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Abstrakt

Tato prace resi zpracovavani ¢asu jednotlivych pracovnich dkonta v sériové
vyrobé pomoci aplikace a jeho nasledné pouziti pri vypoctu personalu

v jednotlivych oblastech vyroby.

Cilem této prace je optimalizace personalu z pohledu naklada vyroby
pomoci zpracovani ¢asu jednotlivych operaci v procesu. Zvoleny problém je resen
pomoci néastroje pro zrychlenou tvorbu analyzy. K reseni byla pouzita MTM

metoda, tedy metoda predem stanovenych casu.

Podstatou je, ze za kratky casovy usek lze zpracovat velké mnozstvi
operaci. Podarilo se dosahnout nasazeni nastroje do vyroby, otestovani v provozu

a nasledné plné nasazeni k vypoctim.

Prinosem této prace je, Ze nyni jiz muze byt personal planovan

na jednotlivé kalendaini tydny. Toto diive nebylo mozné.

Vysledky této prace umoznuji planovani personalu po jednotlivych
kalendarnich tydnech, podle objemu vyroby a rozdéleni pracovnika

do jednotlivych hal podle pracovniho vytizeni.

Klicova slova

MTM, vypocet personalu, vytizenost pracovnika



Abstract

This work solves the processing times of individual work tasks in mass
production using an application and its subsequent use in calculating staff in

various areas of production.

The aim of this work is the optimization of the staff in terms of cost of
production by processing times of individual operations in the process. Selected
problem is solved through the tool for the acceleration of the analysis. For the

solution was used MTM method, a method of predetermined times.
The idea is that we can handle a large number of operations in a short
period of time. We succeeded in deploying this tool to manufacture, test operation

and then to full deployment calculations.

The contribution of this work is that now staff can be planned for each

calendar week. This was not possible before.

The results of this study allow planning staff for individual calendar weeks,
depending on production volume and distribution staff in individual halls

according to workload.

Key words

MTM, the calculation of personnel, occupancy workers
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p
Uvod

Cilem bakalarské prace je vytvorit kalkulaci a optimalizaci vyrobnich
¢asu v sériové vyrobé pomoci mého navrzeného programu. Sériova vyroba
znamena, ze do vyroby je zadano velké mnozstvi stejnych produktt, které

se vyrabi v sériich.

Tato prace se zabyva realnym zadanim podniku, jehoz cinnosti
se vztahuji predevsim na prebalovani dodavek materialu do krabic
vhodnych pro distribuci v rameci své dalsi vyroby. Zadani zni optimalizovat

tuto ¢innost tak, aby byla co nejrychlejsi a zaroven nejlevnéjsi.

V prvni ¢asti, se prace bude zabyvat vybérem analyzacni metody, kde
budou moznosti a vlastnosti metod popsany. Nasledovat bude detailni popis

vybrané metody.

Dalsi ¢ast se bude zaobirat vybérem programovaciho prostredi, které
je vhodné pro nasazeni ve firme, napriklad ve vztahu k licenc¢ni politice
podniku. Bude popsidna tvorba samotné aplikace a dalsich modula

potiebnych ke spravné funkcénosti programu.

Posledni ¢ast se bude zabyvat realnym pouzitim aplikace. Pujde
o naplnéni vstupnimi daty — rtzna meéreni Ukonl v ramci c¢innosti
prebalovani dilt. Kde vysledkem bude naptiklad navrh optimalizovaného

poctu zaméstnancu pri dané dodavce objemu materialu.



1 Druhy Casovych analyz

Metody meéreni c¢asu jsou nastroje prumyslového inzenyrstvi
zameérené na oblast méreni a analyzy prace. Pro rtizné typy vyroby existuji

jiné metody tvoreni ¢asovych analyz.

Cilem vytvoreni analyzy je zjisténi spotiebovaného casu na jednotlivé
¢innosti vykonané pracovnikem. Vystupem métreni je norma obsluhy,

spotrebovany cas a nasledna optimalizace.
Casové analyzy se déli na primé a neprimé.

Ke zjisténi cast primym mérenim se pouzivaji techniky, které lze

rozdélit do tri skupin:

e snimky pracovniho dne
e momentové pozorovani

e snimky operace

Snimky pracovniho dne lze mérit na jednom anebo vice pracovnicich
ve smeéné. Posuzuji se Casové ztraty v celé sméné a jejich vysledkem je

realizace optimalniho vyuziti celé smény.

Momentové pozorovani (Multimoment Aufnahmen, Activity sampling)
je technika zaloZena na teorii pravdépodobnosti. S nékolika pracovniky
je zapotrebi vytvorit vzorek nahodné zjisténych 1udaja. Vysledkem
momentového meéreni je jejich podil v case smény. Toto méreni je mozné

provadeét jednim pracovnikem na vice pracovistich.

Snimky operace lze vyuzit v praxi tam, kde se jednotlivé operace
opakuji v kratkych casovych intervalech. Zjedné operace se urcuje
pravdépodobna stredni hodnota vSech nameérenych totoznych operaci. Tyto

udaje jsou hlavnim ¢lenem vypoctu normy casu.

Nepiima metoda je napiriklad MTM (Methods-Time Measurement) —

plati pro ni v celém svété jednotné standardy.



MTM v prekladu znamena méreni ¢casu metody. Zakladni koreny ma
tato metoda jiz ze 40. let z USA jako systém predem stanovenych cast
se standardizovanymi prvky z MTM (MTM1) pro vytvaieni pracovnich
postupt. Vystupem MTM je analyza pracovniho postupu, ktera muze slouzit
jako podklad pro pracovni navodky a jako podklady planovani procesu.
Proto patri mezi nejéastéjsi pouzivané metody. MTM metodu firmy vyuzivaji
z duvodu snizeni nakladt, konkurenceschopnosti, optimalizace a planovani.
Ostatni druhy metod jsou specifické podle pouziti. Je dulezité, jaky druh

procesu chceme zanalyzovat a poté urcit metodu.
Druhy MTM:

MTM-1

vyroba s velkym charakterem opakovani

detailné navrzené postupy

e u zaméstnancl se témér nedaji rozeznat odchylky ve zplisobu prace

MTM-2

pro velkosériovou vyrobu
e pro pracovni postupy s delsimi cykly

e u zameéstnancl se daji rozeznat odchylky ve zptsobu prace
MTM-UAS

e univerzalni rozborovy (analyzaéni) systém
e k strukturovani pracovnich postupu

¢ k planovani pracovnich postupu

e pro sériovou vyrobu

e pro rutinované pracovniky

e délka pracovniho cyklu delsi nez u velkosériové vyroby



Tab. 1 - Ukdzka MTM-UAS analyzy

Popis ¢innosti KOD | TMU | Poget |Cetnost|TMU celkem
Shybnuti ke slozenému GLT KB 60 1 1 60
Uchopeni a omisténi vika GLT po chtzi AL1 80 1 1 80
Chfize s vikem tam a zpét (2*2m) KA 25 2 2 100
Shybnuti se ke slozenému GLT na paleté KB 60 1 1 60
Roztahnuti vnéjsi casti GLT AA3 50 1 1 50
Dorovnani vnégjsich stén GLT AA1l 20 2 1 40
Chtize k druhé strané GLT (2m) KA 25 1 2 50
Shybnuti se k vnitini ¢asti GLT KB 60 1 1 60
Roztahnuti vnitini strany GLT AA3 50 1 1 50
Dorovnani vnitrnich stén GLT AA1 20 2 1 40
Chuize pro viko tam a zpét KA 25 2 2 100
Uchopeni a umisténi vika AM1 95 1 1 95
Dosazeni vika PA1 10 2 1 20
MTM-MEK
e pro kusovou a malosériovou vyrobu
e velka rtznorodost druhti a variant vyrobkt
¢ neustalé zmény pracovnich postupti a podminek
MTM VA
e zrakova kontrola
MTM-Logistik
e pro dopravu s raznymi dopravnimi prostredky
e manipulace s kartony, obaly
Tab. 2 - Ukazka MTM-Logistik analyzy
Popis énnosti KOD TMU Podet Cetnost |TMU celkem
Palety odebrat ze zemé SAAASM 983 1 1 983
Jizda 10 m SFILF 17 10 1 170
Jizda zpét SFISF 13 10 1 130
Zatacky SFKLF 56 2 1 112
Zatacky SFKSF 16 2 1 32
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MTM-UAS je pro nas proces nejlepsi volbou. Obsahuje detailni
popsani pohybu, které pracovnik provadi. Od uchopeni a odlozeni dil
az po manipulaci s pomtckou. S metodou MTM-UAS dokazeme vytvorit

komplexni analyzu procesu.

U MTM-UAS se jedna o prakticky analyzaéni systém, ktery
predpokladd typickou udroven metod typu procesu 2 (stupen zauceni

a rutinovanosti v pohybovych procesech).

Dana metoda ma jednotku meéreni casu Time Measurement Unit —

TMU. Analyzy jsou pro firmu prepoc¢itavané na jednotku sekundy.

Tab. 3 - Casové jednotky MTM

Casové jednotky
T™U sek min h
1 0,036 0,0006 0,00001

1.1 Kddovani

Procesni prvky zakladnich procesi MTM-UAS maji kdédovani

skladajici se ze dvou abecednich znakt a pripadné jedné cislice.

Prvni misto kdédovani je abecedné mnemotechnické a odpovida
danému zakladnimu oznaceni. Druhé misto je abecedné oznacené od 1.
ovlivnujici veliciny. U zakladnich procestt Uchopeni a umisténi, Manipulace
s pomuckou, Nastaveni a Pohybové cykly je na tretim misté kédovani ¢islice

pro rozsah vzdalenosti.
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Zakladniproces (zde: Manipulace s
pomickou)

OvlivAujici veli¢ina (zde: pfiblizné)

Rozsah vzdalenosti(zde: 3)

Obr. 1 - Priklad kodovani
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2 Aplikace

Ukolem tohoto bodu je vytvorit aplikaci pro jednodussi zpracovani

analyz MTM-UAS pro prebalovani dilt.

Aplikace bude pouzivana v komercnim prostredi, proto je potreba
resit licenéni podminky vyvojového prostredi. Zadavatel nema k dispozici
komercni licenci vyvojového softwaru, proto byl z moznych programu vybran
tabulkovy procesor Excel. Nékteré funkce budou naprogramovany pomoci
Visual Basicu, ktery je soucasti vyse zminéného programu. Mezi vyhody
Excelu patri, Ze je jiz schvalen IT oddélenim firmy, protoze dle internich
metodickych pokynli nelze vyuzivat neschvaleny SW. Balik kancelarskych
programu Microsoft Office je ve firmé standardné pouzivan. Jednim
z dalsich pozadavka bylo, Ze aplikace musi byt uzivatelsky prehledna

a jednoduse upravitelna.

2.1 Navrh Aplikace

Navrh vychazi z teoretickych poznatkii o MTM-UAS, které jsou

potireba pro zpracovani analyzovanych zadani.

Vypocet
aplikace

Souhrn ¢innosti Celkovy cas

potrebnych pro baliciho predpisu

prebaleni

Obr. 2 - Navrh aplikace

Vstupni data jsou umisténa v jednotlivych listech Excelu. Obsahuji
nazev dilu a jeho ID, potrebné kroky s dodavatelskym obalem,

administrativni c¢innost, prebaleni dilG a praci s expedicnim obalem.
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Pro jednodussi praci bude vysledek ulozen jako sablona a na kazdé nové

prebalovani se pouzije novy soubor dle Excel sablony.

Celkovy cas baliciho predpisu obsahuje sumu cast vychazejicich

z jednotlivych analyz ze vSech vstupnich dat.
2.2 Struktura Excel Sablony

Pred vytvorenim Excel Sablony byla stanovena osnova, ktera urcovala
varianty, které mohou v procesu baleni vzniknout. V prvni fazi probihalo

sledovani v procesu, rozhovory s pracovniky a studovani balicich predpist.

V druhé fazi byla vytvorena struktura Sablony, rozdélenim cinnosti
podle funkénich celkt do jednotlivych listd. Vsechny tyto listy vyhledavaji

casy analyz z listu Databaze analyz.

V prubeéhu celé Excel sablony lze zadavat chtizi. Chuze je pohyb téla,
pri kterém se pohybuje télo pti provadéni jednoho nebo vice krokti dopredu
a zpét. Toto je definice z MTM-UAS, podle které se analyzuje krok. Chuize je
dulezitym aspektem optimalizace procesu. Pokud se pri provadéni jakékoliv
c¢innosti zkrati vzdalenosti, které pracovnik musi ujit, ma to velky vliv
na celkovy ¢as. Moznost zadani chtize je pro kazdou operaci v baleni. Chtize

se muze meénit podle usporadani pracoviste.
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Vstupni list

Dodavatelsky obal

Expedi¢ni obal

Vystupni list

Manipulace s dily
do expedi¢niho
baleni

Ochrana dilu

Manipulace s dily
do expedicniho
baleni

Databdaze analyz

Obr. 3 - Struktura Excel sablony

2.2.1 Vstupni list

Vstupni list nese zakladni informace o baleni, coz je ¢islo dilu, ¢islo
baliciho predpisu a pocet kusti v expedi¢nim baleni. Tyto informace se budou
automaticky prevadét do ostatnich listd a budou uvedeny v hlavicce jako
hlavni informace. V pripadé potreby je zde moznost uvedeni poznamky

do kazdého listu zvlast.
2.2.2 Dodavatelsky obal

Dodavatelsky obal nam urcuje, v jakém baleni dily od dodavatele
prijdou. Dulezity je typ obalu, jestli je to mala krabice, nebo velka bedna,
ktera se bude muset po vylozeni dila slozit a poslat zpét dodavateli. Pokud
ma baleni viko, musi byt zapocitany cas na sundani vika jeho odneseni

stranou a po skonceni baleni, viko opét nasadit na bednu.
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Pokud dodavatelské baleni obsahuje prolozky, specialni vlozky nebo
stahovaci pasky, musi se z baleni odstranit, a proto je potreba zadat

u kazdého materialu i jeho pocet kust.

Rozméry dodavatelského baleni se zadavaji jen z informativniho

hlediska.

Pocet kust v dodavatelském baleni se pise z divodu, abychom veédéli,
kolik budeme potrebovat dodavatelskych baleni k naplnéni expedic¢niho

baleni.

pocet kusi v expedi¢nim baleni

Pocet dodavatelskjch baleni = pocet kusii v dodavatelském baleni

Ve firmé se pouzivd metoda FIFO (prvni dovnit¥, prvni ven) k urceni
poradi jednotlivych dild k baleni. Pokud je v dodavatelském baleni vice kust
nez potrebujeme pro expediéni baleni, automaticky pricitame 4 minuty

na pocitani zbylych dild, které se musi naskladnit.

V case dodavatelského baleni nesmi chybét sejmuti carovych kod,
které jsou prilepeny na vsSech krabicich, které budeme prebalovat
do expedic¢niho baleni. Zde se zadava jen obtiZnost odtrhani kédu, jestli jsou
spatné pristupné anebo lehce pristupné. Tato hodnota je nasobena poctem

dodavatelskych baleni.
2.2.3 SAP

SAP je firemni systém, ktery slouzi napriklad jako prehled pohybu
materialu po jednotlivych halach. Kazdy pracovnik ma urcena prava
v systému pro svou praci. Balici pracovnici v SAPu vidi zasoby obalového
materialu anebo napriklad balici predpis, ktery si musi otevrit pred kazdym
zacatkem baleni. K zohlednéni prace se systémem slouzi tento dalsi list.
V tomto listé je uvedena narocnost baliciho predpisu, ktera je rozdélena
do tii urovni - jednoduchy, stfedni a slozity. Urceni kategorie zalezi na
poctu obalového materialu, ktery je pouzit pri daném baleni a na jeho

narocnosti zpracovani.
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Pokud je balici predpis jednoduchy, tak vétsinou obsahuje jen krabici
a pocet dila, které do ni prijdou. Stredné narocny balici predpis uz obsahuje
rizné prolozky, sacky, atd. Slozity balici predpis obsahuje kartonové
hrebeny, které se musi slozité skladat do sebe a musi se nastudovat vsechny

druhy hrebent, které do baleni prijdou.
Urceni skupiny je na vlastnim zvazeni a na zkusenostech z provozu.

2.2.4 Expedicni obal

Najdeme zde vsSechno, co se vztahuje k baleni, tedy krabice,
do kterych jsou prendavany dily. Patii sem napriklad sestaveni krabice
vcetné vika. Do krabice se vklada pytel, aby nebyly dily ve styku s krabici.
Dale se tam vkladaji mezi vrstvy dilad prolozky, vyztuze a vypln.

K zabezpeceni obalu dojde stahovaci paskou nebo f6lii.

Nepatii sem nic, co se vztahuje na jednotlivé dily (vkladani dilu

do sacku, omotavani apod.).

Zde se vyplnuje pocet kusta v baleni, aby se mohl dopocitat pocet

dodavatelskych baleni.

Specialitou tohoto listu jsou kartonové hrebeny slouzici k oddéleni

jednotlivych dila.

Kartonové hrebeny, které se do sebe zasouvaji presné podle typu
a rozmeéru, které jsou uvedeny v balicim predpisu. Vybereme zde typ
hrebenu, pod kterym se skryva pouze nulovy cas, poté kusy, které budeme
potrebovat, pocet pater a pocet spoji hirebenti na jedno patro. Posledni dvé
polozky jako pocet pater a pocet spojii na patro jsou rozhodujici v tom, jakou
pracnost c¢innost bude mit. Na zacatku projektu byly analyzy
1 pod jednotlivymi hrebeny, ale postupem casu se zjistilo, ze je tolik
ruznych typt a kombinaci sestavovani, ze pro nas je dulezité kolik spoji ma

cely sestaveny hreben.
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Obr. 4 - Priklad spojenych kartonovych hrebenii

Pri prochazeni rtznych balicich predpisti se postupem zjistovalo,
ze nékteré hirebeny jsou tak atypické, ze je potreba vytvorit vlastni zarezy
na hrebenu. Proto byla pridana polozka ,vytvorit zarezy na hrebenu®,
pro kterou bylo dulezité, jaky nastroj byl pouzit pro rez a kolik bylo
vytvoreno rezd, aby Sel do vyrezu vlozit dalsi hieben. Pro jedno zasazeni

nutno vytvorit 3 rezy, prvni vedl nahoru, a dalsi do strany a dola.

2.2.5 Manipulace z dodavatelského baleni

Manipulace s dily z dodavatelského baleni do expedi¢niho baleni je
vytvorena na principu MTM tabulky ze skript MTM-UAS. Manipulace je
rozdélena do dvou hlavnich kategorii a to jsou dily prendavané po 1 ks a dily

prendavany po davce.

Tab. 4 - Rozklad manipulace s materialem

Manipulace s materidlem

Dily po 1 ks Dily po davce

Prelozit dil < =1 kg Prelozit dil >1 kg <=8 kg| Prelozit dil > 8 kg

Lehce Tézce Plna ruka; Lopatka | Sypani

Volné i Tésné | Priblizné | Priblizné | Priblizné

Priblizné

Priblizné

Volné ] Tésné

Volné [ Tésné | Priblizné

Volné l Tésné | Priblizné

Davka Pocet davek
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Hlavni rozdéleni této kategorie je podle vahy jednoho prendavaného
dilu. Pokud ma dil jeden hlavni rozmér > 80 cm nebo dva hlavni rozméry >
nez 30*30 cm, automaticky se manipulace presouva do dalsi vahové

kategorie a tyto dily se oznacuji jako neskladné.
Vahové kategorie

e prelozit dil <1 kg
e prelozit dil > 1kg < 8 kg
e prelozit dil > 8 kg

19



Zpusob uchopeni dilu se urcéuje pouze v prvni vahové kategorii

do1 kg.

e lehce - samotné lezici predmét

e tézce - neusporadaneé lezici predméty

Zrakova kontrola baleni je uvedena v pravidlech MTM-UAS

a vypocitava se z plochy dilu.

Tento list a list manipulace do expedicniho baleni je potreba
pro urceni ¢asu manipulace — pouze prendavani dila z krabice do krabice,

vyskladani na pracovni stul, presypani dili na vahu a podobné.
2.2.6 Ochrana dilu

List ochrana dilu slouzi k vypoctu casu stravenym balenim
jednotlivych dili — vkladani do sacku, zatavovani, omotani strecovou folii,

vkladani prolozky pro jednotlivé dily, sestavovani kartonovych obald.

Manipulace s nékterymi dily je nebezpecna a bezpecnost prace
vyzaduje ochranné pomucky — rukavice pri baleni ostrych kovovych dild, pri
manipulaci se skly a podobné. Proto je potreba zadat pocet nasazeni

a sundani ochrannych pomucek.
2.2.7 Manipulace do EB

Obsahuje stejné data jako list Manipulace z dodavatelského baleni.

Slouzi k vetsi variabilité popisu manipulace s dily.
2.2.8 Vystupni list

Vystupni list je souhrn vsSech cinnosti a cast. Z tohoto listu lze
vytvorit soubor ve formatu pdf a 1ze ho pouzit jako prehled k dilim, které si

firma muze vyzadat.
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Vystupni list obsahuje hlavni informace k danému baleni jako je ¢islo
balictho predpisu a dilu, nazev dilu, lokaci projektu, pocet dila
v dodavatelském 1 expediénim baleni, zbylé ks v dodavatelském baleni

a pricteny cas za naskladnéni zbylych dilt.
Tabulka obsahuje tr1 dalezité ¢asy.

e (Cas potrebny na baleni m3
e cCas potrebny na zabaleni jednoho dilu

e cCas potrebny na vystupni baleni
Pro vypocty personalu pouzivame cas potrebny na vystupni baleni.

Pro lepsi prehlednost vidime i jednotlivé listy (Dodavatelsky obal,
SAP, Expediéni obal, Manipulace z DO, Ochrana dild, Manipulace do EO),

které maji kazdy svij sumarni ¢as za baleni a za chuzi.

Tab. 5 - Vystupni list Excel sablony

BALICLPREDPIS 0 LOKACE: - VYTVORIL: 0 thim1 | oiLp | BRI
CISLO_DILU o ks vDO ksvEQ | ZDYleks v |zbytekdiivDO| o\ 30.3.2016 8:54 0,000 0,000 0,000
Do do skladu [s]
NAZEV_DILU 0 POCETDILU V 0 0 0 0 Tks] 0
7. Vystupni list

Dodavatelsky obal typ obalu . ks] 0 [m 0 chize [m] 0 Gasls] 0,00
SAP seznsmeni s BP URER PoPE 0 préce s PC 0 chize [m] 0 ¢as [s] 0,00
Expedi¢ni obal typ obalu - [ks] [} [m3] 0,000 chize [m] 0 gas [s] 0,00
Manipulace z DO [ks] 0 chize [m] 0 cas [s] 0,00
Ochrana dils chize [m] 107,88 casfs] 000
Manipulace do EO ks] 0 chize [m] 0 Gasls] 0,00

Export Vstupnilist l

odeslani dat do TOTAL

2.2.9 Databaze analyz

Posledni list sablony se nazyva ,Databaze analyz®. Tento list obsahuje
1255 ¢astt (Fadk®). Kazdy cas se vytvoril pomoci MTM-UAS analyzy
za pouziti kédu dle definice normy. Analyza obsahuje popis c¢innosti,

samotny kod, jednotku TMU, pocet a cetnost, a TMU celkem. Popis ¢innosti
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musi byt vystizny a jasny kazdému, kdo analyzu otevre. Znaceni kédu

pohybu udava metoda MTM-UAS, ktera ma kazdy pohyb popsany.

Pocet a cetnost, se dobre vysvétluje na chtzi. Pracovnik usel
10 m (pocet), tam i zpét (Cetnost). Poté neni potireba dany kéd psat dvakrat

a s danou Cetnosti uréim frekvenci pohybu.

Analyzy jsou vytvorené na obalovy material, ktery je potrebny
k prebaleni dild a na pomocné ¢innosti, které se v procesu opakuji. Nazev

a vysledny c¢as je poté uveden v databazi analyz.

Tab. 6 - Ukazka vytvorené MTM analyzy z databaze analyz

Popis ¢innosti KOD T™MU Pocet Cetnost TMU celkem

Slozeni krabice

Sehnuti do zdsobnikt pro slozeny karton KB 60 1 1 60
Slozend krabice ze zasobniku na sttil AH1 25 1 1 25
Rozlozeni kartonu AA2 35 2 1 70
Sklopeni chlopni AA2 35 4 1 140
Zalomit ZA2 15 4 1 60
Krabici otoc¢it k vkladani dila AH3 55 1 1 55

Zavteni krabice
Sklopit schlopné AA2 35 4 1 140
Zalomit ZA2 15 4 1 60

Databaze slouzi 1 pro tvorbu rozeviracich seznamu v Sabloné. Do listu
lze pridavat ¢i opravovat casy jednotlivych analyz, takze neni databaze
uzaviena a jednotlivé zmény se promitnou do vypoctd a do vybiracich

seznamu, kde se polozky zobrazi pro vyber.
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Tab. 7 - Databaze analyz pro Excel sablonu

Nazev Oblast Rédek Vzorec KOD ¢as [s] |¢as [min] |¢as [TMU]

prolozka pro chromové listy B6 355 a B5a_CRLO( CRLO004 1,62 0,027 45
prolozka pro chromové listy B6 355 a B5a_CRLO( CRI005 1,62 0,027 45
prolozka pro klimatizace A5, B6 355 a Bba_SVK2( SVK202 1,62 0,027 45
prolozka pro box SEAT19 355 a B5a_SEAT] SEAT19 1,62 0,027 45
prolozka pro box SEAT21 355 a Bba_SEATY SEAT21 1,62 0,027 45
prolozka pro klimatizace A7 CKD Indie 355 a B5a_SVK2( SVK203 1,62 0,027 45
prolozka pro palety 114888 355 a Bba_Z1.G0( ZLGO006 1,62 0,027 45

V listu se orientujeme podle nazvu analyzy, sloupce B — ,Oblast®,
ktery urcuje misto pouziti. Prvni cislice urcuje list v sabloné. Oblast se muze
skladat zvice polozek — radku. Tyto polozky jsou poté identifikovany
pismeny abecedy, viz sloupec C — ,Radek“. Vzorec slouzi pro lepsi filtrovani
a vnikl pomoci spojeni oblasti a casti oblasti. Kod je interni oznaceni

obalového materialu slouziciho k zabaleni dila.
Casy v databazi analyz mame tri:

e cas v sekundach, ktery se nam objevuje v celé sabloné
e Cas v minutach

e casvTMU

Pripadné vnéjsi rozmeéry obalového materialu, objem a jednotky jsou

pouze informativni.
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3 Zalohovani jednotlivych balicich predpisl

Pouzivanim sablony, kdy vznikala spousta soubort s jednotlivymi
prebalovanimi a riznymi verzemi, vznikl pozadavek na jejich prehlednéjsi

archivaci a praci s jednotlivymi verzemi.

Pro tuto potrebu vznikly dalsi dva soubory, které doplnuji aplikaci.
Jako prvni vznikl hlavni seznam prebalovanych dila s vlastnim archivem
ajako druhy soubor mapping, kde je zmapovana cela sablona. Kazda
polozka, kterou lze vyplnit v sSabloné se exportuje do jednoho radku
v seznamu. Toto provazani v ramci exportu je popsano v tabulce mapping,
ktera presné popisuje bunky, které se kopiruji z Sablony do seznamu
a naopak. Pokud nastane zména baleni a stejny dil se vyexportuje znovu,
tak se stary zaznam presune do archivu, aby byl seznam stale aktualni

pro dalsi praci.
3.1 Struktura seznamu balicich predpist

Tento sesit byl pojmenovan seznam_dilu.xlsx a obsahuje dva listy
a to seznam vsech vyexportovanych prebalovanych dila z sablony a archiv
samotného seznamu. Pri stisknuti tlacitka v Excel sSabloné Export
se informace, které jsme vyplnili, vyexportuji do jednoho radku. Seznam ma
520 sloupcu a kazdy radek nese informaci k danému prebalovanému dilu.
V prvnim sloupci je uvedeno c¢islo dilu, které se vétsinou sklada z 9 znakd.
V dalsim sloupci je nazev dilu a v poslednim c¢as v sekundach, ktery je

urceny podle MTM-UAS analyz.
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Pokud je potreba upravit postup baleni, je  moznost
z seznam_dilu.xlsx vyexportovat jakykoliv dil zpét do sablony. Po znovu
vyexportovani do aktualniho seznamu se stary zaznam sam vlozi do archivu
tak, aby v seznamu byla posledni verze a pod stejnym ¢islem dilu nebyly

nalezeny dveé totozné polozky

Databaze dild Archiv

a jejich casl databdze

Obr. 5 - Funkcnost zalohovani

Tab. 8 - Seznam dilu s casy

Pracovni navodka Cislo dilu Nazev dilu Lokace Dne Cas [s] ks
356456-01 N 9076597896 | SROUB DO PLECHU VNITRNI | Indie 04.06.2015 | 1097,894 [ 70000
235894-02 3V5 02365789 DRZAK Cina 12.06.2015 | 1273,23 6900
654632-06 513 03650689 SKLO CELNI Indie 12.06.2015 | 1475,553 120
326523-02 WHT005816 ZAMEK Indie 24.06.2015 | 2594,67 6000
400365-03 3V5 02365790 TESNENI SKLA Cina 01.07.2016 | 636,766 30
569836-01 513 03650690 KLIKA Indie 03.07.2016 | 717,144 2500

3.2 Soubor mapovani

Soubor mapping.xlsx slouzi k zmapovani celé sablony. Tento soubor je
zalozen z divodu automatizovani exportu z sSablony do databaze dilt

a naopak.

Kazda bunka, ktera se exportuje do seznamu dili, ma svoje pocatecni

umisténi — list, sloupec, radek a koncové umisténi v seznamu dila - sloupec.

Po stlaceni tlacitka export, se otevie pomocny soubor mapping, ktery

urcuje, jaka bunka z sablony se bude exportovat a kam se vlozi do databaze.
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Tab. 9 - Mapovani Excel sablony

ITC |~ ] TOTAL(sIoupec)I Poznamka I List | Poznamka
D1 A BALICI_PREDPIS 0_Vstupnilist
B CISLO_DILU 0_Vstupnilist
c NAZEV_DILU 0_Vstupnilist
D poznamka 0_Vstupnilist
E poznamka 0_Vstupnilist
F poznamka 0_Vstupnilist
G poznamka 0_Vstupnilist
H poznamka 0_Vstupnilist
| poznamka 0_Vstupnilist
J LOKACE: 0_Vstupnilist
K VYTVORIL: 0_Vstupnilist

3.3 Popis funkci potfebnych pro import a export z Sablony do

seznamu dilC

Fungovani exportu a importu je znazornéné na vyvojovém diagramu,

ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych kroku aplikace.
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3.3.1 Export z Sablony do seznamu

Pocet =0 Pocet zdznam(i Potet > 1
s ID dilu v tabulce
seznam

Pfidani na .
. . Pocet = 1
prvni volny

radek
Pridani nalezeného
radku na konec tabulky

archiv seznamu

Nahrazeni radku

aktudlnimi daty  dle
mapping.xIsx

Obr. 6 - Diagram exportu z sablony do seznamu
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3.3.2 Export ze seznamu do Sablony

Zadani Cisla radku
a vystupniho
souboru

Nahrazeni dat z radku

do Sablony dle
mapping.xIsx

Obr. 7 - Diagram exportu ze seznamu do sablony
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4 Kontrola funkénosti Sablony a ovéreni casl

Kontrola a ovérovani casu byl pozadavek muj i firmy. Ovérovani
probihalo jiz od zacatku daného projektu. Nemohli jsme si dovolit, aby byly

vysledky na konci zkreslené, proto provadét ovérovani byla nutnost.
4.1 Tvoreni analyzy

Tvorba spociva v pozorovani realného pracovniho procesu,
kdy se zapisuje kazdy ukon pracovnika pomoci kédu — uchopeni a umisteéni,
pohyb pracovnika, chtize apod.. Kazdy proces byl pozorovan a analyzovan
pri raznych smeéndach, tak jak vyzaduje norma MTM-UAS, ve které se hovori

o prumeérné zauceném pracovnikovi, ktery provadi svoji ¢innost.

4.2 Kontrola Sablony

V sabloné se kontrolovalo kazdé pole, do kterého lze néco vyplnit.
Postupovalo se po jednotlivych oblastech. Kontrolovaly se seznamy, které
se v urcitych castech skryvaji, z davodu spravnosti obsahu. Seznamy
se vybiraly primo z listu ,,Databdaze analyz“, ktera obsahuje cca 1255 radk.
Nez byla finalni verze vytvorena, délaly se, jak mensi, tak vétsi upravy,
protoze postupem casu se prichazelo na oblasti a na procesy, které v sabloné

chybély.

Kazdy zasah, at mensi nebo vétsi, znamenal diukladnou kontrolu celé
sablony. V c¢ase, kdy byla sablona pripravena k prvnimu pouziti, se zacali
vytvaret prvni casy podle balicich predpisti. Databaze se postupné zacala

plnit a mohla nastat kontrola jednotlivych casu.
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4.3 Kontrola ¢asU

Ovérovani cast probihalo stopkami. Nejdrive se ovérovaly operace
jako rezani, strihani, motani, atd. Dalsi faze bylo ovérovani obalovych
material, coz je skladani krabic vsech velikosti, taveni sacka a folii.

Nakonec bylo souhrnné ovérovani celku.

Zacaly se zpracovavat celé balici predpisy. Pro zacatek byly vybirané
leh¢i varianty baleni a postupné se obtiznost zvysSovala. Ovérovani probihalo
primo na balicim pracovisti. Zacalo se u prace na pocitaci a studovani

daného baliciho prepisu a skoncilo se u uklidu dodavatelského baleni.

Danych dild bylo provéreno cca 300 a prumeérna odchylka vysla
7,78%, coz znamenalo, Ze nase ¢asy byly rychlejsi o 7,78% nez realny cas
baleni. Tim ovérovani neskoncilo, zacaly se vybirat naroénéjsi dily, které

se ovéruji postupné béhem celého roku.

Postupem c¢asu prisly 1 takové dily, jako napriklad skla, na které by
bylo velice obtizné vytvorit analyzu, a proto byl ¢as do databaze vlozen
nameéreny. Jedna se o velikou drevénou paletu, ktera se musela sroubovat,

prirezavat a slozeni nebylo vibec lehké.
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5 Vypocet personalu
Pokud mame naplnénou databazi a ovérena data, muzeme zacit
s vypoctem personalu. Vyfiltrujeme si kalendarni tyden nebo obdobi, které
nas zajimaji, a provedeme sumu ms3. Jelikoz mame c¢as na 1 balici predpis
a baleni je mnohem vic, musime kazdy balici predpis vynasobit poctem

jednotek a z toho vytvorime sumu hodin.

* h . b v s “ P

Cas na 1m3 =sz > K tomuto c¢asu se musi pripocitat sménové casy
tc a nevytizeni.

tci1 — Cas smeénové prace je souhrn vsech casti sménové prace

pracovnika jako je priprava nastroji a pomtcek na zacatku a jejich uklid

na konci pracovni smény

tca — ¢as smeénovych obecné nutnych prestavek je souhrn vsech casu
téchto prestavek pracovnika jako jsou napriklad c¢as na zvlastni oddech
v pracovni sméné, cas na prirozené potreby a hygienu béhem pracovni

smeény

tcs — cas sménovych podmineéné nutnych prestavek, to je souhrn
vsech téchto prestavek pracovnika, napriklad zabéhnuti — zahrati presnych

obrabécich strojii na poc¢atku pracovni smeény apod.
tc = tert teot tes

T — znadi éas pracovni smény (450 minut — 7,5 hodiny)

Pokud by nas =zajimal personal pouze =ztéto casti vypoctu

na prebaleni, tak nam budou stacit nasledujici vzorce.
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Vzorce k vypoctu personalu na den

1. Ym?
2. m_}13 = h(baliciho predpisu) * pocet jednotek
g b _ Sh/m?

" m3  Ym3

4. Celkovy cas = m—h3 + tc + nevytiZeni

5 Personal _ XhxCelkovy cas m—h3
" obdobi T
; personal
6 Personal — obdobi
) den pocet prac.dnii

V pripadé, ze bychom chtéli planovat personal v celé hale, je zapotiebi
zpracovat 20 oblasti, na které je hala rozdélena. Prebalovani dila patri
do jedné z nich. Dalsi oblasti jsou napriklad transportni cesty ekonort,
systémovy prijem a vydej. Vysledky ze vsech oblasti se doplni do tzv. normy
obsluhy, ktera se odevzdava stydennim predstihem odpovédnym
pracovnikim na planovani vyroby. Norma obsluhy obsahuje kalendarni
tyden, nazvy oblasti, jednotlivé operace a jejich ¢asy a nakonec vysledny

pocet personalu z jednotlivych oblasti.
5.1 DUvody optimalizace

Optimalizace prace se v dnesni dobé resi v kazdé firmé. Hlavnim
davodem je vyssi finanéni vynos za krat$i obdobi. Firma meéla zadani

na praci, které znélo:

e jak zjistit, kolik pracovnikd je potieba pro dany projekt
e umét planovat i na urcité kalendarni tydny dopredu

e pripadné optimalizovat procesy, které lze provadét efektivnéji.
5.2 Optimalizace vyrobniho procesu

Optimalizace procest probihala béhem vytvareni celého projektu.
Optimalizovaly se vzdalenosti, které pracovnik urazil béhem baleni dil.

Neékteré vzdalenosti se eliminovaly priblizenim materialu k pracovnimu
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stolu, kde pracovnik prebaloval. Vytvorily se nové ukladaci prostory
pro obalovy material. Pracovnici dostali na pracovisté vlastni vahy a naradi,

aby nemuseli chodit na vedlejsi pracoviste.

Pri Gpraveé pracovisté se dbalo na spravnou ergonomii pohybu téla.
Aby bylo zamezeno ohybani a otaceni osy téla, zdvihani lokti nad uroven
ramen, bylo zapotrebi predélat pracovisté tak, aby pracovnik pri baleni
nedélal nezadouci pohyby. Klasické stoly byly vyménény za stoly

ergonomické, které jsou polohovaci.

Optimalizovat lze 1 zptsob baleni dilt. Vruty, které se musely
do drevénych palet Sroubovat, se nyni vymeénily za nastrelovaci hrebiky.
Odpadovy papir, ktery byl vkladan z divodu utésnéni dili, byl zaménén
za skartovaci prolozky, které pripravuji pracovnici chranéné dilny. Prostor
je tak utésnén a vyplnén mnohem rychleji, nez pri rezani a skladani

odpadovych materiala.

Tab. 10 - Optimalizace casu

Pred optimalizaci

Dil Paka rucni brzdy
Cas/balici predpis 0,297 h

Dil vkladany po 1 ks
Kazdy dil opatren sacek

Po optimalizaci

Dil Péaka rucni brzdy
Cas/balici predpis 0,235 h

Dil vkladany po 4 ks
Kazdy dil opatren prolozka

Na daném prikladu je vidét, kolik ¢asu se usetri, pokud se zméni druh
baleni a manipulace s jednotlivymi dily. Na kazdém baleni usetrime

4 minuty. Pokud by nase sména c¢inila 480 minut, coz je 8 pracovnich hodin,
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tak stihneme zabalit 27 baleni. V pripadé, Ze po optimalizaci stihneme

zabalit 34 baleni za sménu viz prehled nize.

Tab. 11 - Vysledek optimalizace

Stav h min pocet baleni
Pred optimalizaci 0,297 17,8 27
Po optimalizaci 0,235 14,1 34

Duvody optimalizace:

e zlepsovaci navrh z davodu usetreni materialu

e zlepsovaci navrh z divodu usetreni casu

e zvySeni/ponizeni dodavky dil v baleni na zakladé optimaliza¢niho
seminare

e pozadavky zakaznika
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6 Zavéer
Cilem bakalarské prace bylo vytvorit program, ktery po naplnéni daty
spocita cas vyrobniho procesu a na zakladé vysledku si urc¢i firma zpusob

optimalizace. Zadani bakalarské prace vychazi z realného zadani firmy.

Byl zvolen analyzaéni systém MTM-UAS, protoze umoznuje
analyzovat sériovou vyrobu. Pomoci MTM-UAS jsou tvoreny vsechny
analyzy potrebné pro nasledny vypocet vyrobniho ¢asu. Pro naplnéni interni
databaze jsem vytvorila cca 1255 analyz, které vznikaly pomoci pozorovani
vyroby. Bohuzel nékteré c¢asti procestt nebylo mozné analyzovat, proto byly
naméreny a zadany jako procesni ¢as do interni databaze programu. Jiz
na zakladé téchto pozorovani byla provadéna optimalizace pracovisté

a pracovnich postupu.

Na zakladé pracovniho procesu byla zvolena struktura programu,
jejiz databaze je tvorena jiz zminénymi MTM-UAS analyzami. Program
je vytvoren v Microsoft Excelu z divodu internich pozadavkt. Program tvori
tr1 zakladni soubory pro Excel. Prvni slouzi pro zadavani informaci
o pracovnim procesu, v nasem pripadé jde pouze o baleni dili. Tento soubor
je rozdélen na nékolik listi zdivodu prehlednosti — vstupni list,
dodavatelsky obal, SAP, expedicni obal, manipulace s dilem
z dodavatelského baleni, ochrana dilu, manipulace do expedi¢niho baleni,
vystupni list a interni databaze MTM-UAS analyz. Vytvoreni struktury
predchazelo sledovani danych procest na pracovistich. Abychom nemuseli
kazdy pracovni postup ukladat zvlast do souboru, jsou soucasti programu
dalsi zminované soubory. Oba slouzi k ukladani vsech zminénych
vyplnénych informaci do jedné tabulky. Jeden z nich je Gplny seznam vsech
pracovnich postupt. Jednotlivé ulozené informace o pracovnim procesu lze

jednoduse editovat pomoci zpétné konverze do ptavodni tabulky.

Interni databaze programu se neustale rozsifuje nejenom o nové

MTM-UAS analyzy, ale napriklad zdGvodu pouziti novych
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optimalizovanych obalovych materiald nebo o nové MTM-UAS analyzy,

které jsou potreba vytvaret z divodu novych vyrobku.

Vysledné casy na zakladé analyz jsou potrebné Kk vypoctu
a optimalizaci personalu, vysledek je obsazen v normé obsluhy. Proto jsou
vysledky predavany jednotlivym odpovédnym pracovnikii za planovani
vyroby. Vypocet se provadi stydennim predstihem, z davodu planovani

a optimalizace objemu vyroby.

Po sérii testl sovérovanim vysledkli prace byl program nasazen
k redlnym vypoctim. Za dobu nasazeni se nevyskytly zadné zavazné chyby
v aplikaci sredalnym provozem vramci optimalizace pracovnikd.
To znamena, ze cCasy z analyz nebo zmérenych cast odpovidaji realné

vyrobé.

Téma této bakalarské prace se zdalo velmi zajimavé. Na zacatku jsem
vibec netusila, ze existuji néjaké moznosti na vypocet ¢asu vyroby. Bylo
potirebné nastudovat moznosti typa analyz vyrobnich postupd a moznosti
optimalizace, které pracovnikiim uleh¢i praci. Pro naplnéni programu jsem
musela nastudovat pracovni postupy. Myslim, ze vysledky kterych bylo
dosazeno, objasnily mnoho neznamych v této oblasti a firma nyni dokaze

planovat podle kalendarnich tydna 1 mésict personal.
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