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TEMA : Optimalizace montaZni linky na vyrobu magnetického ventilu DMV10

Anotace:

Tato bakalarska prace popisuje téma optimalizace montdzni linky na vyrobu magnetického
ventilu DMV10. V praci jsou popisované nastroje na zefektivnéni procesu se zaméfenim na
optimalizaci montdzni linky. V praci je popsan stav konkrétni montdzni linky pied optimali-
zaci, dale jsou popsané navrhy mozné optimalizace a nasledné porovnani soucasného a navr-
hovaného stavu.

KLICOVA SLOVA:

Efektivni proces, standardizovana prace, Lean Line Design, ergonomie

THEME : The Optimization of assembly line for the production of the magnet valve
DMV10

Anotation:

This work deal with topic optimization assembly line for magnet valve DMV 10. In this work
I describe some tools for process improvement with focus on optimization of assembly line.
In this work is describe situation before optimization assembly line, then proposals for pos-
sible improvement and at the end comparison current and new situation
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1 Uvod

VétSina spole¢nosti v dneSni dob¢ neustale hleda cesty, aby se jejich proces stal produktivngj-
$1 a konkurenceschopnégj$i. Dlouhodob¢ pracuji na tom, aby neustale zlepSovaly své procesy,

v v

spolecnostech je rozvoj lidského potencialu a tymova spoluprace nezbytnosti.

K tomu vyuZzivaji nastroje ke zlepSeni procesu (jako napt. SIX SIGMA, LEAN, KAIZEN,
POKA YOKE, JUST IN TIME a mnoho dal$ich), které zamezi nadvyrob¢ a nasledn¢ nadby-
tecnym zasobam, odhali slaba a Gzka mista ve vyrobnim procesu. Pomoci téchto nastroji
vznikne §tihld vyroba, kterd umoznuje pouziti mensiho poctu zaméstnanctli, vyrobnich pro-

sttedku a investic.

Nabizi se velmi mnoho nastroji k zefektiviiovani procesu a nc¢kdy se velmi tézko v té-
to nabidce nastroji orientuje. Nevhodné zvoleny nastroj k zefektivnéni procesu miize sam o
sob¢ znamenat plytvani, napi. Casem administrativnich pracovnik, ale i pracovnikli ve vyro-
be. Diilezita je 1 motivace pracovnikil. Pracovnici by méli byt vedeni k tomu, aby v¢as doka-
zali detekovat slabd mista ve vyrobé a dodrZovali vyrobni standardy. Peclivé analyzované
naklady na vyrobu eliminuji neproduktivni prostoje a zbytecné procesni kroky. Neustalym

zlepSovanim se buduji efektivni vyrobni procesy a prosperita firmy.

Dokonaly proces nevznikne ihned, ale je dilezité okamzité zacCit napravovat chyby, které si
uvédomime. Jednim ze zasadnich faktorti pro dal$i rozvoj je ptijeti faktu, Ze problém ma byt
motivaénim prvkem. Ze znamé poucky: "kdo neméfi a neanalyzuje - nemtize zlepSovat" vy-

plyva, ze je potieba neustale sledovat stav vSech vyznamnych procesii.

Zaroven je dilezité, aby zakazka byla vyrobena v odsouhlasené kvalité a terminu — JUST IN

TIME (JIT).
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2 Cile bakalarské prace

Tato bakalarska prace je zaméfena na optimalizaci montazni linky na vyrobu magnetického
ventilu DMV10. Popisuje nastroje uréené k optimalizaci vyrobniho procesu a jejich vliv na
flexibilitu a vyuziti vyrobnich zafizeni. Soucasné popisuje aplikaci téchto nastroji na kon-

krétni vyrobni proces.

Na zacatku prace je popsana cesta, kterd vede k zefektivnéni procesu, dale jsou zminéné na-
stroje k zefektivnéni procesti, vliv na pracovniky a samotna ucast pracovnikll na zlepSeni pro-
cesu. Prace se zaméfuje na nastroje, které jsou vyuzivané ve firmé Bosch Diesel. V préci je
zminéna 1 standardizovana prace a pojem ,,standard®, metody, které zajisti neustalé zlepSovani

ve vyrobé.

V této préci je zpracované konkrétni zadani z firmy Bosch Diesel, kterd se zabyva vyrobou
komponentli do vstiikovacich systémil pro automobil s dieselovym motorem. Optimalizace
montazni linky na vyrobu magnetického ventilu DMV 10 je soucasti projektu st€éhovani vyro-
by DMV10 z Norimberka do Jihlavy. Firma Bosch Diesel ma v Jihlavé ti1 vyrobni zédvody, je

nejveétsim zamestnavatelem na Vysocing, kde ptisobi od roku 1993. [1]

Ukol spoéiva v optimalizaci montazni linky na vyrobu elektromagnetického ventilu s oznace-
nim DMV10 pfi stehovani z Norimberka do Jihlavy. Pred st€éhovanim je popsana stavajici
podoba linky, jsou provedené analyzy, odkryti rezerv. Poté jsou popsané jednotlivé kroky,

které vedou ke zlepSeni prace se zamétenim na produktivitu, a na spravné uspotradani linky.

Na konci prace je popsané porovnani soucasného stavu se stavem navrhovanym. V této Casti
je popsan prinos standardizované prace, pfinos nového uspotradani pracovist’ a optimalizace

pracovist'.
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3 Uvod do problematiky zefektiviiovani procesu

Zefektivitiovani procesu je ve vetSing pripadech soucasti projektu. Z celkové povahy projektu
vyplyva, Ze je tfeba k fizeni projektu a 1 k zefektivnéni procesu pouzit specialni nastroje, které

souhrnné oznacujeme jako metodiku managementu projektu. [2]

Jak lze chépat projekt popsal ve své knize Josef Jablonsky: ,, Projekt Ize chapat jako soubor
cinnosti s riznym rozsahem — od takovych, které obsahuji pouze desitky cinnosti a jejich doba
trvani je jen nékolik dnii i tydnit az po ty, které zahrnuji tisice cinnosti s celkovou dobou tr-

vani treba i nekolik let. < [7]

Management projektu zahrnuje dvé zakladni skupiny:
- Planovani projektu
- Rizeni realizace projektu

Nejjednoduseji bychom mohli charakterizovat planovani projektu asi takto. Planovani neni
popis toho, co se stane, ale toho, co chceme, aby se stalo. Planovani je zavislé na znalosti tfi

faktori:
- Kde nyni jsem (vychozi stav)
- Kam se chceme dostat (cilovy stav)
- Jakym zplisobem se dostaneme tam, kde chceme byt

Plan zahrnuje tf1 hlavni slozky: ¢as, ndklady a kvalitativni zménu. UspéSné tizeni projekth
znamend dosdhnout pozadované parametry provedeni v daném terminu (nebo pied nim)

v ramci rozpoctovych nakladi.

DodrzZeni terminu neni dalezité pouze v samotném projektu, ale 1 v naslednych dodavkach
k zdkaznikiim. V této oblasti bych zminil metodu JIT. Metoda JIT je zplsob, ktery uspokoji
poptavky po urcitém materialu nebo hotovém vyrobku v piesn¢ dohodnutych a dodrzovanych
terminech doddnim ,,pravé v€as* podle potieb odebirajicich ¢lankt. JIT Ize chéapat jako urci-
tou filozofii fizeni vyroby nez jako konkrétni techniku. Zamétuje se na eliminaci ztrat a podili

se na neustalém zlepSovani. [2]

12



3.1 Nastroje pro zefektivnéni procesu

Ptes razantni vyvoj 1 nesporné piinosy jednotlivych podnikovych koncepci (filozofii) vSak
stale nelze jednoznacné ftici, Ze nektera z nich je prave ta ,,nejlepsi a pouzitelna v ,kazdém
piipadé€, pro kazdy podnik®. Kazdy podnik je svym zpisobem ,,unikat* (prostfedi podniként,
velikost podniku, vyrobni program, struktura a kvalifikace pracovnikt, ...). V praxi se tedy
musi jednat o kombinaci a prolinani jednotlivych principi a metod s pfihlédnutim ke specifi-

kam konkrétniho podniku. [9]

Déle bude zminén jeden z ndstrojii pouzivany ve firm¢ Bosch Diesel, jednd se o ndstroj
s nazvem ,,Systém CIP*“. Podstata tohoto nastroje spoc¢iva v popisu aktualniho stavu (VSM),
ze kterého se odvodi cilovy stav celkového hodnotového toku (VSD) v zéavislosti na cilovych
ukazatelich (KPI-KPR). Jednotlivé kroky, jak postupovat v ,,Systému CIP*, jsou definované

na obrazku 1.

Kromé vstupnich dat musi byt vzaty v uvahu také pozadavky na vyrobni systém, jako napf.
tok materialu a informaci. Dil¢i cilové stavy jsou dal$imi nezbytnymi kroky zlepSovaci €in-
nosti (Standard + KPI + kritérium stability). Po jejich dosazeni musi probéhnout vzdy novy
cyklus ,,systém CIP* tak, aby novy dil¢i cilovy stav byl zohlednén jako nova vstupni veli¢ina.

Timto jsme schopni zabezpecit rychlou reakci na zménu vstupnich dat a podminek.

Usp&iné zlep$ovani hodnotového toku tak Ize doloZit zlepsenim zvolenych kli¢ovych ukaza-

telii (KPI).

i

BL/AL
e Erzeugnis eing
o Review i visiadiy
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B y GrL tydné
g T projekty,
o Ki€ové body
- * 1x denné
i h GrL/M P
= HE5— Pareto adchyliy
= ' sminowimie | IENE— {Point-CIP)
B sSMC | ar
= A - - i podie potfeby
= Proces ﬁ - gt fra— clkamzite feden!
e M/SM problémi

Obr. 1 - Vedeni v ramci ,,Systém CIP* [3]
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Dalsim z nastroji na zefektivnéni procesu je ,,Point-CIP“. Je to nastroj, ktery pfimo navazuje
na ,,Systém CIP*. Cilem ,,Point-CIPu* je dosaZeni stability cilovych stavli t€sn¢ po jejich im-

plantaci a provadi se pomoci potvrzeni procesu. Zakladni schéma je vidét na obrazku 2.

Reakce na odchylky od cilového stavu jsou definovany, provadi se okamzité. Reseni problé-

mu je rychlé a trvalé. Problémy a feseni jsou efektivné komunikovany.

Prikladem muize byt zavedeni standardizované prace na pracovisté, kde dojde ke zrychleni

¢asu cyklu. Pomoci ,,Point-CIPu* se ovéri, zda zavedenim standardizované prace doslo k po-

zadovanému casu cyklu.

\-/

Obr. 2 - Zakladni schéma ,,Point-CIP* [3]
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3.2 Standardizovana prace, pojem ,,Standard*

Ve firm¢ Bosch Diesel pod pojmem standardizovana prace je chapana metoda, kterd podporu-
je zavedeni a ndsledné zakotveni procesu, ktery zajisti neustalé zlepSovani ve vyrob¢ a ptidru-
zenych procesech. Standardizovand prace definuje momentalné nejlepsi znamou metodu
k provedeni prace. Metoda zajisti efektivni proces a zarovenn minimalizuje moZnost vzniku
chyby pracovnika. Jeden z cilu standardizované prace je transparentni pracovni postup. Na
zéklad¢ transparentniho postupu a jeho kontroly (potvrzeni procesu) lze provadét neustalé

zlepSovani vyrobnich procesti. Princip neustalého zlepSovani miZzeme vidét na obrazku 3.

Standardy
Zlepseni

Obr. 3 — Princip neustalého zlepSovani [3]

., Listy s popisem standardniho vykonu pracovnich cinnosti a informace v nich obsazené tvori
vyznamné prvky systéemu vyroby firmy Toyota. Ma-li osoba, kterd pracuje ve vyrobé, vyhotovit
popis standardizovaného vykonu pracovni cinnosti tak, aby mu rozuméli i ostatni pracovnici,
musi byt nejprve presvédcena o jeho vyznamu... Vysoka efektivnost vyroby je udrzovana diky
tomu, Ze se predchazi opakovanému vyskytu vadnych vyrobkii, provoznich chyb a nehod a Ze
se vyuziva napadii nasich pracovniku. To vSe je mozné jen diky nendpadnému listu s popisem

standardniho vykonu prace. “ Taiichi Ohno [4]
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Co znamena pojem ,,Standard* pro vyrobni zdvod? Jedna se o popsany zptlisob jednani, ktery

musi byt jednoznaéné popsan, vizualizovan a byt pro pracovniky zavazny.

Dodrzovanim standardii je zajiSténa potiebna kvalita, naklady, kapacita vyrobniho procesu
a ergonomie. Standard poskytuje jasny navod ,.kdo, kdy, kde a jak*. Sledovanim a analyzou
odchylek ziskdvame podnéty pro zlepSeni procesu. Pribéh standardizované prace v JhP od

jednotlivych krokt v oblasti vypracovani az po zlepSeni standarda vidime na obrazku 4.

Prabéh standardizované prace v JhP

Vypracovani standardu

- : = + Se zohlednénim pozadavki na kvalitu vyrobku a
Zlepseni standard mnozstyi

+ Na zakladé analyzy odchylek a rizik (chyby, poruchy)
+ Provadi se v tymu se zapojenim pracovniki

» Vysledkem je nejlepsi soucasna metoda provadéni

« Zpracovani podnétd z OPL
« Zapracovani potenciald do standardd

cinnosti

Pravidelna komunikace
+ Management odchylek — odchylky jsou - »

zpracovavany podle reakcniho a eskalacniho Standardizace

planu + Zavedeni standard do praxe
+ Odchylky jsou diskutovany pfimymi nadfizenymi = Standardy jsou zaskoleny nadfizenymi,

v pravidelnych poradach — Gemba (1x/den) v pfipadé nutnosti je zajiéténa podpora
« Stanoveni OPL — odpovédnosti, fedeni, terminy _ = Standardy se stavaji zavaznymi

« Je zajisténa vizualizace, dostupnost standardd

Potvrzeni procesu

= Pfimi nadiizeni provadéji pravidelné kontroly
dodrzovani standardd

= Pracovnici poskytuji zpétnou vazbu o dodrzovani
standardd

+ Analyza odchylek od standardd

Obr.4 - Pribeh standardizované prace v JhP [3]

3.3 Lean Line Design (LLD)

U rucnich a poloautomatickych systémt jsou pracovnici témi, kdo tvofi a ovliviiuji hodnotovy
tok. Kolisani pozadavki zdkazniki je vyrovnavano zménou poctu pracovnikii a jejich

pracovnich naplni.

Hlavni diraz je kladen na ,tok pracovnik®, proto je zapotiebi nejprve naplanovat tok

pracovnikil a poté layout a rozmisténi stroju.
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Cilem ,,5tihlé linky = Lean Line Design* je zvySeni produktivity, odstranéni plytvani, snizeni
potieby ploch, pfizpiisobeni poctu pracovniki zdkaznickému taktu, nizké investice spojené se
zménou usporadani. [5] Ptiklad optimalizace dle LLD je uveden na obrazku 5 (stav pted

zavedenim a po zavedeni LLD).

Palwtie
e ]
Paat!
i iptely
o0
Paleti
L)

Obr.5 - Piiklad LLD [3]

Diilezité podminky a aktivity, které je nutno zajistit, aby mohlo dojit k vytvofeni stihl¢ linky:

* Pfed zavedenim Stihlého rozmisténi je nutno zajistit stabilni funk¢énost linky bez technickych
prostoju a kvalitativnich vypadki, které vyrazné ovliviiuji produktivitu LLD.

* Manipulace a cesty pracovnik

» Uspotadani odkladacich ploch / pracovist’ => ergonomie (manipula¢ni hmotnost, ...)

* Dodévky dilcti a odvoz prazdnych obalt a blistra

* Odvod vadnych dilct

* Pfistupnost stanic pro provedeni udrzby (rozvadéce, ...)

* Pfesefizeni: pokud nebude piesefizeni optimalizovano, bude ztratovy Cas na Stihle uspotada-

né lince vyssi
17



4. Popis a kriticka analyza stavajici linky, odkryti rezerv

Stavajici montazni linka byla vyrobena v roce 1996 v Bamberku a v roce 2007 byla piestého-
vana do Norimberka. V pribéhu Casu byly na nékterych stanicich provedené modernizace,
kdy naptiklad byly integrovany ovladdaci systémy s vlastnim opera¢nim systémem, ktery

umoznoval statistické vyhodnoceni dat z dan¢ho procesu.

Samotné uspoiadani stanic spojené pasem bylo pieste¢hovano beze zmény a ani pozdé&ji nedo-
Slo ke zméné a modernizaci. Tento fakt se odrazi na neefektivnim pohybu pracovniki, zna-

menajici ztratu produktivity a i1 zbytecné zvySenou zatéz pracovnik.

Velky potencial se skryva v samotné dokumentaci na pracovisti, protoze ta by méla byt pre-
hledna, jednozna¢na a transparentni. Stavajici dokumentace neobsahuje pifimé informace pro
obsluhu, které pracovnikovi ur€uji, jak ma na pracovisti pracovat. To znamend Spatné¢ hospo-

dafeni s Casem pracovnika a tim zvySené naklady.

4.1 Zakladni informace o DMV10

Komponent s oznacenim DMV10, viz obr. 6, je elektromagneticky ventil, jehoz ukolem je
regulovat pocatek vstiiku paliva ve vstiikovacim Cerpadle, které je uréeno pro dieselové mo-
tory. Vyroba DMV 10 probihd v némeckém zavodé firmy Bosch Diesel v Norimberku. Vyro-
ba v Norimberku bude v prosinci 2016 ukoncena, od ledna 2017 se bude DMV 10 vyrabét v
¢eském zavod¢ firmy Bosch Diesel v Jihlave. V tomto zavodé¢ se jiz vyrabi vstiikovaci Cerpa-
dla, do kterych se DMV 10 montuje, jedna se o ¢erpadla s ozna¢enim VE, VP30 (viz obr. 6) a

VP44. Tato Cerpadla se nachazi v motorech automobilii mnoha vyrobci.

Obr. 6 — elektromagneticky ventil DMV 10 a vsttikovaci ¢erpadlo VP30 [3]
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4.2 Popis stavajici montazni linky

Stavajici montazni linka (celkem dv€) na vyrobu magnetventilu DMV 10 byla vyrobena v roce
1996 v Bamberku, kde byla provozovana az do roku 2006. V roce 2007 byla piestéhovéana 1:1
do Norimberka, kde byla umisténa do volného prostoru po ptedchozi vyrobé. Uz v této fazi

byla udélana chyba, protoZe linka nebyla modifikovana na ptredem ptidéleny prostor.

Linka se sklada z celkem Sesti pracovist,, které jsou spojené dopravnim pasem. Prib&h monté-

Ze je zobrazen na obrazku 7.

FU AG:1800 I AG:4100 AG:4700 AG:5950
A || Lemovani civky Nastaveni RLS Lemovani VG Montdz o-ringl
e— B —>
Obstriknuti civky a sitka
NU 765 972-ML2 NU 882 298-ML2 NU 882 298-ML2 NU1002 092-ML2

AG:6010 AG:6200
Funktionspriifun .
: = . | Kone¢na kontrola

Funkéni zkougka Baleni
NU 1001463-ML2

Obr. 7 — Pribéh viroby DMV10 [3]

Jedno z Sesti pracovist’ je tzv. funkéni zkouska. Toto pracovisté vyZaduje piedepsanou teplotu
okolniho prosttedi, proto je linka umisténa v prostoru, kde je fizend teplota. Jak uz bylo zmi-
néno, linka nebyla modifikovana na ptidéleny prostor a z tohoto diivodu je posledni pracovis-
t¢ mimo uzavieny prostor, kde je fizena teplota. K tomuto pracovisti musi pracovnik
prochazet dvetmi, coZ je z hlediska pohybu pracovnika na montaZni lince naprosto nevhodné.

Dvete se navic nachazeji vedle funkéni zkousky, coz zptisobuje nevhodné kolisani teploty.
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Na obréazku 8 vidime stav montazni linky v Norimberku.
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Obr. 8 — Layout stavajici montazni linky [3]

4.3 Standardizovana prace na montazni lince

Informace v pracovnich postupech na jednotlivych stanicich jsou pro pracovniky nepiehledné,
neni zavedena standardizovand prace, coz se projevuje 1 na vysledném taktu stanice. Na lince

se nachazi 1 zasadni nedostatky z hlediska ergonomie a bezpec¢nosti prace.

Na montédzni lince neni zavedena standardizovana prace, ktera by pracovnikovi pomoci do-
kumentace na pracovisti jasné¢ definovala jednotlivé procesni kroky. Standard neni pro pra-
covnika jednozna¢né definovany, neni vizualné nazorny a tim je ohrozena kvalita montaze.
Dal$im negativnim duasledkem chybéjiciho standardu je ztrata kapacity vyrobniho procesu.
Posledni aktualizace dokumentace na pracovisti je na vétSiné pracovist’ z roku 2011, z toho
vyplyva, ze dokumentace nepodléha pravidelné aktualizaci a nejsou zapracované potencialy

ke zlepSeni procesu. Zaroven z této skute¢nosti vyplyva, Ze montazni linka neni detailné sle-

dovéna a neni zaveden management odchylek.

Dokumentace na pracovisti je nepiehledna, v jednotlivych pracovnich navodech nejsou oddé-
lené pokyny pro sefizovace a pro obsluhu. V dnes$ni dob¢, kdy je vyzadovana vysoka flexibili-
ta a z toho se odvijejici rotace pracovnikli, musi byt dokumentace na pracovisti transparentni.
Na lince pracuje dlouha Iéta stejny personal, pokud by doslo k vyméné pracovnika, stavajici
dokumentace na pracovisti by neposkytla jednozna¢né a dilezité informace pro nového pra-

covnika.

20

3
]

—



I kdyzZ se jedna o starsi linku, na které se montuje star$i vyrobek, tak by méla linka obsahovat
dokumentaci, ktera splituje pozadavky nové vyroby. V zavodé€, kam bude linka umisténa, se
nachazi pfevazné star§i montazni linky, kde se montuji vybehové vyrobky, ale kazda linka ma
dokumentaci, ktera spliuje pozadavky standardizované prace. Diky standardizované praci je
linka pfipravend na rotaci pracovnikil a je z tohoto pohledu flexibilni. Pfimi nadfizeni prova-
déji pravidelné kontroly dodrzovani standardu, pracovnici poskytuji zpétnou vazbu o dodrzo-
vani standardii. Pomoci zavedeného systému komunikace dostavame informace o odchylkach

od standardd, které jsou okamzité analyzované a ptipadné zavedené do dokumentace.

4.4 Stavajici montazni linka z pohledu LLD

Stihlé uspotfadani linek je ve firmé Bosch Diesel metoda k prosazeni BPS-principti pii plano-
vani nového uspotadani ¢asteCné automatizovanych vyrobnich systémii. V popiedi zdjmu stoji
principy: orientace na proces, odstranéni plytvani, standardizace a osobni odpovédnost pra-

covniku.

U ru¢nich a poloautomatickych systémti jsou pracovnici témi, kdo tvofi a ovlivituji hodnotovy
tok. Kolisani pozadavkli zakaznikl je vyrovnano zménou poctu pracovnikil a jejich pracov-
nich naplni. Hlavni diraz je kladen na ,,tok pracovnikli*, proto je zapotiebi nejprve naplano-

vat tok pracovniki a poté layout a rozmisténi strojt.

Dal§im dualezitym aspektem je pfizptisobeni poc¢tu pracovnikii zdkaznickému taktu a také
kratké prabézné doby vyroby. Linka by méla byt vyuzita flexibiln€, prostiednictvim rdzného

poctu pracovniki.

r~ o r

Stavajici montazni linka se sklad4 z celkem Sesti pracovist, dvé pracovisté jsou automaticka
a zbyla pracovisté jsou poloautomaticka. Aktudlni situace na montazni lince je takova, Ze se
pracovnik pohybuje podle svého uvazeni, podle toho, co se mu zda v dané chvili nejlepsi.
Kazdy pracovnik chodi a pracuje jinak. Disledek pro pracovnika je vétsi tnava, stres a riziko

vzniku chyby. Dal$im negativnim vlivem je nizkd produktivita.
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Pohyb pracovnika na lince v Norimberku je zndzornén na obrazku 9.

10. Taktzeitdiagramm
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Obr. 9 - Aktudlni layout — pohyb pracovnika [3]

Na stavajici montdzni lince se v priméru vyrabi 658 kusii za sménu pii 85% OEE a z toho
vyplyva ¢as cyklu 34,1 sekund. Vychozi stav popisujici pocet vyrabénych kust za sménu

a Cas cyklu vidime na obrazku 10.

Stav pred
zavedenim

700 - 37,5
- 35
600 - - 325
395
500 - - 27,
g 335
»@ i - ,
2 400 - 23 §
2300 - TR
% 500 - - 130
75
100 - 5
25
0 - -0

Obr. 10 — Pocet vyrobenych kust za sménu a ¢as cyklu (CT) — vychozi stav
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5. Navrhy opatieni na zlepSeni stavajiciho stavu

Prvni z ndvrhit na zlepSeni stavajiciho stavu je zavedeni standardizované prace. Zavedeni
standardizované préace zajisti transparentni pracovni postup a nejlepsi soucasnou metodu pro-
vadéni Cinnosti, zajisti pozadavky na kvalitu vyrobku a zamezi plytvani Casu pracovnika.
Standardizovana prace poskytuje navod ,.kdo, kdy, kde a jak*. Standardizovana prace ve for-

mé dokumentace na pracovisti je vyzadovana pii piejimce zatizeni pii uvedeni do provozu.

Ve §tihlém podniku musime vSechny pracovni operace na pracovisti standardizovat s ohledem
na kvalitu, bezpe€nost, co nejlepsi potadi jejich vykonavani a efektivni vyuziti pracovnik,

materidlu, stroji a naradi. [8]

Dalsi potencidlem ke zlepSeni stavajiciho stavu je zména montdzni linky dle LLD. Navrh na
zménu linky dle metodiky LLD byl pfipraven ve spolupraci s oddélenim TEF61, které podpo-
ruje ve firm¢ Bosch Diesel v Jihlavé vyrobni oddé€leni v oblasti casového hospodaistvi, ¢aso-
vych dat (MTM analyzy, Casové snimky), uspotfadani pracovnich systéml a ergonomie

a Stihlého uspotadani linky.

Ttetim navrhem je zlepSeni ergonomie a bezpe€nosti na jednotlivych pracovistich. Pracovisté
musi byt navrzeno z hlediska ergonomie a bezpe€nosti prace tak, aby se pii pracovni ¢innosti
nenachazel pracovnik ve fyziologicky neptijatelné poloze, byla dodrzena vzdéalenost od mista

prace, pracovni vyska a dal$i aspekty pro ergonomicky zpusobilé pracoviste.

5.1 Zavedeni standardizované prace

Standardizovana prace a jeji vystup ve form¢ dokumentace na pracovisti je zakladnim princi-
pem ve firm¢ Bosch Diesel v Jihlavé. Dokumentace na pracovisti ma dvé zakladni urovné.
Jedna se o trovent A a B. Uroveil A je rozdélena do péti Casti:

Al — Organizacni data

A2 — Sled pracovnich ¢innosti

A3 — Ostatni planované ¢innosti

A4 — Neplanované, standardizované ¢innosti

A5 — Cinnosti sefizovace a ostatnich pracovniki
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Cast Al (organiza¢ni data) je uvodnim dokumentem na pracovisti a existuje pouze v jedné
varianté, viz obr. 11. Obsahuje kromé dalezitych pokynli a informaci, také piktogramy osob-

nich ochrannych pomiicek, vysvétleni znacek a seznam dokumentace pro dané pracovisté.

Vyrobni a zkuSebni navod

Al- Organizaéni data 0P 10 - SoustruZeni ND sedla
Pt Stz Uk SroiFrcovin Vreracos

CPLH 515330 MTR 2 Emag/ OP10 Fetar Mrkvitks
Mar-10-2014 0000012212 1 - | 1 Erik Maly

Dilefité pokyny 3 informace.

1 | SmérsoustruZeni tésniciho sedla od stfedu - ven

2 | Pracovité se zvidStnimi znaky: F/C

Osobni ochranné pracovni pomicky, Bezpetnostni pokyny

00 ®

trvale pii ofukovani pH fazdni vidy
PPC
zn iz o e
o Sikaacal
aten smeis Sokumentac S
e
Seznam navodd (dokumentd) - droved A
ik i Y n " . Cinnosti sefizovate
Typ / Rodina Ennasti Zinnosti standardizované it
(opertor) {operitor) Einnosti {operdtor) | P Al
racownici)

VAR
£445 010 102 DD0001T376

VARDZ - ostatni typy

‘Obecné dokumenty

Obr. 11 — Cast Al — organizaéni data [3]

V horni ¢asti Al se nachazeji dilezité pokyny a informace, které jsou klicové pro proces, kva-
litu nebo muze byt 1 zminéna kapacita pracovisté, informace o reklamacich, zvlastnich zna-

cich a podobné. Detail této Casti A1 mizeme vidét na obrazku 12.

Ddlezité pokyny a informace

1 | smérsoustrufeni tésniciho sedia od stfedu — ven

[X]

Pracovisté se zvidStnimiznaky: F/C

Obr. 12 — Detail Casti Al — dulezité pokyny a informace [3]
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Nasleduji informace o ochrannych pracovnich pomickach pomoci piktogramil a bezpecnostni

pokyny. Zakladni piktogramy uZivané v JhP miiZeme vidét na obrazku 13.

00 O™

trvale pii ofukovini pii fezdni vidy

Obr. 13 — Detail Casti Al — piktogramy [3]

Dalsi ¢asti v Al jsou informace o znackach, které oznacuji ¢innosti v procesu, viz obr. 14.
Zluté oznacené znacky souvisi s kvalitou a zelené¢ oznacené znacky souvisi s bezpecnosti pra-

ce, ergonomii nebo s 58S.

SPC
Statisticke
fizeni
procesu

PQC
Kontrola
kvality dilch

El

Eskalace/
Infarmace

oc

Jind kontrola

Dokumentace

Kontrola
procest,
nastroill

(Znaceni}

‘ ZN

PPC ‘

Obr. 14 — Detail Casti A1 — znacky [3]

Posledni ¢asti v Al je seznam navodu a obecnych dokumentti, které se nachazi na pracovisti.

Mozny piiklad této Casti ukazuje obrazek 15.

Seznam navodd (dokumenti) - trovei A
Sled pracovnich Ostatni planované Neplanované, Clnn:s;;ts;e:'r]lizc?_lvace
Typ / Rodina ginnosti ¢innosti standardizované racovnikd (daldi
(operator) (operator) &innosti (operator) P g
pracovnici)
VARO1 -
0000012348
0445 010 102 i 0000012376
VARO2 - ostatni typy 0000012354

Obecné dokumenty

Povinnosti sménového mistra

Eskalacni plan pro linku

Reakéni plan

Prehled zvlastnich znakd

Obr. 15 — Detail Casti A1 — seznam navodu [3]
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V ¢asti A2 (sled pracovnich ¢innosti) bude popsan postup prace na daném pracovisti pro cyk-
lus bez chyb ¢i odchylek. Pro montazni systémy s taktem linky LT< 40 s/kus se musi pouzit
metoda L/P (leva ruka/prava ruka). Zakladni rozdéleni dle LT vidime na obrazku 16. Rozho-
dujici pro celou linku je uzké misto. Zvlast dulezité je pouzit metodu L/P na pracovistich,
ktera jsou tzkymi misty linky, nebo se ptiblizuji taktu linky. Divodem pouziti rozdéleni pro
pravou a levou ruku jsou detaily ovlivitujici ergonomii, kvalitu a kapacitu pracovisté. Doku-
ment A2 musi byt podepsan od planovace prace z oddéleni TEF61 pro dany produkt, ostatni

dokumenty podepisuje vyrobni odd¢€leni, autor a jeho nadfizeni.

> Montazni linka s taktem > 40s

Leva ruka | Prava ruka ZN Dilezité Link/Obrazek |  Pokud je tfeba vzit v potaz kvalitu nebo kapacitu je nutné
Vyjmout Sroubovak rozdélit L a P ruku.

2 Montazni linka s taktem < 40s
Leva ruka Prava ruka ZN Dilezité Link/Obrazek | L/P — podle umisteni zésobnikd, které jsou umistény vpravo

Uchopit KOV | Uchopit HD nebo vevo

Obr. 16 — Priklad pouziti leva/prava ruka [3]

Pokud pracovisté obsluhuje vice pracovnik, je v kolence ,,Dllezité* definovéano, pro kterého
pracovnika je dana Cinnost urena. Na obrazku 17 je zobrazen ptipad, kdy pracovisté obsluhu-

je vice pracovnik.

Pracovnik 2
StAB 2

Pracovnik 1
StAB 1

L "y

p"

A2 - Sled pracovnich ¢innosti OP20 — Montaz dilct
Cyklické cinnosti

C. FPrava ruka Leva ruka ZN Dilezite Link/Obrazek
1 Vyjmout KUV Pracovnik 1

2 Namontovat KUV

3 Vyjmout HD Pracovnik 2

& Namontovat HD

Obr. 17 — Déleni pracovniho postupu mezi vice pracovniki [3]
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V ¢asti A3 budou definované ostatni planované ¢innosti. Jedna se o ¢innosti nad ramec zé-
kladniho Casu, definované k planovanym ¢asiim nebo udalostem, naptiklad Cinnosti k prevzeti
smény na zacatku smény, pokyny pro €isténi stroje na konci smény, zmény typu, atd. Piiklad,

rowr

jak vypada ¢ast A3, vidime na obrazku 18.

A3 - Ostatni planovane cinnosti

c. Cinnoxt, kol i kay I ZN Diilezité Link / Obrazek
Pracovni oblast prohlédnout, zbavlt clzich castic a :
i vyclstlt podle pokynii k clsteni R ze smen e
% i ; i : Prl opusténi
2. |Zakryt materlal a vyprazdnit pracovni pozicl stroje pracoviste

Obr. 18 — Cast A3 — ostatni planované ¢innosti [3]

V casti A4, viz obr. 19, budou zminéné neplanované standardizované Cinnosti. Jedna se
o ¢innosti k neplanovanym udalostem, reakce na odchylky vedouci k odstranéni odchylky

naptiklad pti chybach nebo poruchach stroje.

|A4 — Neplanované, standardizované ¢innosti

é. ™ kdyJ udaloct | Ginnost, tikol N Dillezité Link/Obrazek
S — - - - = - = = =mi by
il V piipadé poskozeni VT vyvodu Zkom":gl\:’?rtfomoa El?iﬁi?nz:m aal hP_MFR12 B 345 4
s . —— Odlozeni do n.l.O. Nezamichat mezl dobré
7 V pripadé n.l.O. rallu (cervené svétlo) blistru kus\?

Obr. 19 — Cast A4 — neplanované standardizované &innosti [3]

V ¢asti AS, viz obr. 20, budou zminéné Cinnosti sefizovace a ostatnich pracovnikii. Cinnosti

k planovanym a neplanovanym udalostem pro setizovace, mistry a pracovniky jinych oddéle-

ni, naptiklad udrzba, odstraovani poruchy, vyména média atd.

AB - Cinnosti sefizovace a ostatnich pracovnikii

c. i Kdy / udalost Kdo ] Cinnost, tikol ZN Diilezité Link / Obrazek
1. Zmeéna typu Seflzovac Presefizeni stanlce if
2. Uprava hloubky llsovani Seflzovac | Korekce parametru lisovani| PPC

Obr. 20 — Cast AS — ¢innosti sefizovade a ostatnich pracovniki [3]

Uroveit B — obsahuje dokumenty, které slouzi k doplnéni informaci a zdznama k Grovni A,
poskytuje detaily k pracovni instrukci. Mezi dokumenty urovné B patii napiiklad katalog hra-
ni¢nich vzorki, procesni data, reakéni plan, eskalacni plan, ptehled zvlaStnich znakt, navod

na vicepraci, seznam méfidel na pracovisti, bezpecnostni pokyny a dal§i podobné dokumenty.
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5.2 Zména layoutu montazni linky dle LL.D

Na stavajici montazni lince v Norimberku byla provedena podrobna analyza se zaméfenim na
tok pracovnikii, ergonomii jednotlivych pracovist, rozmisténi strojii a byla také provedena
Casova analyza, aby bylo mozné porovnat sou€asny stav s navrhovanym stavem. Pfed samot-
nym navrhem zmény linky dle LLD byla také linka provétena z hlediska dostupnosti nahrad-
nich dil, protoze se jednd o linku, kterd byla vyrobena v roce 1996 a dostupnost nahradnich
dila, hlavn€ pro dopravni pas, by nemusela byt zajiSténa. Po této analyze vznikl navrh, kde
doslo ke zmé&nam, které vedou ke zvysSeni produktivity, snizeni pottebnych ploch, cest pra-
covnikil a odstranéni plytvani. Naklady spojené se zménou uspotfadani neptevysuji predpo-
kladané naklady na optimalizaci montazni linky a i1 ztohoto hlediska je optimalizace
racionalni. Jednotlivé potencialy jsou vyznacené na aktudlnim stavu montézni linky na obraz-

ku 21 a také na novém stavu montézni linky na obrazku 22.
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Obr. 21 — Aktualni Layout montazni linky DMV 10, véetné potenciali ke zlepSeni [3]
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Obr. 22 — Novy Layout montazni linky DMV10 [3]
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Potencial ¢. 1: Cesta pro pracovnika z prvni stanice ke druhé stanici je zbyte¢né dlouhd a do-
chazi k plytvani ¢asu pracovnika, zaroven pfi takto umisténém prvnim pracovisti musel byt
vyroben dlouhy dopravnik k druhému pracovisti. Z analyzy stavajiciho stavu neni zadny dua-
vod, napiiklad kapacitni, aby bylo takto pracovisté¢ umisténo. Z diivodu zkraceni cesty pra-
covnika mezi prvnim a druhym pracovistém a také z divodu uspory plochy je v novém
navrhu pracovisté otoceno o 90° a dopravnik zkracen na potiebnou délku. Délka stavajiciho

dopravniku je vidét na obrazku 23.

Obr. 23 — Prvni pracovisté v montazni lince, véetné dopravniku k druhému pracovisti [3]

Potencial ¢. 2: Ctvrté pracovi§té v montazni lince je automaticka stanice pro nasazeni sitka
a o-ringd, po této operaci odjizdi nosi¢ (WT) s dily po dopravnim pase k dalsi stanici, nosic¢
nejede piimo k druhé stanici, ale jede pies smycku. Tato smycka ma ucel, aby nosi¢ dojel na
dalsi pracovisté s uritym zpozdénim, protoze nasledujici pracovisté ma delsi ¢as cyklu. Pti
zohlednéni stavajiciho a pldnovaného vyrobniho mnozstvi neni diivod smycku vyuzivat. Ani
stavajici vyrabéné mnozstvi v Norimberku nevyzaduje pouzivat tuto smycku a zbyte¢né navy-
Suje takt linky. Z tohoto diivodu bude smycka odstranéna, dopravni pas bude upraven tak, aby

nosic jel ptimo k dalsi stanici.
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Na obrazku 24 je ¢ervenou Sipkou znazornéna aktudlni trasa nosi¢e a zelenou Sipkou trasa

nosice po optimalizaci.

Obr. 24 — Smycka na dopravniku za stanici ,,Nasazeni sitka a o-ringti [3]

Potencial ¢. 3: Za dal$i automatickou stanici (funkéni zkouskou) pokracuje stejné, jak
v predchozim ptipadé€ nosi¢ s dily po dopravniku pies smycku, viz obr. 25. I v tomto piipadé
neni smycka nutnd a ani nebyla v minulosti nutna z kapacitnich diivod. Smycka bude odstra-
néna, dopravni pas bude upraven tak, aby nosi¢ jel ptimo k dal$i stanici. Rozvodova skiin

uvniti dopravniho pasu bude umisténa mimo dopravni pas.

Obr. 25 — Smycka na dopravniku za stanici ,,Funkéni zkouska* [3]
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Potencial ¢. 4: K poslednimu pracovisti v lince musi pracovnik chodit pies dvefe, které by
mély byt z divodu pozadované teploty v prostoru linky uzaviené. V novém navrhu nebude
mezi poslednim a predposlednim pracovistém sténa a pracovisté¢ bude otoceno o 90°. Tato
zména prinese snizeni Casu, ktery je potieba k dopravé nosic¢e mezi stanicemi a také isporu

plochy. Pracovnik bude mit i krat$i cestu k automatické stanici. Na obrazku 26 miizeme vidét

planované otoc¢eni pracovisté.

Obr. 26 — Predposledni a posledni stanice v lince [3]

Potencial ¢. 5: Na poslednim pracovisti je dil kontrolovan kamerovou zkouskou a poté vlozen
do KLT. Po naplnéni je KLT odeslano ze stanice ptes valeckovou drahu. Pracovnik musi poté
obejit palety s balicim materialem, vlozit viko na KLT a zajistit viko pomoci stahovaci pasky
a KLT dat na paletu. Prostor pro baleni nespliiuje ergonomické pozadavky, pracovnik musi
obchazet balici material a dochazi ke ztraté produktivity. V novém navrhu pracovnik po ka-
merové zkousce odlozi dil do KLT, po naplnéni KLT odveze vozik s KLT na definované mis-

to. Samotné zabaleni bude probihat na balici diln¢€, tento proces nebude soucasti montaze.
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Na obrazku 27 vidime aktualni podobu pracovisté pied optimalizaci

Obr. 27 — Prostor pro baleni a expedici [3]

Pti planovani zmény Layoutu linky byly zohlednéné standardy pro planovani Layoutu a ploch

v zavodé. Mezi tyto standardy patii napiiklad sitky manipulaénich ploch a uli¢ek, velikost

pracovisté, zakladni rozméry pro umisténi stroji. Na obrazku 28 mtizeme vidét pozadované

rozméry pro umisténi stroja.
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Obr. 28 — Zakladni rozméry pro umisténi stroji [3]
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5.3 Optimalizace pracovist’ z hlediska ergonomie

Pracovisté ze stavajici montazni linky budou po prestéhovani posuzovana i z hlediska ergo-
nomie a bezpecnosti prace. Pfi zméné Layoutu linky dojde 1 k ipravam na jednotlivych pra-
covistich, aby bylo splnéné ergonomické minimum. Podle ergonomického minima pro firmu
Bosch Diesel v Jihlavé se posuzuji pracovni polohy obsluhy (trup, hlava, krk). Déle se posu-
zuji rozméry pracovist, vzdalenost od mista prace, pracovni vyska a dal$i parametry pro pra-
covisté vsed€ 1 pracovisté vstoje. Na obrazku 29 mizeme vidét zékladni informace, podle

kterych se posuzuje pracoviste.
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Prikladem Spatné ergonomie je pohyb pracovnika pfi odebirani materidlu z nosice, ktery zi-
stane na dopravniku pfed druhym pracovistém. Jelikoz odebira pracovnik dva kusy zaroven a
pouziva tedy ob¢€ ruce zaroven, otaci se trupem téla priblizné o 40° a poté vklada dily do pfi-
pravku, ktery se nachazi v pravé ¢asti stanice. Pfi tomto pohybu dochézi k fyziologicky nepti-
jatelnému pohybu, pootoceni trupu o vice jak 20° je nepiipustné. Z tohoto divodu bude
stanice upravena tak, ze dopravnik bude protazen piiblizn¢ do stfedu stanice, aby pracovnik
mél dily pfed sebou a pfi odebirani dili z nosi¢e nemusel pootacet trupem a zaroven bude

zkracena draha pro vloZeni dilt do ptipravku.

Pti této zméné jsou zohlednéné 1 dalsi parametry, jako je napiiklad vzdalenost od mista prace
nebo nové umisténi zasobnikl s dily. Na obrazku 30 je vidét pohyb pracovnika pfi stavajicim

stavu (Cervena Sipka) a pohyb pracovnika po optimalizaci (plné zelena Sipka).

Obr. 30 — Poloautomatické pracovisteé [3]
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Pfi optimalizaci linky se posuzuje i bezpecnost prace a piipadné nedostatky se musi odstranit,
jinak by nemohla byt provedena piejimka pracovisté v Jihlavé. Na prvnim pracovisti je umis-
téna podesta, viz obr. 31, ktera neni oznacena a mize dojit k zakopnuti a naslednému trazu

pracovnika.

Obr. 31 — Podesta u prvniho pracovisté [3]
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6. Detailni vyhodnoceni a porovnani navrhi, porovnani se sou-

casnym stavem

Pro vyhodnoceni a porovnani soucasné¢ho a planovaného stavu budou pro vypocet pouzité

nastroje, které jsou standardem u vétSiny vyrobnich podniki.

Jednim z nich je ukazatel efektniho vyuziti stroje (OEE), tento ukazatel bude pouzit pti vypo-
¢tu cilového casu cyklu (TCT).

Pro vypocet OEE na kusové bazi 1ze pouzit nasledujici vzorec €. 1 [3]

1.0. kusy
OEE = - - X100
Planované kusy
(1)
Pro vypocet POT lze pouzit ndsledujici vzorec €. 2 [3]
Disponibilni ¢as:
1 x 8 hod. x 60 min. = 480 min./ pracovni den (PD)
Odecist :
1x 30 min. - 30 min./ PD zakonné prestavky
1x 10 min. * - 10 min/ PD predani smén
POT = 440 min/ PD
(2)
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OEE montéazni linky v Norimberku ¢ini dle dostupnych informaci 85%. Pozadavek zékaznika
na DMV 10 pro 2017 je dle informaci od logistiky 154 000 ks, coz pii 220-ti vyrobnich dnech
vychdzi na 700 ks/den. Pro vypocet zdkaznického taktu (TT) lze pouzit vzorec ¢. 3. [3]

i POT 26400
= Pozadavek zakaznika 700 =307s

3)

Ze ziskanych ptedchozich vypoctl Ize vypocitat za pouziti vzorce ¢. 4 hodnotu TCT. [3]

roT - TTXOEE _ 32045 _

100 100

32s

4)

Tyto vstupni parametry spolecné s diagramem taktu linky jsou hlavnimi body pro porovnani

navrhovaného stavu se souasnym stavem.

6.1 Prinos standardizované prace vuci stavajici dokumentaci na pracovisti

Standardizovana prace dava pracovnikiim jasny navod, jak pracovat na pracovisti, jaké ma
pouzivat ochranné bezpecnostni pomticky, rozdéluje ¢innosti, oddéluje ¢innosti pro jednotlivé
profese (obsluha, sefizovac, ostatni pracovnici), dale definuje, jak ma pracovnik pracovat

v ptipad¢ odchylky, atd.

Zavedeni standardizované prace na pracovisti zajisti jednotny standard na pracovisti, ktery
definuje, jak ma pracovnik jednotlivé pracovni €innosti provést a slouzi zaroven pro Casovou

analyzu, ze které bude stanoven takt pracovisté.

Standardizovana prace ve form¢ dokumentace na pracovisti je sama o sob¢ standard, ktery
pracovnik najde na kazdém pracovisti na montdzni lince, ale 1 v jinych vyrobach v jihlavském
zavodé firmy Bosch Diesel. Diky tomu se stava ptechod na jiné pracovisté linky nebo vyroby
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pro pracovnika snadnéjsi. Pracovnik vi, kde miZe potfebné informace hledat a zaroven 1 doba

na zauceni pracovnika je kratsi.

Dal§im divodem zavedeni standardizované prace je zkraceni Casu potfebného k vykonani

ur€ité ¢innosti a tim sniZzeni persondlnich ndkladii. Z provedené analyzy stavajici montazni

linky byl ziskan takt linky, ktery je pfi obsazeni linky jednim pracovnikem 34,1 sekund. Takty

jednotlivych pracovist’ vidime na obrazku 32.

10. Taktzeitdiagramm
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Obr. 32 — Diagram taktu linky pfed optimalizaci [3]
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Po zavedeni standardizované prace bude predpokladané zrychleni na prvnim pracovisti 1,0
sekundy, na druhém pracovisti 0,5 sekundy, na tietim 1,0 sekundy a na Sestém pracovisti 0,6
sekundy. Ctvrté a paté pracovisté jsou automaticka pracovisté, i zde bude standardizovana
prace zavedena, ale informace v ni obsazené budou pouze pro setfizovace, takt stanic ziistane

nezménén. Takty pracovist’ po optimalizaci znazoriiuje obrazek 33.

10. Taktzeitdiagramm
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Obr. 33 — Diagram taktu linky po optimalizaci [3]

Zavedenim standardizované prace byl dosaZen cilovy ¢as cyklu pii obsazeni linky jednim

pracovnikem. Zarovei se zvy$i pocet vyrabénych kusii za sménu z 658 na 724, viz obr. 34.

Stav pfed Stav po
zavedenim zavedeni

700 ggt& 800 35
600 33,5 700 - 30
& 400 35 @ £ 500 | 0
£ 50 = = ] - 20 ¢
] 17,5 = & 400 =
4300 i5” © L - 15 &
> 12,5 & 300 -
7.5
100 35 100 - -5
0 0’ 0 - -0

Obr. 34 — Pocet vyrobenych kusli za sménu a ¢as cyklu (CT) — porovnani
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6.2 Porovnani nového navrhu linky se stavajicim

Stavajici montazni linka méa né€kolik zasadnich nedostatki, které lze bez nutnosti vysokych
nakladii odstranit. Ve dvou piipadech se jedna o pooto¢eni dvou stanic, ¢imZ se zkrati cesta

pro pracovnika od jedné ke druhé stanici.

V dalSich dvou ptipadech se jedna o zkraceni cesty nosi¢e po dopravnim pase, coz ma vliv na

zastavénou plochu, mezi zasoby a hlavné na pritbéznou dobu vyroby.

Odstranénim smycky za ¢tvrtym pracovistém v montazni lince nosi€ s dily pojede piimo na

dalsi pracovisté, a tim dojde k vyrazné ¢asové tspofte.

Aktualni Cas, ktery je potieba k pfemisténi nosic¢e po ukonceni cyklu na ¢tvrtém pracovisti
k zacatku cyklu na patém pracovisti, ¢ini 12,6 sekund. Po odstranéni smycky, ktera je pro

planované vyrobni mnoZstvi nepottebna, bude Cas potiebny k premisténi nosice 6,9 sekund.

Y7 ow

Jeste k veétsi Casoveé uspore dojde mezi patym a Sestym pracovistém. V tomto piipadé nedojde
pouze k vynechani smy¢ky, ale i ke zkraceni pasu. Cas potiebny k dopravé nosi¢e po ukonde-
ni cyklu na patym pracovisti k zacatku cyklu na poslednim pracovisti ¢ini 13,8 sekund, po

zkraceni pasu bude pottebny ¢as dopravy nosice 7,4 sekund.

Zkraceni cesty nosi¢e po dopravniku ma vliv na pribéznou dobu vyroby, coz je Cas, ktery

stravi jeden kus vyrobku v procesu, nez projde od vstupu po vystup. [6]

6.3 Prinos navrhu optimalizace pracovisté z hlediska ergonomie

Na prvnim pracovisti bude dopravnik zkracen a pracovisté bude pootoceno o 90°. Tyto zmény
zkrati cestu pracovnika, pokud bude obsluhovat prvni a druhé pracovisté. Predpokladand vy-
robni davka po optimalizaci je 16 kust (dve palety po 8 kusech), stavajici vyrobni davka je 80
kust. Pi1 vyrobni davce 80 kustl stravi pracovnik ve stoje vyrazné delsi ¢as u jednoho praco-
viSté nez u vyrobni davky 16 kustl. Z hlediska fyziologické ptipustnosti je mensi davka opti-

malni, protoZe pracovnik ¢astéji pfechazi mezi pracovisti.

Na prvnim pracovisti se nachazi podesta, aby byla splnéna optimalni vysSka pro pracovnika.
Vzhledem ke konstrukci stroje se nenabizi jiné feSeni neZ umisténi podesty pred pracoviste,

ale tato podesta bude upravena tak, aby bylo zamezeno moZznosti tirazu pracovnika pi1 pticho-
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du na pracovisté. ReSeni bude takové, ze pied podestu bude umisténa nabéhova hrana, kterad

zamezi zakopnuti pracovnika.

Na druhém pracovisti dochazi pti odebirani materidlu z dopravniku k vyraznému pootoceni
trupu, protoze pracovnik odebira zaroven kazdou rukou jeden kus. Tento vykon je fyziologic-
ky nepfistupny a ndvrh optimalizace tohoto pracovisté, kdy bude dopravnik prodlouzen do-
prostted stanice, zamezi vyraznému natoceni trupu pracovnika a tim nadmérné zdravotni

zatézi.

Jednotliva pracovisté budou pfed uvedenim do provozu posuzovéna z hlediska ergonomie.
Dosahové vzdalenosti pro pracovnika pro dily v zasobnicich nebo pro naradi a métidla budou

kontrolovéna a ptipadné optimalizovana.
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7. Zavér a zhodnoceni prace

V této bakalarské praci jsou popisovany teoretické i praktické néstroje a moznosti, jak opti-
malizovat proces, v daném ptipadé optimalizovat montaZni linku. Cilem prace bylo popsat
soucasny stav a navrhnout optimalizaci, kterd za pomoci néstrojii vyuzivanych ve firmé Bosch

Diesel zefektivni procesy na montazni lince.

Tyto néstroje jsou ve vétsing piipadech vSeobecné znamé a jsou v riiznych firmach pouzivané
v raznych podobach. Nastroj k optimalizaci, jakym je napiiklad standardizovand prace, uka-
zuje zlepSeni nejen zrychlenim taktu linky, ale vnasi na pracovisté transparentnost, jedno-
znacnost a prehlednost. Diky standardizované praci dostane pracovnik standard, ktery nalezne
1 na ostatnich pracovistich nebo vyrobach. Pracovnik se na novém pracovisti snadnéji zapra-

cuje a snizi se 1 Cas potiebny k zauceni na pracovisti. Standardizované prace dava nadiizenym

pracovnika jednoznaény obraz pracovisté, co se tyce kapacity a produktivity.

Dal§im pouZitym néstrojem k optimalizaci je Lean Line Design. Pfedmétem optimalizace je
star§i montazni linka, u které se na prvni pohled nabizi moZnost piestéhovat linku beze zmény
a to 1 vzhledem ke klesajicimu poctu vyrabénych kust. Pfesto méa optimalizace ve smyslu
Lean Line Designu své opodstatnéni. Diky Lean Line Designu se snizi trasy, které musi pra-
covnik absolvovat mezi pracovisti, snizi se pribé€zna doba vyroby, celkova plocha linky bude

cv v

niz8i a snizi se 1 diky kratSimu dopravniku energetickd naroc¢nost linky.

Jednotlivé pracovisté a pracovni ¢innosti budou posuzované z hlediska ergonomie, bez tohoto
posouzeni neni mozné uvést pracovisté do provozu. Tato ¢innost zajisti pracovnikovi odpovi-
dajici pracovni podminky na pracovisti. V této praci jsou zminéné nejzavazn€j$i nedostatky

z hlediska ergonomie a to 1 s nadvrhem na zlepSenti.

Na zavér této prace bych rad zminil, ze u takto relativné malé linky s niz§im poc¢tem pracov-
nikil je spravné provést optimalizaci, kterd zlepsi linku ve smérech, které jsou v dnes$ni dobé
vyzadované a to je produktivita a flexibilita, ergonomie a bezpecnost prace. Kazdé pracovisté
a novy ¢i prestechovany stroj musi mit ptrejimku pfed uvedenim do provozu. Tato pfejimka
v né¢kolika stupnich postihuje vSechna tato pozadovana pravidla, ktera musi byt kompletné

splnéna.
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