navratnosti prijatelné (samozrejme
optimisticky pristup je daleko kratsi), ale zo zivotnych skusenosti je vhodnejSie sa na
veci pozerat’ trochu viac realisticky, resp. uvazovat akysi ,,zlaty stred”” av tomto
pripade je doba navratnosti na urovni priblizne jedného roka, ¢o z pohladu
spolocCnosti, pri uvazovani objemu vstupnej investicie je viac nez akceptovatelné.

Vdaka realizacii navrhu by tiez doslo k obstaraniu niektorych novych pracovnych
pomdcok, ktoré sprijemnia a zjednodusia pracu operatorom, ¢im by sa zlepSila
pracovna moralka a zlepSila ergondmia (pripadne skratil ¢as cyklu). Znizili by sa
rézne druhy plytvania ako napriklad zbyto¢na zasoba vstupného materialu, velké
prechodové/prepravné vzdialenosti a vdiaka vyuzitiu len potrebného poctu operatorov
by sa minimalizovalo riziko moznosti tvorby nadprodukcie.

S uvazovanim tychto vystupov by doslo k naplneniu poziadaviek spolo€nosti
Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o. na redukciu potrebného poctu operatorov v
jednej zmene a zlepsSenie materidlového toku, vdaka comu je mozné tento navrh
povazovat za vhodny na realizaciu.
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V hlavnej Casti prace bol vytvoreny teoreticky navrh prestavby dvoch vyrobnych
(zvaraCskych) liniek v spoloCnosti Frauenthal Automotive HustopeCe s.r.o,
s primarnym cielom redukcie nepotrebnych operatorov, zlepSenia materialového
toku auspore miesta. Vdaka presunu jednotlivych strojnych zariadeni do
vyhodnejSich pozicii sa umozni viacstrojova obsluha niektorych zariadeni, pripadne
sa zmensi ,,prechodova’” vzdialenost medzi tymito strojmi ktord musi operator
prekonavat ¢o ma za nasledok zlepsenie ergondmie.

Realnost' tejto reorganizacie bol overeny prostrednictvom Casovej analyzy za
vyuzitia Yamazumi diagramov. Za dalsi spésob overenia sa tiez da povazovat
vypracovanie Standardu prace (hlavne formularov Standardized Work Combination
Table) s vyuzitim metddy na vypocet normy spotreby manualnej prace na principe
BasicMOST.

Taktiez sa praca zaobera navrhom novych pomécok na zlepSenie spdsobu
zasobovania tychto vyrobnych liniek vstupnym materialom (dna a hrdla), kde boli
v spolupraci s externymi firmami (SmartBox a Beewatec) vytvorené konstrukéné
navrhy zasobovacieho vozika na dna a regalu spojeného s transportnym vozikom
na zasobovanie linky hrdlami.

V poslednej Casti je prevedena kalkulacia nakladov na realizaciu vSetkych
navrhnutych ukonov, ktora vysla na urovni N, = 2990000 K¢, Co samozrejme je
pomerne velké Cislo. AvSak navratnost tejto investicie sa pohybuje v rozmedzi
2 az0,5roka v zavislosti na mnozstve redukovanych pracovnikov na smenu, ¢€o
zasadne meni pohlad na investiciu.

VVdaka realizacii tohto navrhu by doslo k eliminacii plytvania vo forme
nadbytocnych operatorov a tym spojenej nadprodukcie a prestojov z dévodu zlého
balansu liniek. Dalej by do$lo k zlep$eniu ergondmie vdaka vhodnejsej organizacii
strojov a vzdialenosti medzi nimi a tiez pouzitim navrhnutych pracovnych pomdcok
(voziky aregaly), ktoré su konstruované prave na zlepSenie ergondémie, zvySenie
bezpecnosti av neposlednom na nastavenie vhodnejSieho a pravidelnejSieho
Standardu zasobovania.

Treba tiez spomenut, ze zakladom na funkénost navrhu je svedomité
pristupovanie operatorov pracujucich na jednotlivych poziciach, ktory budu
dodrziavat pracovnu moralku a pracovnu sekvenciu (popisanu prostrednictvom
Standardized Work Combination Table). Coho sa d& docielit len spravnym
tréningovym procesom a pripadne vhodnou formou motivacie.
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Sachovnicova tabulka

Vyrobny proces

1.,; frauenthal

it BEEE Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o. automotive
ID |Popis 2 3 4 5 6 7 8 9] 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 23]
1|Sklad vstupného materialu 1850( 1850 3700
2|Lisovacia linka 1850 1850
3|Strizna linka 1850 1850
4|Privarovanie hrdiel do den 1850 1850
5]Sklad materidlu 500 500/ 480 300/ 70 1850
6]Linka A 500 500
7|Linka B 500 500
8|Linka C 480 480
9|Linka D 300 300
10jLinka E 70 70
11 Tryskac 1000 1000
12]Hydrotest 11| 1000 1011
13|Pneutest 10 850 860
14]Opravy zvaroviia 11| 10 21
15]Komorovy Fosfat 1000 1000
16]JOMT fosfat 850 850
17]Vndtorny ndstrek Kom.Fosfat 1000 1000
18]Vnutorny nastrek OMT Fosfat 850 850
19]Lakovna 1850 1850
20|Kalibracia 72| 1850 1922
21)Opravy lakovnia 72 72
22|Expedicia 1850] 1850
23|Sklad hotovych vyrobkov -
_Z Celkom 1850( 1850( 1850 3700] 500| 500 480 300 70| 1000|1011| 860| 21]|1000| 850( 1000 850| 1922|1850| 72| 1850| 185025236

ks/den

g eyojud



O eyojld

. . Date: 18.3.2018
Stan,darf’ Work Work plavce' Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 41,15s/pc revision opeor 1 o3
Combination Sheet Zvarovfia 1 Tegend
3 . Vypracoval Manual —
«~9) frauenthal Freeess | output: 500 pershift | swip: 2 ksl furomotic | ===~~~
automotive | Pozdizne zvdranie n Rolenik e —
. . Time [s Timeline [s
No. Description of Task E— Aut! ] TVPTICRS R v o ey vy v s ey [y v oy g v o [85] U [P 7% UL DN DV O o s DA D B B
1 Validacia zvaracky 1 0,72 ?\‘_
2 Prenos plasta k zvéracke 1 3,6 -
3 VlozZenie plasta do zvaracky 2,52 -H ,
4 Spustenie cyklu zvéracky 1 0,72 55 108 B VN N N S IO I T ,
5 Validacia zvéracky 2 0,72 T 'E\h |
6 Prenos plasta k zvaracke 2 3,6 : | ,
7 VloZenie plasta do zvaracky 2 2,52 ‘_| ,
8 Spustenie cyklu zvéracky 2 0,72 55 108 "\‘._-__ NSNS S ISR PR VR SV RNV NSO ,,
9

Vytiahnutie hotového kusu 1 2,52

=
o

OdloZenie plastu na dopravnik 3,24

=
=

2,16
Vytiahnutie hotového kusu 2 2,52 =

=
N

OdloZenie plastu na dopravnik 3,24

2,16




a eyojld

Standard Work Work place: Revision |ooe:____18.3.2018
AR } Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 26,5 s/pc e
Combination Sheet Zvarovnia 1 e
*\ Process: Vypracovvall Manual _ :
= fratu sell tp al | - U Output: 500 pershift | SWIP: 1 [Sgerd o
auUutomMmotive | Privarovanie hrdiel (1) B Kolentik Welthne —
. a. Time [s] Timeline [s]
Descrlptlon Of TaSk Manual Auto Walking 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 £ 100| 105: 110 | 115: 120 | 125: 130 | 135: 140 | 145: 150
1 Prenos plasta k zvaracke 2,52
2 VlozZenie plasta do zvaracky 1,44 j
3 Umiestenenie hrdla 2,16 1
4 Spustenie cyklu zvaracky 0,72 15 '].-__..___ |
5 Vytiahnutie plasta 1,44 T
6 | OdlozZenie plasta na dopravnik 2,16 108 iy




3 eyojlid

. . Date: 18.3.2018
Stan'darfi Work Work plavce' Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 27,2s/pc revision opeor 2 o 3
Combination Sheet Zvarovna 1 Tegend
— . Vypracoval Manual
.’"‘;% frauenthal , meess' , Output: 500 per shift | SWIP: p R T e,
automotive | privarovanie hrdiel (2) R Kolenéik Wm.ﬁn;’ ——
I Time [s Timeline [s

No. Descrlptlon Of TaSk Manual Auto[ ] Walking 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 [85] 90 95 £ 100| 105: 110 | 115: 120 | 125: 130 | 135: 140 | 145: 150

1 Prenos plasta k zvaracke 1 2,52 _-‘

2 VlozZenie plasta do zvaracky 1 1,44 j

3 Umiestenenie hrdla 2,16 1

4 Spustenie cyklu zvéracky 1 0,72 15 108 LSC__ _—)

5 Prenos plasta k zvaracke 2 2,52 -

6 VlozZenie plasta do zvaracky 2 1,44 7

7 Umiestenenie hrdla 2,16 ‘_|

8 Spustenie cyklu zvéracky 2 0,72 15 108 i

9 Pretoéenie plasta 1 2,52 - H

10 Umiestenenie hrdla 2,16 |

11 Spustenie cyklu zvéracky 1 0,72 15 108 h\“:_. .

12 Pretolenie plasta 2 2,52 : I

13 Umiestenenie hrdla 2,16 i

14 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108 ol

15 Vytiahnutie plasta 1 1,44 d i

16 Odlozenie na dopravnik 2,16 =

17 Vytiahnutie plasta 2 1,44 1,08 =

18 OdloZenie na dopravnik 2,16 108

| E—




Work olace: Date: _ 15.3.2018
Stan'darfi Work P i} Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 36,95s/pc opeor 2 o 3
Combination Sheet Zvarovna Tegend
2, frauenthal Process: 500 : T
s : , , , per shift 2 Walkin ——
automotive | privarovanie hrdiel (3) A
. . Time [s Timeline [s
No. Descrlptlon of Task Manual Aut(!: ] Walking 80 . 120 | 125§ 130| 135§ 140 | 145§ 150
1 Prenos plasta k zvaracke 1 2,52 _-‘
2 VloZenie plasta do zvaracky 1 1,44
3 Umiestenenie hrdla 2,16
4 Spustenie cyklu zvaracky 1 0,72 15 108
5 Prenos plasta k zvéracke 2 2,52 -
6 VlozZenie plasta do zvaracky 2 1,44
7 Umiestenenie hrdla 2,16
8 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108
9 Pretolenie plasta 1 2,52 -
10 Umiestenenie hrdla 2,16
11 Spustenie cyklu zvéracky 1 0,72 15 108
12 Pretoéenie plasta 2 2,52 -
13 Umiestenenie hrdla 2,16
14 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108
15 Pretodenie plasta 1 2,52 -
16 Umiestenenie hrdla 2,16
17 Spustenie cyklu zvéracky 1 0,72 15 108 et
18 Pretoéenie plasta 2 2,52 - I
19 Umiestenenie hrdla 2,16 il
20 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108
21 Vytiahnutie plasta 1 1,44 -
22 Odlozenie na dopravnik 2,16 108
23 Vytiahnutie plasta 2 1,44 -
24 OdloZenie na dopravnik 2,16 108
| E—
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Work olace: Revision 1P 15.3.2018
Stan'darfi Work orep afe Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 33,2 s/pc SR opeor 2 o 3
Combination Sheet Zvarovria 1 e
*\ Process: Vypracovvall Manual _
@) rauentnal | o Output: 500 per shift [ swip: 3 [koendk putomatc | =======
automotive | privarovanie hrdiel (4) R Kolentlk Walting ——
.. Time [s] Timeline [s]
No. Descrlptlon Of TaSk Manual Auto Walking s i10| 15§ 20| 25 :30] 35: 40| a5 i 50| 55:60] 65: 70| 75 80| 85 : 90| 95 i 100| 105§ 120 115: 120 | 125 130| 135: 140 | 145§ 150
1 Prenos plasta k zvaracke 1 2,52
2 VlozZenie plasta do zvaracky 1 1,44
3 Umiestenenie hrdla 2,16 ‘"|
4 Spustenie cyklu zvaracky 1 0,72 15 108 \- S .
5 Prenos plasta k zvéracke 2 2,52 - 7
6 VlozZenie plasta do zvaracky 2 1,44 1
7 Umiestenenie hrdla 2,16 _|
8 Spustenie cyklu zvéracky 2 0,72 15 108 S S
9 Prenos plasta k zvaracke 3 2,52 : i
10 | Vlozenie plasta do zvéaracky 3 1,44 h|
11 Umiestenenie hrdla 2,16 -|
12 Spustenie cyklu zvaracky 3 0,72 15 Tos '\.\_- J -
13 Pretodenie plasta 1 2,52 -
14 Umiestenenie hrdla 2,16
15 Spustenie cyklu zvaracky 1 0,72 15 Tos V- d-
16 Pretolenie plasta 2 2,52 -
17 Umiestenenie hrdla 2,16
18 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108 H N
19 Pretoéenie plasta 3 2,52 -
20 Umiestenenie hrdla 2,16 7]
21 Spustenie cyklu zvaracky 3 0,72 15 108 LX. I
22 Pretoéenie plasta 1 2,52 -
23 Umiestenenie hrdla 2,16 1
24 Spustenie cyklu zvaracky 1 0,72 15 To8 - £ -
25 Pretolenie plasta 2 2,52 -
26 Umiestenenie hrdla 2,16
27 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 To8 L
28 Pretolenie plasta 3 2,52 : |
29 Umiestenenie hrdla 2,16
30 Spustenie cyklu zvaracky 3 0,72 15 el \ |

D eyojiid



. . Date: 18.3.2018
Stan'darfi Work Work plavce' Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 33,2s/pc revision opeor 2 o3
Combination Sheet Zvarovria 1 P
— . Vypracoval Manual
-’"‘;% frauenthal , meess' , Output: 500 per shift | SWIP: 3 [koendk e,
automotive | privarovanie hrdiel (4) & Kaleniik Waitnge— T —
A Time [s] Timeline [s]
No. Descrlptlon Of TaSk Manual Auto I Walking 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 £ 100| 105: 110 | 115: 120 | 125: 130 | 135: 140 | 145: 150
30 Spustenie cyklu zvaracky 3 0,72 15 108 \. = == -
31 Pretoéenie plasta 1 2,52 - h|
32 Umiestenenie hrdla 2,16 l"|
33 Spustenie cyklu zvaracky 1 0,72 15 108 L\.\_- LR
34 Pretodenie plasta 2 2,52 - ]
35 Umiestenenie hrdla 2,16 T
36 Spustenie cyklu zvaracky 2 0,72 15 108 h\. Y S A
37 Pretodenie plasta 3 2,52 : 1
38 Umiestenenie hrdla 2,16 _|
39 Spustenie cyklu zvaracky 3 0,72 15 108 L\. i
40 Vytiahnutie plasta 1 1,44 - "\
41 Odlozenie na dopravnik 2,16 108 .
42 Vytiahnutie plasta 2 1,44 .
43 OdloZenie na dopravnik 2,16 [\
44 Vytiahnutie plasta 3 1,44 1,08 T
45 Odlozenie na dopravnik 2,16

H eyojid
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. . Date: 18.3.2018
Stan'darfi Work Work plavce' Takt Time:  43,2s/pc | Cycle Time 42,5s/pc revision opeor 2 93
Combination Sheet Zvarovna 1 Tegend
3 . Vypracoval Manual —
~) frauenthal Frocess Output: 500 per shift | swip: 2,3 [ikeenk utomotie | ===
automotive | obvodové zvdranie n Rolenik e —
. . Time [s Timeline [s
No. Descrlptlon Of TaSk Manual Aut(!: ] Walking 5 10| 15i 20| 25i 30| 35i4a|asiso|s5i60)]66i70]| 75% 80 [85] 90 | 95 100 105 110 115} 120 125§ 130 | 135§ 140 | 145 150
1 VloZenie den do zvaracky 1 2,16 __\
2,16 -
2 Prenos plastu k zvaracke 3,6 |
3 VlozZenie plasta do zvaracky 1 1,44 T
4 Spustenie cyklu zvaracky 1 3,6 61 16 _SQ S IV U EIE NN AN U N U M A
5 VloZenie den do zvératky 2 2,16 2'16 -\\_ |
6 Prenos plasta k zvaracke 3,6 - l
7 VlozZenie plasta do zvaracky 2 1,44 I
8 Spustenie cyklu zvéracky 2 3,6 61 16 | ol e el e el el el el el el el l
9 Vysunutie hotové kusu 1 3,6 - l
10 VloZenie den do zvaracky 1 2,16 > 16 \
11 Prenos plasta k zvaracke 3,6 -
12 | VloZenie plasta do zvaracky 1 1,44 ‘H
13 Spustenie zvaracky 1 3,6 61 STe W ) HNE N D N ) I A
14 Vysunutie hotové kusu 2 3,6 -




Work place: . _ Revision |22t 18.3.2018
Standard Work Chart 7 . Takt Time: 43,2 S/pC Cycle Time 42,5 s/pc 1 Number of operator: 3
varovna s
), frauenthal Line . R, Kolenti Operaton
-, ' . Output: 500 per shift | SWIP: 6 ko=
-~ automotive Linka A S Movement | —>
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Work place: ) ) Revision Date: 18.3.2018
Standard Work Chart Zvarovita Takt Time: 43,2s/pc | Cycle Time 42,5s/pc L [umeerofoperator: 3
V Legend

- 1'\M)racoval .

)) f hal Line . R. Kolencik Operation O
#4) Trauentha : : R Kolen
- : Output: 500 per shift | SWIP: 6 ko

’ automotive Linka B P o Movement | ———>>
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