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TEMA: OPTIMALIZACE A ZEFEKTIVNENI PROCESU NA OBRABECI LINCE
Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva analyzou soucasného procesu vyroby produktu na
obrabéci lince, nasledné na zakladé doporucené literatury odhaluje a identifikuje slaba
mista vyrobniho procesu a navrhuje optimalizaci tohoto procesu v souladu s principy
Stihlé vyroby. Prace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni teoretickd cast popisuje metody
plytvani, spaghetti diagram a analyzu materialového toku, procesni analyzu, snimek
pracovniho dne, varianty rozmisténi stroji a metodu 5S. Druha prakticka ¢ast je zaméfena
na analyzu stavajici situace procesu a nasledném navrzeni zmény nového vyrobniho

procesu. V zavéru prace jsou porovnany namétené vysledky ptred a po optimalizaci.

Kli¢ova slova

Optimalizace, snimek pracovniho dne, procesni analyza, metody plytvani

THEME: OPTIMIZATION AND STREAMLINING PROCESSES ON
MACHINING LINE

Abstract
The bachelor thesis deals with the analysis of the current production proces of the

product on the machining line, then on the recommend literature reveals and identifies
the weak points of the production proces and suggests optimizing this proces in
accordance with the principles of lean production. The thesis is divided into two parts.
The first theoretical part describes methods of waste, spaghetti diagram and material flow
analysis, process analysis, monitoring of a work day, machine layout variants and 5S
method. The second practical part is focused on the analysis of the current process
situation and the new design of production process. At the end of the work, the measured

results are compared before and after optimization.

Key words

Optimization, monitoring of a work day, process analysic, methods of waste,
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1 Uvod

V dne$nim automobilovém primyslu jsou na vyrobni procesy kladeny postupné stale
vy$8i naroky. Ty zahrnuji flexibilitu vyroby, snizovani nakladi na realizaci zakazky
a v neposledni fadé také postupné zavadéni robotizace do vyroby. Vysoka konkurence
na trhu nuti spolecnosti také snizovat ceny svych vyrobkd. Naro¢né vyrobni procesy si
zadaji neustale kvalifikovanéjsi a proskolené¢jsi zaméstnance napiic¢ vSemi pracovnimi

urovnémi spolecnosti.

Optimalizace vyrobnich procest je jednou z vice cest, které vedou k tsporam a s tim
spojenym naslednym vyssim ziskim. Ve vsech vyrobnich haldch existuje alespon jeden
proces, ktery by se mohl optimalizovat. Tato optimalizace nespociva pouze v novém
rozmisténi stroji ¢i konstrukéni upravou piipravkil, na procesu optimalizace je tieba
neustale pracovat a hledat postupné dalsi skrytd zlepSeni. Kazdd vhodné odstranéna
sekunda z plytvani v procesu nam muiize ¢asem nardst v urcité mnozstvi ¢asu, které bude

vést ke zvyseni nasi konkurenceschopnosti.

Tuto skutecnosti si uvédomuje také vedeni spolecnosti RENOKAR CNC s.r.o.
a postupné se snazi jednotlivé vyrobni procesy optimalizovat. Zadani bakalarské prace
od vedeni spole¢nosti spocivalo v analyzovani stavajiciho vyrobniho procesu
a nasledném navrzeni nékolika variant optimalizovaného pracovisté. Divodem
optimalizace bylo pfedevSim navySeni poptavky po vyrobenych dilech ze strany

zékaznika.
Jako hlavni poZadavky byly stanoveny niZe uvedené body:

ZmenS$eni zastavéné plochy vyrobni linkou
Optimalizace a navrzeni vhodného uspotfadani vyrobni linky
ZlepSeni ergonomie prace (usla vzdalenost)

Odstranéni plytvani v rdmci celého pracoviste

YV V V V V

SniZeni ¢asu vyroby u jednotlivych operatora

13



2 TEORETICKA CAST

V této kapitole budou postupné uvedeny a vysvétleny metody, které jsou pouzity

Vv bakalaiské praci.

2.1 Druhy plytvani

Za plytvani mizeme oznacit vSechny ¢innosti, které jsou provadény pii realizaci
produktu a neptidavaji hodnotu vyrobku nebo sluzbé, tj. nepodili se na zvySovani zisku
podniku. [1]

Pod pojmem plytvani se oznacuje sedm (osm) zakladnich ¢innosti:

Nadprodukce
Cekani
Zasoba
Zmetky
Pohyb
Pteprava

Nadprace

YV V V V V V VYV V

(Nevyuzity lidsky potencial)

Plytvani mizeme nalézt v kazdém vyrobnim podniku, je tedy Zadouci aby se ho
pracovnici snazili vyhledat a nasledné odstranit. Kazd4 eliminace nemusi pfinést pouze
finan¢ni zlepSeni, ale mize se také jednat o zlepSeni bezpe€nosti prace na pracovisti.
Dtlezitym bodem v pribéhu odhalovani je si uvédomit, Ze hleddme pfic¢inu plytvani,

nikoli viniky. [2]
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Nadprodukce:

Tato c¢innost byva Vv nékterych ptipadech oznaCovana za jednu z nejhorSich.
Vznika v pfipadé maximdlniho vyuziti vyrobnich kapacit nebo za tcelem vytvoteni
piipadnych skladovych zasob (pokud by nastala vysoka zmetkovitost nebo poruchy ve
vyrob¢). [3]

Obrazek 1 - Nadprodukce [4]
Cekani:
Pod pojmem cekédni si miizeme piedstavit zbyte¢né prostoje nebo necinnost,

konkrétné pracovniky, kteti dohlizeji na automatizovana zatizeni. Dale naptiklad prostoje

diky porucham stroji nebo zpozdéni procesu. [5]

Obriazek 2 — Cekani [4]
Zasoba:
Zasoba rozpracované¢ vyroby ¢i hotovych vyrobkli byvaji castym zdrojem
skladovacich nakladi nebo zastardvani materidlu. Nadbyte¢né zdsoby mohou také
zakryvat nevyvazenost vyroby, casté poruchy, dlouhé Casy sefizovani nebo zpozdéni

dodani materialu od zakazniku. [5]
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Obrazek 3 — Zasoba [4]
Zmetky:
Timto pojmem byvéa oznaovan vadny vyrobek, ktery nespliuje pozadavky od
vyrobce tykajici se kvality. Vadné dily jsou odhaleny béhem vystupni kontroly nebo
V nejhor$im piipad¢ u zékaznika. Je dulezité zjistit pri¢inu vzniku zmetku a provést

piislusna opatieni. [1]

Obrazek 4 — Zmetky [4]
Pohyb:
Jedna se o zbyte¢né pohyby, které nepiidavaji vyrobku hodnotu. Mezi tyto pohyby
patii hledani nastrojli, natahovani se pro pfedméty z divodu neergonomického navrzeni

pracoviste a zbytecna chiize. Dle filozofie §tihlé vyroby dojde k navySeni ceny az tehdy

pokud bude soucéstka pfimontovana k vyrobku. [3]
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Obriazek 5 - Zbyte¢ny pohyb [4]

Preprava:

Pod timto druhem plytvani je mySlena zbyte¢na pteprava materialu v ramci skladu

nebo pracovisté. Jedna se o transport, ktery je zbyteéné komplikovany ¢i nezbytny. [1]

Obrazek 6 — Preprava [4]
Nadprace (viceprace):
Takto oznacené Cinnosti jsou takové, které nejsou nutné k dokonceni vyrobku,

pfipadné chod stroji naprdzdno nebo vyroba produktu dle nespravného vyrobniho

postupu. [1]

Obrazek 7 — Nadprace [4]

17



Nevyuzity lidsky potencial:

Pracovnici, ktefi se pohybuji v okoli konkrétni vyrobni linky, mohou mit zajisté
nékolik zlepSujicich napadii na zlepSeni procesu, proto se povazuje za plytvani

nenaslouchat t¢émto navrhim na zlep$eni. [5]

Obrazek 8 - Nevyuzité schopnosti pracovnikt [4]

2.2 Spaghetti diagram, analyza materialovych toki

Spaghetti diagram se fadi mezi nejjednodussi metody analyz, které se zabyvaji
mapovanim vnitropodnikového toku materidlu a navrzenim nejvhodnéjsiho layoutu
pracovis$té. Tato metoda je zaloZzena na principu dikladného zaznamenani pohybu
materialu ¢i pracovnika béhem stanoveného ¢asového rozpéti. Pokud metodou sledujeme
pohyby pracovnika, je mozné pouzit barevné znaceni. V ptipad¢ ze pracovnik béhem
sledovani ptijde do kontaktu s vice vyrobky, je vhodné pro kazdy vyrobek pouzit jinou
barvu.[3]

K vytvofeni spaghetti diagramu neni potfeba Zadny software. Nejjednodussi
variantou je vyuZzit k zaznamenavani pohybu layout budovy nebo jeji konkrétni ¢asti, kdy
zakreslujeme jednotlivé pohyby. Nésledné je provedena analyza uslé vzdalenosti, snizeni

poctu zbyte¢nych kroki a v neposledni fadé mozné piibliZzeni potfebného materialu. [6]
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Obrazek 9 - Spaghetti diagram [7]

Nize uvedené zasady jsou urceny pro manipulaci s materidlem béhem procesu, ktery

je zaznamenavan do spaghetti diagramu, jakozto souhrnnou operaci V transportu,

skladovani, baleni, méfeni a expedici [8]:

1)

2)

3)

4)

5)

Piimé, nejkratsi cesty bez k¥iZeni a zpétnych pohybi

- Vyuzijeme optimalniho rozmisténi vyrobniho zafizeni. [8]

Odstranéni prebyte¢né manipulace s materidlem

- Diky menSimu poc€tu a sniZeni rozsahu ptepravnich ukonli ve vyrobnim procesu
se zmens$i objem manipulacnich tikont. [8]

Nepfretrzity a plynuly materialovy tok

- Ukolem je zajistit vhodné manipula¢ni prosttedky, uréit jejich ¢asové a vykonové
vyuziti. Déle pro né obstarat udrzbu a opravu. [8]

NavySeni mechanizace pri manipulaci s materialem

- Cilem je odstranit podil namahavé a nebezpecné prace, s tim souvisi také zvySeni
produktivity. Pii zavadéni automatizace vyrobnich stroji je Z&douci vyuZzit
gravitace pohybu materialu v kazdém mozném piipadé. [8]

Zajisténi vhodnych pracovnich podminek a bezpecnosti prace pri manipulaci

S materialem
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Béhem rozboru manipulace s materidlem musime respektovat 6 zakladnich

pozadavku [8]:
P — vyrobku: s jakym vyrobkem budeme manipulovat?
Q — mnozstvi: jaka bude sériovost a opakovatelnost zbozi?
R — technologie: na jaké misto budeme material pfemist'ovat?
T — Cas, terminy: kdy budeme zbozi pfevazet a jaka bude ¢asova narocnost?
S — sluzby: jaky manipulacni prostfedek bude vyuzit pro manipulaci s materidlem?
N — ndklady: jak velké finan¢ni prostiedky musime vynalozit na manipulaci?

Béhem zasobovani vyrobnich bunék potfebnym materidlem pro vyrobu, je nutné dodrzet
ur¢ité doporucené zasady. Nize budou uvedeny nékteré ze zasad, které budou vyuzity

Vv této bakalarské praci [9]:

e do pracovni trasy nesmi vycnivat ¢asti strojil

e zasobovani linky musi byt nastaveno od zadni strany stroje

e tok vyrobniho procesu musi byt pouze jednim smérem

e zasobovani linky materidlem nesmi omezovat operatora béhem pracovni ¢innosti

e manipulace s materidlem musi byt oddélena od provadénych vyrobnich ukont

2.3 Procesni analyza
V dnesni dobé¢ je snaha eliminovat veskeré provadéné aktivity béhem procesu vyroby,

za které neni zakaznik ochoten zaplatit.
Analyzované ¢innosti mizeme rozdé€lit do 3 skupin [10]:

> Cinnosti pFidavajici hodnotu:
- tyto Cinnosti se oznacuji zkratkou VA (Value Added)
- ve vyrob€ se mezi aktivity zapocitava napf. montdZz a samotné vyrobni
technologie
> Cinnosti nep¥idavajici hodnotu ale nezbytné pro vykonani:
- oznafovani takové aktivity se mizeme provadét pomoci zkratky BNVA
(Business Non — Value Added)

- jsou tedy nezbytné vzhledem k pribéhu procesu, ale neptidavaji hodnotu
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> Cinnosti nep¥idavajici hodnotu:
- Jsou ozna¢ovany NVA (Non Value Added)
- Ve vyrobé jsou takto oznacované aktivity jako preprava materialu, ¢ekani,

prostoje apod.

Béhem pribehu procesu optimalizace a nasledném sestaveni grafu mizeme ziskat
vysoké procentudlni zastoupeni NVA cCinnosti. V disledku provadéni optimalizace je
cilem navySeni procent VA ¢innosti v procesu. Tento nastroj ndm tedy pomdha

odstranovat plytvani.

V riznych literaturdch se myslenky o rozdéleni vySe uvedenych cCinnosti
rozchazeji. Nékteré zdroje uvadéji, ze Cinnosti 1ze rozdélit pouze do dvou skupin, a to na
¢innosti VA a NVA. Oproti tomu autofi urcitych knih rozdéluji ¢innosti do tii skupin, tou

tfeti je skupina oznacovana rizn¢, napt. BNVA.

2.4 Snimek pracovniho dne

Jedna se o techniku nepietrzitého pozorovani veskerého casu béhem pracovni
smény. Cilem je ziskat potfebna data k sestaveni tabulky a grafti, které nam poslouzi ke
znazornéni spotieby Casu. Déale ndm snimek pracovniho dne pomize odhalit ptipadna
plytvani v procesu nebo ziskdme dllezité informace o vytiZzeni pracovnikl
V pozorovaném procesu. Snimkovani neni nastrojem, ktery je pouzivan pouze ve

vyrobnich procesech, ale jeho vyuziti se mize uplatnit také v administrativeé. [11]
Postup provadéni snimku:

» 1. ¢ast - priprava
» 2. cast — vlastni méfeni a zpracovani nameétenych dat

» 3. ¢ast — vyhodnoceni zpracovanych dat
1. éast — priprava:

Ukolem je seznamit povéiené pracovniky S tim, co maji pozorovat a v jakém

casovém rozpéti maji zaznamendvat ¢innosti. [12]
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Resi se nésledujici otazky:

» Jaky je cil méteni?
» Kdo bude provadét méfeni a na jakém pracovisti?

» Kdy bude méteni provadéno?
2. ¢ast — vlastni méfeni a zpracovani namérenych dat:

V této Casti probihd samotné meéteni Cinnosti a zapisovani dat do predem
piipravené¢ho pozorovaciho listu. U provadéné Cinnosti se zapisuje ¢as zacatku a konce

¢innosti. [12]
3. ¢ast — vyhodnoceni zpracovanych dat:

V priibéhu posledni ¢asti se z postupového c¢asu vypocte jednotlivy cas
vykonavanych ¢innosti. Tyto kony se pozd¢ji sectou v jeden celkovy ¢as a nasledné se
vyjadii procentudlni podil z celkového casu, ktery byl na méteni vyclenén. Pro lepsi
znazornéni zpracovanych dat se vypocétend procenta nasledné¢ znazorni pomoci

kola€ového grafu. [12]

2.5 Varianty rozmisténi stroji a pracovist

vvvvvv

technologického projektovani. Rozvrzenim pracovisté musime docilit [13]:

efektivnosti vyroby
jednoduchého fizeni

minimalni mezioperacni piepravy

>

>

>

» souladu s bezpeCnostnimi predpisy

» hygieny a kultury pracovniho prostiedi
>

uspory vyrobnich ploch

Ve vyrobnich procesech jsou pouzivany rizné moznosti uspoiadani stroji do vyrobni
linky. Optimalni rozmisténi stroji plyne zriznych analyz provadénych béhem

ptipravnych fazi zpracovani projektu. [13]
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Soucasny trend rozliSuje nize uvedené zakladni varianty mozného rozmisténi [14]:

volné
technologické
predmétné
modulérni

bunkové

YV V. V V V V

kombinované
Volné rozmisténi:

Ptfi tomto uspofadani jsou stroje nebo jednotliva pracovisté v provozu umisténa
nahodné. Pted jejich umisténim nebylo mozné jednoznacéné urcit tok materialu, nebo jak
budou jednotlivé vyrobni operace navazovat. Volba tohoto rozmisténi vyrobnich stroji

¢i zafizeni je v dne$ni dobé€ zcela nevhodna a v praxi se od této volby opustilo. [14]

EI II

[P ]
Pl [Pl s] [P]

VSTUP VSTUP
— —>
< <«
VYSTUP VYSTUP

T T
Ii H H

Obrazek 10 - Volné rozmisténi stroju [ 14]

Pozn.: Pismena v obrazku symbolizuji jednotlivé vyrobni stroje (P = pila, S = soustruh
atd.)

Technologické rozmisténi:

Jednd se o jedno z nejstarSich druhli rozmisténi. V technologickych postupech
muzeme vidét, Ze jednotlivé ptibuzné operace jsou slu¢ovany k sobé¢ a stejne tomu je také
u stroji. Jak je jiz uvedeno, tak vSechny ukony nebo operace spojené se svafovanim

budou provadény ve svafovng, proces obrabéni bude provadén v obrobné, atd. [14]
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Pti diikladnéjsim pohledu na tento zplisob zjistime, ze v obrobné jsou umistény
V jednotlivych skupindch soustruhy, frézky, brusky atd. Pokud zvolime technologické

rozmisténi, vytvofime skupiny, ve kterych se nachazi stejné druhy stroju. [14]
Vyhody [14]:

» snadné zavedeni vicestrojové obsluhy

» porucha jednotlivych stroji nam nenarusi vyrobu

» mistrim je umoznéno specializovat se dle jejich profese

» sniZeni nastrojového vybaveni (jedno ptidavné zatizeni nam muze slouzit pro vice

stroju, napt.: upinaci pripravky, atd.)
Nevyhody [13]:

» komplikovany a dlouhy tok materialu
» zvySeni nakladu v logistice

» rostou naroky na dopravu

powy 7 B Y

VSTUP v / .
== VYSTUP

fEEE —

Obrazek 11 - Technologické rozmisténi stroji [14]

Piredmétné rozmisténi:

Tento zplisob rozmisténi stroji je vhodné pouzit zejména pii vysSi sériovosti
vyroby nebo pii velkém poctu opakovani mensSich sérii. Charakteristickym rysem je

kopirovani toku materialu dle technologického postupu. [13]
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Vyhody [13]:

» Zkraceni meziopera¢nich Cast
» Snizeni rozpracovanosti vyroby

> Uspora pomocnych manipulantd (pracovniki)

Nevyhody [14]:

» Konstrukce specialnich jednotucelovych stroji

» Prtipadna uprava vyrobniho postupu znamena zmény v usporadani stroji

VSTUP .—» =
P @ @ [V

Obrazek 12 - Pfedmétné rozmisténi stroja [14]

Modularni rozmisténi:

Jedna se o charakteristické seskupeni stejnych technologickych blokd, ze kterych
kazdy zvlast plni vice funkci. Tento zpiisob usporadani strojii se rozsitil diky vétsimu
pouziti NC a CNC center. Pracovi$té se vyznacuji vyssi produktivitou, proto se ve vyrobé
zasobuji dle stanoveného harmonogramu materialem, nafadim, udrzbou, atd. S ohledem

na produktivitu prace je snaha pracovisté vyuzit ve dvou- i tfisménném provozu. [14]
Vyhody [14]:

» Vysoka produktivita prace

» Zlepseni organizace
Nevyhody [14] :

» Vysoka cena stroji a zatizeni
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VSTUP
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Obrazek 13 - Modularni rozmisténi stroju [ 14]

Burikové rozmisténi:

Pracovisté (,,bunka®) je tvofeno vysoce produktivnim strojem s nalezité
ptizplisobenym okolim (robotem, zafizenim na obraceni a polohovani dild, zasobniky,

atd.). Nazornym piikladem je robotizované pracoviste. [14]
Vyhody [14]:

» Zvyseni kvality a snizeni zmetkovitosti

» Robotizovana, automatizovana operacni i meziopera¢ni manipulace s materialem
Nevyhody [14]:
» Vysoké pofizovaci ndklady na celé pracovisté

VSTUP
—»

—»
| | VYSTUP

l I [ | I
R

[ T
é§ d‘b

Obrazek 14 - Bunkové rozmisténi stroja [14]

v 7

Kombinované rozmisténi:

Béhem projektovani vétSich pracovist’ neni nutno, aby projektant volil pouze jeden
z vyse uvedenych zplsobl rozmisténi stroju. Je vSak potieba zohlednit veskera kritéria

a sahnout ke spravné zvolené kombinaci. [14]
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2.6 Metoda 58S

Jedna se o nastroj, ktery slouzi k usnadnéni tymové prace. Jde o soupis véci, které

A4

vSech, protoze jeho udrzeni je podminéno G¢innosti piedchozich ¢tyft. [5]

Obrazek 15 - Piehled 5S [vlastni]

SEIRI - SEPAROVAT:

V tomto prvnim kroku je ucelem rozdélit poloZzky na pracovisti do tii skupin.
Prvni skupinou jsou polozky, které na pracovisti musi byt (jsou potiebné k vykonani
operace a piidavaji vyrobku hodnotu). Druhou skupinou jsou polozky ur¢ené kK pfemisténi
(nepouzivaji se tak casto). Posledni tfeti skupinu tvoii polozky urcené k odstranéni.

V tomto kroku se vyuziva oznaceni dle ¢ervenych karticek. [15]
SEITON - SYSTEMATIZOVAT:

Cilem druhého kroku je naleznout spravné misto pro oznacené polozky z prvniho
kroku. Mista polozek se v layoutu pracovisté oznaci. Dilezitou soucésti druhého kroku
je polozky umistit na takové misto, aby doSlo k eliminovani pohybu pracovnikl
(eliminovani plytvani). Pokud jsou polozky srovnany do skiin¢k nebo objekti, je vhodné

umistit na né také tzv. soupis polozek. [15]
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SEISO — STALE CISTO:

Krok treti se zajimé o celkovou Cistotu pracovisté. Jedna se o hloubkové ¢isténi,
tedy ocistime vSechny predméty. Doprovodnou ¢innosti mize byt také vyfotografovani
pracovisté pred a nasledné po provedeném cisténi. Béhem cisténi mtizeme odhalit rtizné
ponicené soucasti nebo povolené Srouby, také by se m¢l vedouci pracovisté zamyslet nad

tim, pro¢ dochazi ke zne€isténi pracovisté a provést prislusna opatieni. [16]
SEIKETSU — STANDARDIZOVAT:

Ctvrty krok standardizuje veskeré provedené ¢innosti v 1., 2. a 3. kroku. Vznikne
nam uceleny pohled, ve kterém mame zaznamenany veskeré provedené aktivity a novy

layout pracovisté. [15]
SHITSUKE - SEBEDISCIPLINOVANOST:

Poslednim ukolem 58S je aby se zlepSeny stav nevratil do ptivodni podoby. Nejlepsi
kontrola je provedena tehdy, pokud jednotlivi pracovnici si mezi sebou piebiraji
pracovist¢ ve standartnim stavu. Toto piebrani je stvrzeno podpisem pracovnika
a soucasné mistr béhem smény provede kontrolu pracovisté. Po kontrole zaznamené do
protokolu poznatky, v jakém stavu se pracovisté nachazi, a nakonec doplni do protokolu

svij podpis. [16]
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3 PRAKTICKA CAST
V uvedené kapitole je predstavena spolecnost RENOKAR CNC s.r.o0., nasledné je

popsano soucasné rozvrzeni vyrobni linky a navrzena jeji optimalizace.

3.1 Uvod do praktické ¢asti

Hlavnim cilem bakalafské prace je zhodnotit pomoci nepfetrzitétho pozorovani
Vramci smény a snimku pracovniho dne soucasné usporddani daného pracoviste
a dokonale pochopit jednotlivé vyrobni cykly. Na zakladé zjisténych nedostatka

navrhnout vedeni spolecnosti nové vhodnéjsi rozmisténi daného pracoviste.
Dil¢i cile prace:

e Zpracovani teoretické Casti
e Charakteristika spole¢nosti
e Analyza a méfeni prace

e Zhodnoceni a navrh nového uspotradani
Pouzité techniky:

e Analyza dokumentt
e Pozorovani

e Snimek pracovni smény

Prace je sloZena ze dvou ¢asti, teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast byla zpracovana

po studiu odborné literatury zaméfené na téma prace.

Snimek pracovniho dne byl provadén technikou chronometrdze. Chronometraz je
metoda, kterd se zabyva urCenim cCasu a sledovdnim opakované vyrobni operace.

Chronometraz se rozdéluje do nasledujicich tii skupin [17]:

e Plynulé — pro nepftetrzité sledovani vSech tikont béhem vyrobniho procesu
e Vybérova — pfedmétem pozorovani jsou vybrané ikony v procesu

e Obkro¢na — pouziva se pro méteni velmi kratkych tikoni béhem vyroby

Pozorovani je nejzakladnéjsi a nejobecnéjsi metodou. Jejim cilem je systematické

a zamérné vnimani objektivnich projevi.
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Pozorovani probihalo po celou dobu prace ve spole¢nosti. Jednalo se o nezii€astnéné

pozorovani zjevné. Jednotlivi pozorovani operatoii byli s pozorovanim seznameni.

Pti navrhu nového optimalizovaného pracovisté bylo nejdiive nutné poznat cely
stavajici vyrobni proces. Béhem seznamovani s procesem byly provadény konzultace
s technologickym vedoucim useku, operatory vyroby, logistiky a vedoucimi usekt jaké
maji pfipadné podnéty na zlepSeni, jaka kritéria je tfeba zohlednit pfi ndvrhu nebo cemu
se naopak vyvarovat. Nasledovalo sestaveni zdznamovych listi pro méfeni, zakresleni
procesu do diagramu a samotné méfeni. V posledni fad¢ bylo potieba sjednotit naméiena
data se ziskanymi poznatky od kolegti ve spolecnosti. Vystupem sjednoceni bylo navrzeni

dvou variant rozmisténi pracovisté a layoutu.

3.2 Predstaveni spolec¢nosti

Spolecnost RENOKAR — CNC s.r.0. byla zalozena v roce 1995 pod nazvem Renokar
s.r.0., kdy se specializovala na vyrobu a renovaci kardanovych htideli pro automobilovy
primysl. Béhem roku 2005 vznikla samostatna spolecnost RENOKAR — CNC s.r.o.,
ktera se zaméfila na oblast obrabéni, v tomtéz roce byla postavena novd moderni vyrobni
hala ve Strazi pod Ralskem o velikosti p¥iblizné 5500 m? s dal§im prostorem pro mozné
rozsifeni. V soucasné situaci firmu tvoii piiblizné 90 zaméstnanci. Spolecnost se
specializuje na obrabéni hlinikovych tlakovych odlitkii, extrudovanych hlinikovych

profild, ocelovych vykovki a tyCoviny pfevazné pro automobilovy prumysl. [18]

Renokar

Obrazek 16 - Logo spolecnosti RENOKAR - CNC s.r.0. [18]

Vyrobni hala disponuje vice jak 56 vertikdlnimi frézovacimi centry, 17
soustruznickymi centry, 3 soustruznickymi centry s automatizovanymi podavaci

tyCoviny a 9 nafezovymi pilami. [18]
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3.3 Popis vyrobku
Jedna se o vyrobek oznacovany slovem ,,CYLINDER®. Je uren pro svafeni

konstrukce, ktera se nasledné montuje do kompresorovych jednotek.

Obrazek 17 - 3D pohled na vyrobek [18]

Na obrazku €. 17 je zachycen pohled na 3D model vyrobku.
Oznaceni obrabénych ploch béhem jednotlivych vyrobnich operaci:

» 1. vyrobni operace

Obrazek 18 - Barevné oznaceni obrabénych ploch pfi 1. vyrobni operaci [vlastni]

Na obrazku €. 18 jsou Cervené oznacené plochy na odlitku obrabéné béhem prvni

vyrobni operace na stroji s oznacenim F28.
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» 2. vyrobni operace

Obrazek 19 - Barevné oznaceni obrabénych ploch pii 2. vyrobni operaci [vlastni]

Pfi druhé vyrobni operaci jsou obrabény Cervené oznacené plochy na obrazku ¢. 19.

Tyto oznacené plochy jsou obrabény na stroji s oznacenim S6.

» 3. wrobni operace

OO0

Obrazek 20 - Barevné oznaceni obrabénych ploch pii 3. vyrobni operaci [vlastni]

Cervené ozna¢ené plochy (vrtané otvory) jsou vyrabény na stroji s ozna¢enim F29.

Tento stroj je urcen pro tieti operaci na vyrobni lince.

» 4. vwrobni operace

Obriazek 21 - Barevné oznaceni obrabénych ploch pfi 4. vyrobni operaci [vlastni]

Béhem ¢tvrté vyrobni operace jsou na stroji F30 obrabény ¢ervené oznacené
plochy na obrazku €. 21.
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3.4 Analyza soucasného stavu pracovisté

Linka na vyrobu dilu s oznacenim ,,CYLINDER* se sklad4 ze dvou CNC strojil
HYUNDAI WIA F500, dale zjednoho CNC stroje HYUNDAI WIA i-CUT420T
aV posledni fad€ jednim soustruhem HYUNDAI WIA SKT21. Déle je k dispozici mycka

SUMMA, odstfedivka, kontrolni stanovisté a voziky pro pievoz dilt.
OBJEDNANI | » PLANOVANI - SKLAD |
DILU | VYROBY ODLITKU |
« «
»
EXPEDICE | - BALENI « KONTROLA
- -

Obrazek 22 - Schéma vyrobniho procesu [vlastni]

S REZOVANE I MYTI DiLO |

Obrézek €. 22 znazoriuje postup dilti v celém procesu vyroby od dodani odlitkli do

spole¢nosti po expedici dili smeérem k zdkaznikovi.

Vyrobni linku obsluhuji dva pracovnici. Prvni z pracovnikii ma v popisu prace
obsluhu stroje s oznacenim F28 a S6. Druhy z pracovnikd obsluhuje stroje s oznacenim
F29 a F30. Dale ma tento druhy pracovnik Vv popisu prace obsluhu mycky SUMMA,
odstfedivky a pozdé€ji kontrolu baleni dild. RozvrZeni vyrobni linky s ozna¢enim sledu
operaci mizeme vidét na obrazku ¢. 23. Zastavéna plocha znazornéné vyrobni linky je

135 m?.
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Obrazek 23 - Layout vyrobni linky [vlastni]

Na obrazku ¢. 23 miizeme vidét zakresleny soucasny layout vyrobni linky. Sipky
s &islicemi oznaduji postupny smér pohybu vyrobku bdhem procesu. Cervend oznadené
obdélniky s pismenem ,,V* symbolizuji voziky pro zachyceni tfisek. Dale v layoutu
muzeme vidét zakreslené kontrolni misto (Zluty ¢tverec s pismenem ,,K*) a odstiedivku
(zeleny kruh s oznacenim ,,0%). Smér pfivazeného boxu s odlitky je zna¢eny modrou
Sipkou. Balené obrobky se odvazi stejnym smérem, ten je zakreslen pomoci zelené Sipky.
Cervené §ipky v obrazku &. 23 znazoriiuji postupny tok obrabénych dili (odlitk?) ve

vyrobni lince. Cislice u $ipek symbolizuji, jakym smérem bude material postupovat.

Poloha umisténi soucasné vyrobni linky je znazornéna cervenym obdélnikem
V layoutu vyrobni haly na obrazku ¢. 24, dale je na obrazku oznafena plocha pro
optimalizovanou variantu linky oranZovym obdélnikem. Poslednim zvyraznénym mistem
na obrazku je centralni sklad (modra barva obdélniku), kde jsou umistény néstroje pro

vyrobni stroje a nahradni konstrukéni prvky pro ptipravky.
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Obrazek 24 - Celkovy pohled na layout vyrobni haly spole¢nosti [18]

3.4.1 Popis vyrobniho procesu

Vyrobni proces u stavajiciho rozvrzeni vyrobni linky bude nize popsan s doplnénim
obrazkil, které zachycuji pohyby pracovnikli béhem zaklddani kusti do jednotlivych
strojii. Zelena Sipka v obrazcich zachycuje smér pohybu materidlu. Hnéd¢ oznaeny
¢tverec s pismenem ,,V“slouzi pro zndzornéni voziku na piepravu kusi. Vozik je

zndzornén na obrazku ¢. 25.

Obrazek 25 - Vozik pro ptepravu kusii béhem vyrobniho procesu [vlastni]
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Vozik na stroj F28
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’
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’
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Bedna s odlitky @ v

Obrazek 26 - Grafické znazornéni tkont u stroje F28 [vlastni]

Jak je mozné vidét na obrazku €. 26 vySe, obrabéni odlitkd za¢ina u stroje F28.
Obsluha stroje zaklada surové odlitky do stroje ptimo z pfivezené¢ho boxu. Ptipravek ve
stroji je navrzen pro obrabéni 8 kusti a obsluha je schopna uchopit z boxu najednou pouze

2 kusy, tudiz je nucena se opakovan¢ otacet.

Po uplynuti vyrobniho €asu stroje pracovnik piekladd obrobené kusy do voziku
a ten pozdé&ji pfesouva k druhé vyrobni operaci. Zaroven po vyndani kust musi zalozit
nové kusy z boxu. Obrobky na voziku jsou béhem kazdé piepravy ulozeny volné na

rozlozenou textilni latku.

Vozik na
spony

stroj S6

v
-

-,

_____

Obrazek 27 - Grafické znazornéni tkont u stroje S6 [vlastni]

Obsluha stroje F28 ma v popisu prace také obsluhu stroje S6. Po ptivezeni voziku

s vyrobni davkou 8 kust je postupné po jednom kusu zaklada do stroje a nasledn€ volné
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odklada na piipraveny vozik k pfepravé ke tfeti operaci. Operator této dvojice stroji

zaroven zajist'uje stoprocentni kontrolu vSech vyrobenych kust.

Preprava k tieti operaci zahrnuje pro obsluhu strojit F28 a S6 ptevoz voziku ke stroji
¢islo F29. Zde si dalsi obsluha pfevezme vozik s vyrobni davkou a zalozi je postupné do
stroje F29, nasledn¢ pieda prazdny vozik zpét. Tento vozik se umisti k prvnimu stroji,

kde zacinéa vyrobni proces.

Vozik na
Spony

stroj F29

, X
.

Obrazek 28 - Grafické znazornéni ukonti u stroje F29 [vlastni]

Obsluha u stroje F29 zaklada kusy do ptipravku a nasledné jiz obrobené kusy zalozi
na pfipraveny prazdny vozik, ten bude pfesunut pozdéji k dalSimu stroji. Zakladané
obrobky do stroje musi byt natoceny do patifi¢né vyrobni polohy, operator tedy musi dbat

zvySené pozornosti béhem ustanoveni obrobku do ptipravku ve stroji F29.

_________

stroj F30

’
\
]
< -1-=-=
~

Obrazek 29 - Grafické znazornéni ukonti u stroje F30 [vlastni]
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Obsluha stroje F29 dale musi obstarat stroj F30, mycku (oznaceni obdélniku
pismenem ,,M*), odsttedivku (kruh s pismenem ,,0“) a vystupni kontrolu celého

vyrobniho procesu.

Po ukonéeni vyrobniho cyklu ve stroji F30 se kusy umisti na vozik a pfesunou Se
k mistu, kde se nachazi myc¢ka s odstiedivkou a velkym vozikem pro kontrolu hotovych
kust (oznacena pismenem ,,VK*). Po stoprocentni kontrole se kusy bali do ptislusného

boxu (oznacen pismenem ,,H*), ktery je znazornén na obrazku ¢. 30.

Obrazek 30 - Snimek baliciho boxu [vlastni]

38



3.4.2 Snimek pracovniho dne

Abychom mohli ziskat potfebnd data pro odhaleni ztraty ¢asu na pracovistich

a identifikovat plytvani, musime provést méfeni pomoci snimku pracovniho dne.

» Snimek pracovniho dne pro pracovisté F28, S6:

- snimkovani

operatora probihalo Vramci

nékolikadennich

smeén

v mésicich leden a unor 2018, v tabulce ¢. 1 je uveden vysledek méfeni

Tabulka 1 - Snimek pracovniho dne operatora A (pied optimalizaci)

Symbol Cinnost Délka trvani % Zarazeni ¢innosti
PaV  |Povoleni a vyndani kust z pfipravku 0:15:00 3,1
0] Ofoukani dosedacich a upevriovacich ploch pfipravku 0:06:00 1,3
ZaU |ZaloZeni a utaZeni dil( pro vyrobni operaci 0:24:00 5,0
P Pfechézeni 0:06:36 1,4
ZKS ZaloZeni prvniho dild do soustruhu S6 0:04:48 1,0
H Hrotovani vyrobenych dilG (ruéni srazeni hran) 0:24:00 5,0
Ok Natoceni dill do vyrobni pozice 0:04:48 1,0
VK Vyména kus v soustruhu S6 0:46:12 9,6
[¢ Cekéni (prostoje u vyrobniho taktu stroje S6) 2:19:12 29,0
PK Vyndani posledniho kusu vyrobni davky a kontrola viech kust 0:11:37 2,4
\'74 Prevezeni voziku s paletkou ke stroji F29 0:21:50 4,6
PV Prevzeti volného voziku s paletkou od stroje F29 0:27:00 5,6
CK  |Cekani (priprava surovych odlitkd ke stroji F28) 0:57:36 12,0
¢s Cisténi stroje (okoli Eerpadel,oplach vnitfnich prostor stroje,pu$téni dopravniku) 0:17:57 3,7
J Pfestdvka (povinna, obéd) 0:58:45 12,2
M Kontrolni méreni kusd 0:14:39 3,1

Pro ptehlednéjsi zndzornéni snimku pracovniho dne je tabulka zpracovéana do podoby

kola¢ového grafu.

Operator A - pracovisté F28, S6

W PaV
M PaV | o Zau
) 3% 3% |1l |'s% =0
12% %] [2xs

m ZaU

cs

4% ok W ZKS

1%
mH
Ok

VK m VK
10%

CK
12%

mC
m PK
mVvz
mPV
m CK
mCs

m)

Graf 1 - Grafické znazornéni snimku pracovniho dne operatora A pted optimalizaci
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48%

2%

m Cinnosti priddvajici hodnotu

m Cinnosti nepfiddvajici hodnotu

m Cinnosti nepridavajici hodnotu ale
nezbytné pro vykonani

Graf 2 - Procentualni vyjadteni ¢innosti VA, BNVA, NVA (pfed optimalizaci)

V grafu €. 2 je mozno vidét, ze operator vénuje pozornost ¢innosti piidavajici hodnotu

50 % ze své pracovni doby, dalSich 48 % operator strdvi naopak ¢innostmi

nepiidavajicimi hodnotu. Zbyla modie oznacena 2 % oznacuji ¢innosti BNV A kam jsou

zatazeny ¢innosti, které musime vykonat pro spravné vyrobeni kust. Z grafu ¢. 1 nam

vyplyva, Ze operator stravi piiblizné 10 % pracovni smény pouze pievazenim voziku

s obrobky. Dalsi vyrazny procentudlni podil zastava ¢ekani (CK). Tato ¢innost probiha

pfi vyrobé posledniho obrobku ve stroji S6, obsluha vyuziva ¢as k ptipravé surovych

odlitkl pro jejich zaloZeni do stroje F28.

Snimek pracovniho dne pro pracovisté F29, F30:

- snimkovani operatora probihalo v ramci

nékolikadennich smén

v mésicich leden a tnor 2018, v tabulce ¢. 2 je uveden vysledek méfeni

Tabulka 2 - Snimek pracovniho dne operatora B (pied optimalizaci)

Zarazeni ¢innosti

Symbol Cinnost Délka trvani %
PaV  [Povoleni a vyndani kus® z pfipravku 0:36:00 7,5
e} Ofoukani dosedacich a upeviovacich ploch pfipravku + ofoukani dilQ 0:40:48 8,5
Zau ZaloZeni a utaZeni dilG pro vyrobni operaci + spusténi stroje 0:54:00 11,3
P Pfechod k druhému stroji 0:03:00 0,6
oP Hydraulické otoceni pfipravku o 180° 0:02:24 0,5
z ZaloZeni dilG do pracky nebo odstfedivky 0:24:00 5,0
PC Vyrobni cyklus pracky 1:47:29 22,4
0C Vyrobni cyklus odstredivky 0:23:55 5,0
H Hrotovani vyrobenych dill (ruéni sraZeni hran) 0:06:00 1,3
ZN Barevné znaceni dilt (oznaceni Ze dil byl kontrolovan) 0:03:00 0,6
B Baleni dilG do pfislusnych boxt 0:12:00 2,5
Ok Otoceni kust do poZadované vyrobni polohy 0:06:00 1,3
[¢ Cekani (na dily od strojd F28, S6) 0:44:24 9,3
Cs Cisténi stroje (okoli ¢erpadel,oplach vnitnich prostor stroje,pusténi dopravniku) 0:11:51 2,5
J Prestdvka (povinna, obéd) 0:58:45 12,2
M Kontrolni méreni kust (zahrnuje dovezeni kust na 3D méreni) 0:46:23 9,7

Pro ptehlednéjsi zndzornéni snimku pracovniho dne je tabulka zpracovéana do podoby

kolacového grafu.
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Operator B - pracovisté F29, F30

H PaVv
s ] PaV

29 12% 8% 6}

B Zau
mP
OoP
10%
HPC
oC
mH

ZaU W ZN

11%

22% 5% 1%

Graf 3 - Grafické znazornéni snimku pracovniho dne operatora B pied optimalizaci

m Cinnosti pridavajici

57%
hodnotu

41% & Cinnosti nepfidavajici

hodnotu ale nezbytné pro
vykonani

m Cinnosti nepfidavajici

hodnotu

Graf 4 - Procentualni vyjadieni ¢innosti VA, BNVA, NVA (pted optimalizaci)

Operator B na pracovisti F29, F30 vénuje ze své pracovni doby 57 % Cinnostem

pridavajicim hodnotu, dale 41 % zastavaji ¢innosti NV A a zbyla 2 % jsou ¢innosti BNVA.

Ve zdej$im grafu ¢. 4 oproti grafu ¢. 2 je ¢innost oznacovana ,,0% zafazena do kategorie

VA. Cinnost spo¢ivé jednak v o¢isténi dosedacich ploch na piipravkd, ale je zde zahrnuto

také vzduchové ¢isténi celého vyrobeného kusu pii baleni. Z tabulky ¢. 2 a grafu ¢. 3

vyplyva, Ze nejveétsi procentualni podil ndm zastava vyrobni cyklus pracky (PC) spolu se

zaloZenim a utaZenim dilti (ZaU). Obsluha stravi ptiblizné 9 % pracovni doby ¢ekanim

na dovezeni obrobkl z pracovisté F28, S6. Dale kvuli dopravé obrobkl na 3D méteni

stravi necelych 10 % z pracovni doby mimo pracovisté.
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3.4.3 Grafické znazornéni rozdilu vyrobnich ¢asi pired optimalizaci
V této kapitole bude zobrazen a nasledné vysvétlen graf, ktery zobrazuje ¢asovy

rozdil vyrobnich ¢ast jedné davky (8 ks) na vyrobni lince pred optimalizaci.

Zobrazeni vyrobniho casu davky - pred optimalizaci

0:12:00
0:11:00
0:10:00
0:09:00
0:08:00
0:07:00
0:06:00
0:05:00
0:04:00
0:03:00
0:02:00
0:01:00
0:00:00

0:10:45

0:08:52

Cas [min)

Operatofi

B Operator A M Operator B

Graf 5 - Zobrazeni ¢asového rozdilu vyrobniho ¢asu operatort

Na grafu ¢. 5 jsou zobrazeny jednotlivé vyrobni ¢asy u operatortt A a B. Operator
A obsluhuje dvojici stroji s oznacenim F28, S6 a operator B obsluhuje stroje F29, F30.
K této dvojici stroji (F29, F30) jesté navic obstarava mycku, odstiedivku a baleni dilt.
Operator B je tedy zavisly na dodavani dilti od obsluhy stroji F28, S6. Jak mizeme vidét
v grafu ¢. 5, rozdil mezi Casy je 0:01:53. Pokud si operator B u stroje F29 vyjmul
obrobené kusy z ptipravku a pfipravil vSe pro zaloZeni novych kust, stale mu zbyva Cas
65s kdy je nucen ¢ekat na dovezeni kust od operatora A. V tomto okamziku dochazi ke

zdrzeni vyroby a vznikaji prostoje (plytvani).
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3.4.4 Analyza uslé vzdalenosti operatori linky pired optimalizaci
Nize uvedena tabulka zobrazuje nutnou vzdalenost, jenz musi operator zvladnout

béhem daného vyrobniho cyklu.

Tabulka 3 - Vzdalenosti operatori ve vyrobni lince

Cinnost | Vzdalenost [m]
operator A
Pfesunuti voziku od stroje F28 k S6 3
Pfesunuti voziku od stroje S6 k F29 8
Vréceni prazdného voziku od stroje F29 k F28 2
Celkova vzdalenost za 1 vyrobni cyklus 13
operator B
Presunuti paletky od stroje F29 ke stroji F30 0,5
Premisténi paletky od stroje F30 k mycce dilt 2,5
Umisténi dild z mycky do odstredivky 0,5
ZalozZeni dill do baliciho boxu z odstredivky 1,5
Prechod ke stroji F29 od baliciho boxu 2,5
Celkova vzdalenost za 1 vyrobni cyklus 7,5

Jak je mozné vidét pii pohledu na tabulku ¢. 3 vyse, tak operator A urazi béhem
vyrobniho cyklu vétsi vzdalenost nez operator B. Tato vzdalenost je ovlivnéna

nevhodnym uspofaddnim vyrobni linky a velkou vzdalenosti pii pfesunu voziku od stroje

S6 ke stroji F29.

3.4.5 Rozbor nalezenych bodii pro optimalizaci a jejich reSeni

Konstrukéni uprava pripravki (zavedeni metody Poka — Yoke)

V procesu béhem zakladani dilt do ptipravkl u kazdé vyrobni operace dochézelo
Casto ke Spatnému ustaveni obrobktl. Nebyla zajiSténa jedina spravna moZznost, jak umistit
obrobek pro ur¢enou vyrobni operaci. S tim souviselo prodlouzeni ¢asu uréeného pro

upnuti obrobkd.
Navrh:

Konstruk¢éni aprava piipravku spolecné se zavedenim metody Poka — Yoke.
Metoda nam vymezi pouze jedinou spravnou moznost umisténi obrobkt do pfipravku.
Tato optimalizace je urCena pro ptipravky ve strojich F29 (metoda zvolena na orientaci
pomoci otvoru vyrabéného na stroji F28) a F30 (orientace zajiSténa dle vrtaného otvoru

na stroji F29).
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Dlouhé zakladani obrabénych kusti do pripravki

Béhem pozorovani a seznamovani se s vyrobnim procesem na lince bylo zjisténo,
ze operator beéhem zakladani dili do ptipravku neprovadi tuto c¢innost efektivné
a ergonomicky spravné. Obsluha strojui je schopna uchopit najednou pouze 2ks a tento
ukon je nucena 4x opakovat, aby umistila do pfipravku celou vyrobni davku. S touto
Spatnou ergonomii prace je spojené také prodlouzeni Casu pro upnuti dild — dochazi

K plytvani.
Navrh:

Pro zlepSeni ergonomie prace a zefektivnéni procesu upindni dilt byly navrzeny
paletky spolecné s drzaky, které umozni obsluze rychlejsi proces. Byly navrzeny dvé
varianty téchto paletek. Prvni varianta slouzila pro ptepravu kusti b&hem celého
vyrobniho procesu a rychlejsi zaloZeni kusii do strojii. Druhé varianta byla urcena pouze

pro pienaseni dila od posledniho stroje k mycce.

Zminovana prvni varianta paletky je zobrazena na obrazku ¢. 31. Druhou variantu

zachycuje obrazek ¢. 32.

Obrazek 32 - Druhd varianta navrzené paletky pro pfepravu dili [vlastni]
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Cekani operatora B na dopravu kusi z piedeslé vyrobni operace

Tato problematika je graficky znazornéna na grafu ¢. 5 v kapitole 4.3.3. Béhem
pozorovani bylo zji§téno, ze u stroje F29 neni vytvoiena zasoba vyrobni davky a dochazi
k jeho zdrzeni béhem vyroby. Operator B je nucen ¢ekat na vyrobni davku, bez niz

nemuze dale vyrabét a dochazi zde k plytvani.
Navrh:

Aby nedochézelo k vySe zminovanému zdrzeni operatora B, bylo nutno zavést
pravidlo vyrobené davky predem. Toto pravidlo spocivalo k vyrobeni jedné vyrobni
davky, ktera byla umisténa na stolek s paletkou a postavena ke stroji F29. Tak doslo
k odstranéni ¢ekani operatora. Spolecné se zavedenim takového pravidla bylo nutno

zvysit pocet vozikl na pracovisti.

Oprava poskozenych pripravki ve vyrobnich strojich

Pokud v prubéhu pracovni smény doslo k poskozeni ptipravku ve strojich vlivem
kolize nebo se upinaci ¢asti povolily, bylo nutné provést okamzité opraveni. Tuto opravu
provadi vzdy vedouci pracovnik smény. V piipad¢, Ze se jednalo o lehéi variantu opravy,
byl vedouci pracovnik nucen vyhodnotit rozsah vzniklych Skod (jaké casti je nucen
vymeénit). Tyto ¢asti vyhledal v centralnim skladu spole¢né s potfebnym natadim, poté se
vratil na vyrobni linku a ptipravek opravil. Béhem tohoto ikonu byla celd vyrobni linka

zastavena.
Navrh:

Aby bylo docileno zkraceni ¢asu opravy piipravku, byl technolog zodpovidajici za
tento projekt povéfen vyhodnocenim, jak velky rozsah poSkozeni mize sménovy vedouci
opravovat. Spolecné s tim byl navrzen odkladaci prostor pro potfebné naradi k oprave
a s tim souvisejici dily k vyméné. Tento odkladaci prostor se umisti na kazdy vyrobni

stroj v lince. Odkladaci prostor je zobrazen na obrazku ¢. 33 nize.
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Obrazek 33 - Navrzeny odkladaci prostor pro opravu piipravku [vlastni]

Vyména opoti‘ebenych nebo zni¢enych nastroji

Béhem vyrobniho procesu obrabéni dochazi k opotfebeni bfitovych desticek.
V disledku jejich opotfebeni se horsi kvalita obrobené plochy a také se nedosahuje
pozadovanych rozméri obrobkii. Proto je nutné nastroje vymeénit. Pokud tato situace
nastala na jakémkoli vyrobnim stroji v lince, byla cela linka zastavena a pfivolan vedouci
pracovnik smény. Ten odhalil, o jaky nastroj se jedna a musel jej vyhledat v centralnim

skladu. Poté byl nastroj vyménén a provedeno nezbytné nastaveni ve stroji.
Navrh:

Ve stavajici podobé vymeény dochazi k plytvani (prostoje a Cekani). Proto se
vypracoval navrh spole¢né s technologem zodpovédnym za vyrobni linku, jak pfibliZit
potfebné nastroje pro celou linku. Byl navrzen ulozny prostor na kazdy stroj, kam se
umistily vS§echny nastroje potfebné pro vyrobu na daném stroji. Dale s tim se oznacil na
stroji prostor, kam vedouci pracovnik v pifipadé vymény nastroji odkladal nastroje

vyjmuté ze stroje. Takto navrzeny prostor je zndzornén na obrazku ¢. 34.
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Obrazek 34 - Navrzeny prostor pro umisténi nahradnich nastroju [vlastni]

SniZeni ¢asového rozsahu cyklu myti dila

Béhem seznamovéni se s vyrobnim procesem na lince a pozdéjs$im vyhodnocenim
ziskanych dat, ktera jsou zobrazena Vv tabulce ¢. 2, mizeme vidét, jak velké procentualni

zastoupeni ma proces myti dili (22 % z pracovni smény).
Navrh:

Abychom dosahli optimalizace celého procesu na vyrobni lince s cilem zvysit pocet
vyrobenych kust, je nutné optimalizovat veskeré ¢innosti a odstranit plytvani. Proto byl
vznesen dotaz smérem k technologiim na sniZeni délky praciho cyklu u mycky. SniZzeny
¢asu bylo podminéno podminkou, aby nebyla ovlivnéna kvalita umytych dili. Soucasna

délka cyklu ¢inila 180 s a jeji snizeni bylo schvaleno na polovinu, tedy na 90 s.
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SniZeni ¢asového rozsahu cyklu odstredivky

Po pracim cyklu mycky jsou dily ihned pfemistovany do odstfedivky. Zde
Vv pribehu procesu je z dilii odstraiovana voda vlivem odstiedivé sily. Po ukonceni cyklu

Vv odstiedivce se dily ofoukavaji a bali do piislusného expedi¢niho boxu.
Navrh:

S ohledem na optimalizaci celého procesu na vyrobni lince, byl snizen cas
odstfedivky z ptivodnich 40 s na pouhych 10 s. Divodem bylo snizit ¢asovy rozsah

procesu a dily se poté dale ru¢né ofoukévaji a kontroluji.

3.5 Navrh optimalizace pracovisté

V této kapitole budou pfedstaveny dvé varianty pro optimalizaci vyrobni linky. Tyto
varianty byly pfedstaveny a prezentovany pted vedoucimi pracovniky jednotlivych usekt
(logistika, udrzba, technologie) a vedenim spolec¢nosti. Byly piedstaveny silné a slabé
stranky kazdého uspotadani, dale volba vhodného uspotfddani s naslednym odiivodnénim

této volby.

Spole¢nost pro optimalizované uspofadani vyrobni linky vymezila novy prostor

0 rozloze 90 m2. K nové vyrobni lince byly objednany tyto niZe zobrazené stroje:

> 2X HYUNDAI WIA CNC vertikalni centrum F500
- Rozméry stroje:

3> Sitka: 2060 mm
> Délka: 3800 mm

e ~-|

- Rozmeéry oblasti okolo stroje:

» Pracovni prostor pfed strojem: 600 mm

» Prostor pro udrzbu okolo stroje: 800 mm

Obrazek 35 - Vertikalni CNC centrum F500 [19]

Na obrazku €. 35 je zobrazeny stroj s jeho dilezitymi parametry. Jednd se o tiiosy

stroj s externé ptidanou ¢tvrtou osou v podob¢ deliciho zafizeni.
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> 1x HYUNDAI WIA CNC vertikalni centrum i-CUT420T

- Rozméry stroje:

o Sifka: 2575 mm

e Délka: 2060 mm

- Rozméry oblasti okolo stroje:

¢ Pracovni prostor pfed strojem: 600 mm

e Prostor pro Gdrzbu okolo stroje: 800 mm

Obrazek 36 - Vertikalni CNC centrum i-CUT420T [19]
Dalsi ur€eny stroj pro vyrobni linku s jeho dilezitymi parametry zachycuje obrazek

€. 36. Jedna se také o tiiosy stroj s externé piidanou ¢tvrtou osou pomoci déliciho zafizeni.

» 1x HYUNDAI WIA CNC soustruh L230A

- Rozméry stroje:

o Sifka: 2785 mm
e Délka: 3630 mm

- Rozméry oblasti okolo stroje:

e Pracovni prostor pfed strojem: 600 mm

* Prostor pro udrzbu okolo stroje: 800 mm

Obrizek 37 - Soustruh CNC L230A [19]

Posledni uréeny stroj s jeho parametry pro vyrobni linku je na obrazku ¢. 37. Jedna se

o dvouosy stroj.
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» 1x SUMMA mycka

- Rozméry:

e Sifka: 570 mm
e Délka: 1220 mm

Obrazek 38 - 3D model mycky [18]

Na obrazku €. 38 je zachycen 3D model mycky urceny pro myti obrobenych dilt
uréenych k expedici. Vyobrazenou mycku dodava spoleénost SUMMA.

> 1x Odstredivka

- Rozméry stroje:

Obrazek 39 - 3D model odstiedivky [18]

Obrazek ¢. 39 nam zobrazuje 3D model odstiedivky, ktera slouzi k vysuseni dili
z mycky. Odstfedivka se kompletuje pomoci nakoupenych dili a vyrobenych

komponentti ve spole¢nosti.
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3.5.1 Prvni varianta nového uspoiadani pracovisté
V této kapitole bude pfedstavena prvni varianta navrzené¢ho uspotfadani pro

vyrobni linku.

troj F42
Vv ) 5 | stoists Vv
— LI |
4 L
2
< 1 odlitky
stroj F43
K |
stroj F44 \4

Obrazek 40 - Prvni varianta nového uspotradani vyrobni linky [vlastni]

Rozmisténi vyrobnich stroju, které je mozné vidét na obrazku ¢. 40, bylo voleno
s ohledem na dodrzeni zasad pfi navrhovani materidlovych tokt. Fialové obdélniky
znazornuji umisténi kompresort ve vyrobni hale. Zelena Sipka na obrazku ¢. 40 zachycuje
smér odvazeni boxu s obrobky. Svétle modréa Sipka naopak zachycuje smér, odkud se
dovazi odlitky ze skladu. Cervené Sipky s &islicemi oznaluji smér toku materialu
navrzenou vyrobni linkou. Stroj s oznacenim F43 je umistén na posledni operaci
Z konstruk¢nich divodl (jedna se o stroj, ktery ma nejvykonngjsi vieteno a dosahuje
nejvyssich otacek, coz je vyhodné s ohledem na dodrzeni vyrobniho postupu vyrobku).
Orientace stroji S15, F42 a F44 neni mozna ménit, hlavnim divodem je omezeni
stanovenou plochou pro nové uspofadani vyrobni linky. Nize budou uvedeny body

s vyhodami a nevyhodami zobrazeného uspotadani vyrobnich strojt.
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Vyhody:

e Tok materialu (nedochazi ke ktizeni, je pfimy, bez zpétnych pohyb)
e Obsluha u dvojice stroju F44, S15 mize vypomoci pfi baleni kust bez naruseni

pracovniho prostoru u dvojice strojit F42, F43
Nevyhody:

e Velka zastavéna plocha (108 m?)
e Naruseni prostoru u kompresort (nutnost piemistit kompresory v rdmci vyrobni
haly na jiné misto)

e Horsi dostupnost pfi vymeéné voziku na ttiskové hospodatstvi

3.5.2 Druha varianta nového usporadani pracovisté
V této kapitole bude predstavena druhd varianta navrzen¢ho uspotadani pro

vyrobni linku.

stroj F42

\% 3 stroj S15 V
FD I
4 2
1 |pdity
K |
stroj F43 stroj F44 v
Vv

Obrazek 41 - Druhd varianta nového uspofadani vyrobni linky [vlastni]
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Rozmisténi vyrobnich stroju, které je mozné vidét na obrazku ¢. 41, bylo voleno
s ohledem na co nejmensi zastavénou plochu vyrobni linkou. Orientace vSech vyrobnich
strojil neni mozna ménit. Fialové obdélniky znazornuji umisténi kompresorti ve vyrobni
hale. Zelena Sipka na obrazku €. 41 zachycuje smér odvazeni boxu s obrobky. Svétle
modra Sipka naopak zachycuje smér, odkud se dovazi odlitky ze skladu. Cervené Sipky
S Cislicemi oznacuji smér toku materialu navrzenou vyrobni linkou. Stroj s oznacenim
F43 je umistén na posledni operaci z konstruk¢nich diivodl (jedna se o stroj, ktery ma
nejvykonnéjsi vieteno a dosahuje nejvysSich otacek, coz je vyhodné s ohledem na
dodrzeni vyrobniho postupu vyrobku). Nize budou uvedeny body S vyhodami

a nevyhodami zobrazeného usporadani vyrobnich strojt.

Vyhody:

e Zastavéna plocha (90 m?)
e Neni naruSen prostor ureny okolo kompresort a nemusi dojit k jejich
piremistovani

o Lepsi pfistup k Cisténi stroji, které je provadéno pomoci Cisticiho stroje

Nevyhody:

e Tok materidlu (neni pfimy)
e Moznost znecisténi balenych dili v boxu pomoci Spon
e Pokud obsluha od dvojice F44, S15 bude dochazet k vypomoci béhem baleni dila,

tak naruSuje pracovni prostor obsluze u dvojice F42, F43
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3.5.3 Volba vhodné varianty rozmisténi stroju

Vyse uvedené navrhy zobrazeni optimalizované varianty linky (kapitola 3.5.1
a 3.5.2) byly prezentovany pied vedenim spolecnosti spolecné s vedoucimi pracovniky
jednotlivych tusekil. Soucasti prezentace bylo piedstaveni naméfenych dat béhem
pozorovani linky pfed optimalizaci. Dale byly zminény nalezené body pro optimalizaci
a navrzeno jejich eliminovani. Na konci prezentace byla navrzena z mého pohledu
vhodné;jsi varianta (usporadani z kapitoly 3.5.1) s odivodnénim lepsiho toku materialu
a ve které si obsluha nebude ptipadné prekazet pii baleni kust. Hlavni nevyhodou tohoto
uspotradani spolecné s vétSim zastavbovym prostorem bylo naruSeni prostoru pro
kompresory. Bylo by nutné pfesunout kompresory do vhodnéjsiho prostoru v ramci

vyrobni haly.

Vedeni spolecnosti s ohledem na pfili§ nakladné premisténi kompresord tento
navrh oznacilo za nevhodny a upiednostnilo variantu z kapitoly 3.5.2. U této varianty
nedochdzi k naruseni prostoru uréené¢ho pro kompresorovny, déale zastavéna plocha je

mensi pfiblizné o 18 m?.

3.5.4 Analyza uslé vzdalenosti operatori linky po optimalizaci
Nize uvedena tabulka ¢. 4 zobrazuje nutnou vzdalenost, jenz musi operator

zvladnout béhem daného vyrobniho cyklu.

Tabulka 4 - Vzdalenosti operatord ve vyrobni lince po optimalizaci

Cinnost Vzdalenost [m]
operator A
Presunuti voziku od stroje F44 k S15 1,5
Presunuti voziku od stroje S15 k F42 4,5
Vréceni prazdného voziku od stroje F42 k F44 4
Celkova vzdalenost za 1 vyrobni cyklus 10
operator B
Presunuti paletky od stroje F42 ke stroji F43 1,5
Premisténi paletky od stroje F43 k mycce dilt 1
Umisténi dilG z mycky do odstredivky 0,5
Zalozeni dilti do baliciho boxu z odstredivky 0,5
Prechod ke stroji F42 od baliciho boxu 1,5
Celkova vzdalenost za 1 vyrobni cyklus 5
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Zobrazena tabulka ¢. 4 ukazuje, jakou vzdalenost kazdy operator urazi béhem
vyrobniho cyklu. Celkové vzdalenosti jsou s porovnanim tabulky €. 3 niz$i. Ke snizeni

celkové vzdalenosti béhem vyrobniho cyklu ptispélo vhodnéjsi uspotadani vyrobni linky.

3.5.5 Snimek pracovniho dne linky po optimalizaci
Po sestaveni optimalizované vyrobni linky a uvedeni této linky do provozu byl
pofizen snimek pracovniho dne. Tento snimek poslouzil pro porovnani linky pied a po

provedeni optimalizace.

» Snimek pracovniho dne pro pracovisté F44, S15:
- snimkovani operatora probihalo vramci nékolikadennich smén
v mésicich Cerven a Cervenec 2018, v tabulce ¢. 3 je uveden vysledek

meéfeni

Tabulka 5 - Snimek pracovniho dne operatora A (po optimalizaci)

Symbol Cinnost Délka trvani % Zarazeni ¢innosti
PaVv Povoleni a vyndéni kusu z pfipravku 0:12:21 2,6
(e] Ofoukani dosedacich a upevriovacich ploch pfipravku 0:08:33 1,8
ZaU |ZaloZeni a utaZeni dilG pro vyrobni operaci 0:15:12 3,2
P Prechazeni 0:06:34 1,4
ZKS Zalozeni prvniho dil( do soustruhu S15 0:02:51 0,6
H Hrotovdni vyrobenych dilli (ruéni sraZeni hran) 0:33:15 6,9
Ok Natoceni dilli do vyrobni pozice 0:04:45 1,0
VK Vyména kusU v soustruhu S15 0:33:15 6,9
¢ Cekani (prostoje u vyrobniho taktu stroje 515) 3:52:05 48,4
PK Vyndani posledniho kusu vyrobni davky 0:04:45 1,0
\24 Prevezeni voziku s paletkou ke stroji F42 0:09:30 2,0
PV Prevzeti volného voziku s paletkou od stroje F42 0:04:40 1,0
CK  |Cekani (pFiprava surovych odlitkd ke stroji F44) 0:38:00 7,9
¢s Cisténi stroje (okoli ¢erpadel,oplach vnitfnich prostor stroje,pusténi dopravniku) 0:15:29 3,2
J Prestavka (povinnd, obéd) 0:58:45 12,2

Pro ptehlednéjsi znazornéni snimku pracovniho dne je tabulka ¢. 3 zpracovéana do

formy kolacového grafu.
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Graf 6 - Grafické znazornéni snimku pracovniho dne operatora A po optimalizaci
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Graf 7 - Procentualni vyjadieni ¢innosti VA, BNVA, NVA po optimalizaci
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Jak je mozné vidét na grafu €. 7, operator A stravi 62 % ze smeény konanim ¢innosti
VA. Tento procentudlni podil je vyssi, nez tomu bylo u grafu €. 2, ktery zobrazuje ¢innosti
operatora pied optimalizaci. Déle na grafu €. 6 je patrné, Ze obsluha stravi témet polovinu
smény (konkrétné 48 %) u taktu stroje S15. Tento vyrobni takt je kratky, a proto obsluha
stravi tento Cas (prostoj) kontrolou vyrobenych kust. Dale pii porovnéani se ziskanymi
hodnotami, které jsou viditelné z grafti ¢. 6 a ¢. 1 nebo z tabulek 5 a 1, je mozné vidét, ze
doslo k procentudlnimu sniZeni u ¢innosti ,,PV* a ,,VZ*. Konkrétné¢ u ¢innosti ,,VZ*
(pfevezeni voziku s paletkou) doslo ke sniZzeni ze 4,6 % na 2 %, to zejména diky novému
usporadani vyrobni linky. U ¢innosti ,,PV* (pfevzeti volného voziku) doslo ke snizeni
Z ptvodnich 5,6 % na 1 %, toto snizeni bylo zajisténo diky zavedeni pravidla predem
vyrobenych kust u stroje F42 (popsano v kapitole 4.3.5). Dalsim aspektem, ktery
dopomohl ke snizeni podilu ¢innosti NVA (soucasny podil 35 % z pracovni smény), byla
ginnost ,,CK* (piiprava surovych odlitki ke stroji F44). Snizeni procent této ¢innosti bylo
docileno diky novému uspofadani vyrobni linky a tim snizeni vzdalenosti mezi stroji.
Zbylé modie oznacené ¢innosti v grafu (podil 3 %) obsahuji ¢innosti ,,0“ a,,0k*. Podil

téchto Cinnosti vzrostl z pivodnich 2 % na 3 % diky vy$§imu mnoZstvi vyrobenych kusi.

» Snimek pracovniho dne pro pracovisté F42, F43:
- Snimkovéani operatora probihalo vramci nékolikadennich smén
v mésicich Cerven a Cervenec 2018, v tabulce ¢. 4 je uveden vysledek

meéfeni

Tabulka 6 - Snimek pracovniho dne operatora B (po optimalizaci)

Symbol Cinnost Délka trvani % | Zarazeni €innosti
M Méfeni kusd 0:50:09 10,4
PaV Povoleni a vyndani kust z pfipravku 0:43:42 9,1
] Ofoukani dosedacich a upevriovacich ploch pfipravku + ofoukani dill 1:12:12 15,0
\Y Vymeéna plata na vozikich 0:02:51 0,6
ZaU ZaloZeni a utaZeni dilG pro vyrobni operaci + spusténi stroje 0:51:18 10,7
P Pfechod k druhému stroji 0:03:48 0,8
OP Hydraulické otoceni pfipravku o 180° 0:03:48 0,8
z ZaloZeni dilG do pracky nebo odstfedivky 0:29:27 6,1
PC Vyrobni cyklus pracky 1:25:30 17,8
ocC Vyrobni cyklus odstredivky 0:09:30 2,0
H Hrotovani vyrobenych dild (ru¢ni sraZeni hran) 0:09:30 2,0
ZN Barevné znaceni dild (oznaceni Ze dil byl kontrolovan) 0:04:45 1,0
B Baleni dild do pfislusnych boxa 0:19:00 4,0
Ok Otoceni kusti do poZadované vyrobni polohy 0:09:30 2,0
¢ Cekani (na dokonéeni vyrobniho cyklu stroje F42) 0:13:00 2,7
Cs Citéni stroje (okoli ¢erpadel,oplach vnitinich prostor stroje,puiténi dopravniku) 0:13:15 2,8
J Prestavka (povinna, obéd) 0:58:45 12,2
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Pro ptehlednéjsi zndzornéni snimku pracovniho dne je tabulka 3 zpracovana do formy

kolaCového grafu.

Operator B - pracovisté F42, F43
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Graf 8 - Grafické znazornéni snimku pracovniho dne operatora B po optimalizaci
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Graf 9 - Procentualni vyjadieni ¢innosti VA, BNVA, NVA po optimalizaci
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Z grafu ¢. 9 je mozné vidét, ze obsluha stroji stravi 58 % Casu ¢innostmi VA. Tato
procenta jsou témet shodna s procenty v grafu ¢. 4 pred optimalizaci. Pti pohledu na graf
¢. 8 je patrné, ze nejvyssi podil procent tvoii ¢innosti ,,PC*, ,,0%, ,,ZaU%, ,M*. Prvni
zminovana ¢innost ,,PC* (praci cyklus) tvoii 17,8 % coZ je niz$i podil nez u grafu €. 3,
a to diky snizeni ¢asu praciho cyklu. Naopak u ¢innosti ,,0 (ofoukani ptipravku a dili)
je podil procent vyssi, to konkrétné z 8,5 % na 15 %. ZvySeni procent zpusobil zejména
vyssi pocet vyrobenych kusti na vyrobni lince. ZvySeni normy mélo za nasledek narast
procent také u Cinnosti ,,ZaU* (zaloZeni, utazeni dilt a spusténi stroje). Procentualni
snizeni ¢innosti nepfidavajicich hodnotu (ze 41 % na 39 %) pomohlo zejména odstranéni
¢ekani na kusy od operatora A u dvojice stroji F44, S15. Modfe zvyraznéna ¢ast ¢innosti

BNVA u grafu ¢. 9 je zastoupena ¢innostmi s oznacenim ,,0k*, ,,Op“. Tyto ¢innosti

souvisi s navySenim poctu vyrobenych kusii na optimalizované vyrobni lince.

3.5.6 Grafické znazornéni rozdilu vyrobnich ¢asi po optimalizaci
V této kapitole je zobrazen a nasledné popsan graf, ktery zachycuje ¢asovy rozdil

vyrobnich ¢asli jedné davky (8 ks) na vyrobni lince po provedeni jeji optimalizace.

Zobrazeni vyrobniho ¢asu davky - po optimalizaci
0:12:00
0:11:00
0:10:00
0:05:00
0:08:00

0:06:58

0:07:00
0:06:00
0:05:00
0:04:00
0:03:00
0:02:00
0:01:00
0:00:00

0:05:42

Cas [min]

Operatofi

B Operator A M Operator B

Graf 10 - Zobrazeni ¢asového rozdili vyrobniho ¢asu operatorti po optimalizaci
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Na vySe uvedeném grafu ¢. 10 jsou zobrazeny vyrobni ¢asy u operatorti na
optimalizované vyrobni lince. Operator A obsluhuje dvojici strojii s oznacenim F44, S15
a operator B obstarava dvojici F42, F43. Dale tento operator obsluhuje mycku,
odstredivku a zajistuje vystupni kontrolu balenim dili do ptislusného baliciho boxu. Jak
bylo jiz popsano z grafu ¢. 5, operator B je vyrobné zavisly na dodavani dili od operatora
A. U optimalizované vyrobni linky bylo zavedeno pravidlo pfedem vyrobenych dili
a nedochazi tedy Kk prostojim. Operator B neni nucen &ekat na dodani dila
a muze pouzit ptipravenou zasobu kust. Tyto dily zalozi postupné do piipravku a spusti
vyrobni proces, nasledné prazdny vozik poneché na stavajicim misté u vyrobniho stroje.
Tento prazdny vozik si pozdé€ji vyméni operator B s pravé privezenymi kusy na jiném
voziku. Graf ¢. 10 nam dale ukazuje, Ze vlivem optimalizace vyrobni linky bylo docileno

sniZzeni ¢asového rozdill vyrobnich cykli z plivodniho stavu 0:01:53 na ¢as 0:01:16.
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4 Zavér

V uvodni ¢asti prace jsou uvedeny a popsany teoretické metody pro feSeni zadané¢ho
projektu od spolecnosti RENOKAR CNC s.r.o. Nasledovalo popsani soucasné¢ho
rozvrzeni vyrobni linky, kterd byla spolecnosti urcena k optimalizaci a jeji stavajici
podoba byla urcena pro novou vyrobu. Dale s vyuzitim Casovych studii, spaghetti
diagramu a analyzy vzdalenosti kroki béhem vyrobniho cyklu byly zanalyzovany
¢innosti a nasledné pieneseny do prehlednéjsi grafické podoby. Béhem pozorovani
vyrobniho procesu na lince a s jejim sezndmenim, byly postupné odhaleny dalsi body pro
optimalizovanou podobu. Ziskané vysledky naméfenych dat a nalezenych boda byly
prezentovany pted vedenim spolecnosti a vedoucimi pracovniky jednotlivych vyrobnich
usektl. Soucasti prezentace bylo odhaleni ziskanych poznatkii uréenych k optimalizaci
a navrzeni jejich odstranéni nebo optimalizovani. V zavéru prezentace byly predstaveny
mozné varianty rozvrzeni vyrobnich stroji na optimalizované lince. Spolecné
s rozvrzenim byl navrzen materialovy tok celou linkou. U kazdé varianty byly zminény
jeji vyhody a nevyhody. Vedeni spole¢nosti s ohledem na ptili$ velky a finanéné nakladny
zasah do vyrobnich prostor upiednostnilo variantu z kapitoly 3.5.2.

Po instalaci vyrobnich stroji a uvedeni celé vyrobni linky do provozu, byla
opakovan¢ provedena analyza celého procesu. Opét bylo vyuzZito Casovych studii
a analyzy vzdalenosti krokti béhem vyrobniho cyklu. Pfi pozdéjsim porovnani ziskanych
hodnot z méfeni pred a po provedeni optimalizace na vyrobni lince bylo zjisténo, Ze doslo
k navyseni procentualniho podilti ¢innosti, které piidavaji dilu hodnotu. Bylo docileno
snizeni zastavéné plochy vyrobni linkou 0 45 m? (tedy 33 %). Dale bylo diky vhodng&jsimu
usporadani strojii ve vyrobni lince docileno snizeni uslé vzdélenosti u jednotlivych
operatorl. U operatora A doslo ke snizeni za jeden vyrobni cyklus o 6,5 m (tedy 50 %)
a u operatora B doslo ke snizeni 0 2,5 m (tedy 33 %). Vhodnéjsi uspotadani vyrobni linky
spole¢né s novymi stroji a odstranéni nalezenych bodl urcenych k optimalizaci ptispély
ke snizeni vyrobniho ¢asu jedné davky u jednotlivych operatorii. U operatora A doslo ke

snizeni ¢asu o 3 min 47 s (tedy o0 35 %) a u operatora B 0 3 min 10 s (0 36 %).
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