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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Symbol Popis
Define, Measure, Analyze, Improve, Control ( definuj, mét, analyzuj,
DMAIC PR
zlepsuj, 1id’)
Defects Per Milion Opportunities ( pocet vad na milion ptilezitosti
DPMO y
k vad¢ )
Six Sigma | Strategie fizeni, ktera je zaméfena na neustalé prubézné zlepsovani
5S Metoda pro vytvareni a udrZeni organizovaného, ¢istého a vysoce
vykonného pracovisté
TOC Theory of constraints (teorie omezeni)
Layout Pidorysny pohled na rozvieni ve vyrobnim prostoru
VA Value Added ( Piidavajici hodnotu)
TDD Throughut Dollar-Days (Korunodni prutoku)
IDD Inventory Dollar-Days (Korunodni zasob)
OE Operating expens (provozni naklady)
LS Laenstraeger (Pfedni podélnik)



http://asq.org/learn-about-quality/six-sigma/overview/dmaic.html
http://asq.org/learn-about-quality/six-sigma/overview/dmaic.html

1. Uvod

V dnesni dobé na vysoce konkurenénim trhu musi podnik rychle reagovat na zmény ve
svém okoli a minimalizovat ptisobeni negativnich vlivli. Pro dlouhodobé piisobeni na trhu je
nutné plné pochopit pozadavky zakaznika a v§e s nim konzultovat, byt s nim v té€sné spolupraci.
Vétsina podnikli se dnes setkava s tim, ze musi vyrabét ve stale mensich sériich a v mensich
davkéach. Proto je dnes podnik pfinucen neustdlé zlepSovat, zdokonalovat a inovovat své
produkty, sluzby a vnitropodnikové procesy. Jednim z prostiedkt zvySeni konkurenceschopnosti

je zavadéni principt §tihlé vyroby.

Spole¢nost Obrobna Resl s.r.o. se sidlem v Liberci byla zaloZena v roce 2001. Od svého
vzniku se specializuje na obrabéni a povrchovou upravu kovovych odlitkd. V roce 2009 se
spole¢nost piestéhovala do moderni vyrobni haly v primyslové zoné Liberec-Sever. V
soucasnosti je Obrobna Resl jednim z vedoucich poskytovateli post-slévarenskych sluzeb

v Libereckém kraji.

Obrobna Resl disponuje kapacitou 14 vysokorychlostnich CNC center, Ctyf
jednoucelovych strojii, vibracni a omilaci linkou a méficim centrem. VEtSina vyrobniho
programu je zameéfena na velkosériové opracovani aluminiovych odlitkti, doplikovym
programem je obrabéni odlitkd z barevnych kovii nebo oceli a fezani hlinikovych ty¢i. Obrobna

Resl ma zaveden a certifikovan systém fizeni kvality (ISO 9001:2008).



2. Cil prace

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci procesu obrabéni hlinikovych profili ve
firm¢ Obrobna RESL s.r.o. Zabyva se analyzou soucasného stavu, navrhu feseni a ovéfenim
téchto navrhd. Hlavnim cilem této prace je ovéfit moznosti presunu prace na jednoho
pracovnika, identifikovat plytvani ve vyrobé a navrhnout opatieni vedouci k optimalizaci

vyrobniho procesu.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje literaturni poznatky vedouci k optimalizaci vyrobniho

procesu pomoci nastroji pramyslového inzenyrstvi.

Praktickéd ¢ést je zaméfena na dikladnou analyzu soucasného stavu za pomoci procesni
analyzy, ¢asového snimku dne, grafickym znazornénim — Ganttiv a spaghetti diagram. Nasledné
jsou navrZena opatieni vedouci k optimalizaci stavajiciho vyrobniho procesu a snizeni podilu
plytvani. Dal§im krokem bude implementace navrzen¢ho feSeni a nasledujici analyza nového

stavu.
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3. Zasady, principy a vybrané metody $tihlé vyroby

Stihlou vyrobu lze chapat jako soubor metod, nastroji a technik, jejichz cilem je
maximalné uspokojit pozadavky zdkaznika tim, ze bude dosazen stabilni a zptsobily vyrobni

svwvr

Vv podniku od objednavky pies vyrobni proces az po vyzvednuti vyrobku zakaznikem. [1]

3.1 Six Sigma

Six Sigma je strategie fizeni, kterd je zamétend na identifikaci a odstranéni pfi¢in vzniku
defektli a zaroven na snizovani variability v procesech (odstranéni). Klade diiraz na vyuziti
statistickych a matematickych modeld. Tato metoda ptivodné byla vyvinuta spole¢nosti Motorola
v 80. letech 20. stoleti. Dnes se pouziva v riznych odvétvich primyslu napiiklad
V automobilovém, chemickém, elektrotechnickém atd. Nejpouzivanéj$i metodologie Six Sigma

je cyklus zlepSovani DMAIC, viz nasledujici obrazek. [2; 3]
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Obr. 1: Six Sigma [4]

Zaklady metody Six Sigma polozili Bill Smith a Mikel Harry. Vanova ktivka ukazuje tii
typy selhani: obdobi ¢asnych poruch (na levé strané vanové kiivky), obdobi konstantni intenzity
poruch (stfedni ¢ast kiivky), obdobi dozivani (na pravé strané vanové kiivky). Bill Smith kladl
diiraz na oblast ¢asnych poruch, protoze defekty v této oblasti tvotily skryté vady vedouci ke
zkraceni Zivotniho cyklu, viz Obr.2. Bill Smith doporucil posuzovat kvalitu na zédkladé¢ méteni

smérodatnych odchylek proménlivosti procest.
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Obr. 2: Charakteristicky prub¢h intenzity poruch [5]

Slovo ,,sigma,, je pismeno fecké abecedy, které vyjadiuje miru proménlivosti procest.
Pocet sigma udava pravdépodobnost, s jakou se v procesu vyskytne chyba. Casto hodnoty sigma
jsou vyjadieny jako DPMO - pocet vad na milion pftilezitosti k vadé€, neshodé, poruse (Defects
Per Milion Opportunities). Napiiklad Groven kvality 3 Sigma je pfiblizn¢ 66 800 defektt na
milion prilezitosti ke vzniku vady. Cilem je dosahnout troven kvality 6 sigma, kdy na milion

prilezitosti pfipadd maximalné 3,4 DPMO, viz nasledujici tabulka. [6]

Tabulka 1: Zjednodusena konvergentni tabulka hodnot Sigma

Uroveii sigma DPMO
1 690 000
308 000
66 800
6 210
320
3,4

o gl

Firma Motorola vroce 1986 investovala pivodnich 25 milioni dolarG do $koleni a
realizace programu Six Sigma. Jeden rok po zahdjeni programu spolecnost uSetfila témét 250
milionid dolarti a dosdhla pétindsobny narlst objemu prodejl, zatimco zisk se zvysil o 20% za
rok. Do roku 1992 ve Skoleni se zc¢astnilo 70 000 z 100 000 zaméstnancti. Motorola dosdhla

snizeni vad ve vyrob€ o 80%, tim uspoftila 4 miliardy dolard. [2]
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Metoda DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)

Metoda DMAIC je univerzalné¢ pouzitelnd metoda postupného zlepSovani, soucasti
filozofie Six Sigma. DMAIC je abreviatura, ktera vznikla z prvnich péti pismen anglickych slov
popisujicich jednotlivé kroky cyklu zlepsovani. Tato metoda se vét§inou pouziva pti zlepSovani
stavajicich vyrobnich procesi. Jednotlivé kroky cyklu lze ptelozit jako: Define — Definuj,
Measure — M&f, Analyse — Analyzuj, Improve — Zlep$uj, Control — Rid’.

Define (Definuj) — Faze definovani projektu, cilti, o¢ekavani, zdroji a casa.

e Vybér a stanoveni rozsahu projektu, specifikace cile
e Definovani zakazniki, jejich potfeb a ocekavani
e Sestaveni tymu a jeho vedouci pracovnik

e Vytvoieni projektové karty

Measure (MéEr) — Faze méieni

e Plan sbéru dat o souc¢asném stavu
e Stanoveni technik sbéru dat

e Shromazdéni informaci a dat

Analyza (Analyzuj) — Faze analyzy

e Zpracovani namétenych dat
e Porovnani cilového stavu se skuteCnym

e Stanoveni a analyza skutecnych pfic¢in problémi

Improve (ZlepSuj) — Faze zlepSovani

e Nalezeni kofenovych pficin
e Hledani a generovani myslenek o zpisobech zlepSovani procest
e Navrh pilotniho feSeni

e Testovani a pilotni nasazeni

Control (Kontroluj) — Faze kontroly

e Me¢éfeni a hodnoceni dosazenych vysledk

e Standardizace procesu [7]
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3.2 Teorie omezeni (TOC)

TOC je ucelend manazerskd filozofie slouzici k fizeni a trvalému zlepSovani ¢innosti
organizaci pomoci fizeni tzkych mist. TOC poprvé popsal Eliyahu Goldratt ve své knize The
Goal (Cil) vroce 1984. Z teorie omezeni plyne, ze kazdy systém ma minimalné jedno uzké
misto, kdyby firemni systém neobsahoval zadna tzké mista, priatok by se bez ¢asového omezeni
do nekone¢na zvySoval. Zakladni snahou je tato izka mista v systému vyhledat a maximalné
podiidit v§echno ostatni jejich plnému vyuziti. Pro neustalé zlepSovani procseu v podniku teorie

omezeni (TOC) pouziva postup o péti krocich. [8]

1.krok) Identifikace omezeni systému — Uzké misto 1ze jednoduse identifikovat. Zpravidla
uzké misto se nachazi v misté, kde se hromadi dlouhodobé zasoby a to miize byt stroj, nastroj,

pracovnik atd.

2.krok) Maximalni vyuziti omezeni — ProtoZe omezeni limituje prutok celého systému,

musime z n&j dostat maximum.

3.krok) Podfizeni zbytku systému tomuto omezeni — V tomto kroku se vSe v systému
podfizuje omezenému zdroji. Stejné jako fetéz neudrzi naklad t&zS$i, nez jakd je nosnost

nejslabsiho ¢lanku.

4.krok) Odstranéni omezeni — Pokud v piedchozich krocich nedoslo k odstranéni omezeni,
piesn¢ vime, ze systém pracuje na maximalni mozny vykon. Typickym piikladem odstranéni
kapacity omezeni je nakup dalSich strojii, zaméstnani vice lidi, pfesun ¢innosti z omezeni na jiné

zdroje.

5.krok) Navrat zpét ke kroku ¢islo jedna — Po odstranéni omezeni se vzdy vyskytne dalsi

uzké misto a opakujeme postup znovu. [8]
Zikladni metriky TOC
V TOC se sleduji tfi ukazatelé vyroby — pritok, investice (zasoby), provozni naklady.
1. Pritok

Pritok (throughput) = penize, které organizace obdrzi za realizaci svych vyrobku a sluzeb.

Mira generovani penéz za jednotku Casu.

14



_ penize z prodeje — variabilni ndklady

(TDD) 1)

den
2. Investice, zasoby

Zasoby IDD (Inventory Dollar Days) = penize vydané na ndkup potfebnych komponent.

Vesker¢ penize vazané v podniku.
3. Provozni naklady

Provozni naklady OE (operating expens) = penize vydané na vlastni transformaci zdsob na

pratok. [9]
Drum — Buffer — Rope (DBR)

Vyrobné-planovaci metoda vychazi z principt TOC a lIze ji popsat jako posloupnost tii
zékladnich krok.

1. Drum (buben) — ptedstavuje uzké misto (kritické pracovisté) a lze ho definovat jako
detailni hlavni plan vyroby, protoZe uzké misto urcuje rytmus celé vyroby. Proto pfi planovani
vyroby musi byt brano v tivahu kritickd mista vyroby. Je proto logické, Ze pii odvazovani rytmu
prace je nutno identifikovat toto kritické misto. Jinak miize nastat ptipad, kdy planované zatizeni
kritickych pracovist’ ptfesahne jejich fyzickou kapacitu, a tim dojde ke snizeni dodavatelské
spolehlivosti. [10; 11]

2. Buffer (zasobnik) — protoze tizké misto mélo byt vytizené na maximum a vypadek zdroji
pied uzkym mistem ohrozuje vykonnost celého systému. Proto jsou kritické zdroje chranény
pomoci zasobniku. V DBR se setkavame s nasledujicimi druhy zdsobnikii: casovy a kapacitni.
Casovy zasobnik reprezentuje vydej materialu o planovany asovy usek diive. Kusovy zasobnik
predstavuji ochranné zasoby hotovych vyrobkil, rozpracované vyroby nebo nakupovaného
meterialu, které chrani izké misto od vykyvl poptavky. Obvykle se zadsobnik dava:

e pred tizkym mistem - ochranuje Gzké misto,

e pred montiZnim mistem — zabezpecuje, aby na montdznim pracovisti, do kterého
vstupuje komponent z Uzkého mista, byly v pfedstihu pfipraveny vSechny ostatni
komponenty

e pred expedici dokon¢eného vyrobku - chrani termin odvedeni zakazky. [12; 11]

3. Rope (lano) — je synchronizaéni mechanismus, ktery provazuje kritické misto se vSemi
ostatnimi pracovisti v systému. Protoze vétSina vyrobnich prostiedkl ve vyrobé je nekriticka, je
dulezité cely proces spravné naplanovat, viz Obr. 3. [13; 11]

15



Buffer
E EC.... EQ

Ak
afo

3.3 8 druhii plytvani

Material Flow

Obr. 3: Drum — Buffer — Rope [14]

Na zac¢atku definovala firma Toyota sedm druht plytvani. Za plytvani se povazuje vSechno

to, co nepfidava hodnotu finalnimu produktu.

1. Nadprodukce je povazovana za nejhorS$i druh plytvani ze vSech. Vznika z divodu
vyroby vét§iho mnozstvi vyrobki, nez si objednal zadkaznik a dochazi tim k vytvaieni piebytka.
Nadprodukce mtize byt zpiisobena nizkou spolehlivosti provozu, nebo dlouhou dobou setizeni

vyrobnich stroju.

2. Cekani predstavuje ne¢innost &i zbytedné prostoje. MiZze byt zptisobena mnoha

pricinami, napt.: chybé&jici material, Spatny personal, poruchy, ¢ekani na stroj nebo informaci.

3. Zbyte¢na preprava materialu. Tento druh plytvani zahrnuje zbyteCnou piepravu
materialii jak z divodu Spatného layoutu, tak i ve smyslu piendSeni vyrobku na pracovisté.
Zpisobuje rast ndkladl, ktery je spojeny s neefektivnim pouzivanim techniky a lidi

provadéjicich piepravu.

4. Nespravné vyrobni postupy zplsobuje zvySeni ceny, za kterou zakaznik nezaplati.
Jedné se o chodu strojii naprazdno, stejnou praci provadénou nékolikrat, nebo uziti nevhodného

technologického postupu.

5. Vysoké zasoby jsou piimy disledek nadprodukce. Kazda polozka vyzaduje prostor a
tim se 1 zvySuji skladovaci a pfepravnich naklady a zplsobuje potize pfi manipulaci a navazeni

materialu.
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6. Zbytecné cinnosti a pohyb pracovnikii jsou zapfi¢inény nevhodnym uspotfaddanim
pracovisté. Spatné ergonomicky uspofadané pracovisté ma negativni vliv na produktivitu, kvalitu

a bezpecnost prace. Pracovnik musi hledat nafadi, materidl nebo vyrobni pomucky.

7. Poruchy ve vyrobé, opravy jsou zplsobeny existenci a ndpravou neshodnych

polotovarti nebo dilti. Tento druh plytvani je narocny ¢asove, materialove a energicky.

8. Nevyuzity lidsky potencial je podcenovani myslenek, napadli a zkuSenosti zaméstnanci

a vede k demotivaci pracovniku. [15]

3.4 Metoda 5S

Metoda 5S patti mezi zékladni pilife Stihlé vyroby. Je to metoda organizace pracovniho
prostiedi, ktera si klade za cil vytvofit tzv. §tihlé pracovisté. Jinymi slovy vytvofit takové
pracovisté, na kterém budou pouze véci piidavajici hodnotu vyslednému produktu a na mistech
k tomu uréenych. Oznaceni 5S se sklada z péti prvnich pismen japonskych slov za¢inajicich na

S ajsou to:

e Seiry (potfadek na pracovisti) — nechat na pracovisti jen nutné véci.

e Seiton (uspotadédni) — vyjasnit si posloupnost pracovnich kroki.

e Seiso (Cistota, udrzovani poradku) — vracet nastroje na své misto.

e Seiketsu (standardizace) — neustalé a opakované zlepSovani organizace prace.

e Shitsuke (udrzeni standardu) — udrzet potadek na pracovisti.

Seiry (setiidit, separovat) — cilem je identifikovat véci, které jsou potiebné na pracovisti
pro aktudli provoz a které se museji z pracovisté odstranit. K oznaceni jednotlivych pfedmétii na

pracovisti se vyuziva tzv. kartickova metoda.

Seiton (uspotadat, systematizovat, vizualizovat) — cilem je nalezeni spravné¢ho, vhodného
mista pro véci, které zlstaly po provedeni prvniho kroku. Pfedméty, které se na pracovisti
pouzivaji velmi Casto, by mély byt umistény co nejblize. Naopak ty, které jsou pouzivany méné

¢asto, mohou byt umistény ve vétsi vzdalenosti.

Seiso (spole¢né Cistit) — jde o systematické udrZzovani Cistoty na pracovisti. Je potieba
ptitadit odpovédného pracovnika. Zpracovat plan CiSténi - co se bude distit, kdo to bude distit,

kdy, jak ¢asto a jaké pomucky se pfti ¢isténi budou pouzivat.
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Seiketsu (standardizovat) — ucelem tohoto kroku je standardizovat vSechny aktivity, které
souvisi s udrzenim ¢istoty a potraddku na pracovisti tak, aby pfedepsané ¢innosti byly provadény

stejnym zplisobem.

Shitsuke (stale zlepSovat) — jde o dodrzovani a zlepSovani stanovenych standardi a
zabranit vraceni pracovisté do ptivodniho (neuspotadaného) stavu. Cilem je zména mySleni a

chovani lidi v podniku, zména kultury. [16; 17; 18]

3.5 Casové studie prace

Metody pro analyzu a méfeni prace poskytuji nastroje na odhaleni a odstranéni
neefektivnosti pii vykonavani prace. Patii k zakladnim znalostem prumyslovych inzenyru.

Efektivni pouziti metod analyzy a méfeni prace umoznuje ziskat nasledujici ptinosy:

e zvySuji produktivitu pfi velmi malych investicich,
e definuji ¢asové normy,

e pfispivaji ke zvySovani bezpecnosti na pracovisti,
e Uspory z pouziti metod jsou viditelné ihned,

e mohou byt uplatiiovany v libovolném prostiedi,

e jsou relativné lehké a systematické,

e jsou vybornou zbrani na neefektivnost. [19]

Analyza a méfeni prace je systematicky postup zdznamu a analyzy zplsobu vykonavani

prace s cilem zlepsit jejich efektivnost a definovat normy ¢asu na jednotlivé ¢innosti, viz Obr. 4.

Analyza a méreni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod)
Umoziuje efektivnéjsi pracovni
postupy, vyssi vyuziti zdrojti, techniky
i pracovnikd.

Méfeni prace
UmoZiuje zlepsené planovant a fizeni,
zakladna pro systém adménovani.

vyS3i produktivita prace,
vyssi efektivita procest

Obr. 4: Analyza a méfeni prace [11]
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3.5.1 Analyza prace

Analyz prace nam poskytuje moznost ziskdvani informaci o pracovnich procesech, které
jsou nasledné analyzovany s cilem objevit plytvani. Na zaklad¢ této informace mizeme zlepsit
efektivnost pouziti zdrojl, zjednodusit vykonavani prace, spojovat anebo pieusporadat sekvenci

operaci za ucelem lepSich vysledki a pripadn€ odstranit nepotiebné Casti operace.
Postup pfi analyze prace:

e Vybér a vymezeni praci, které budou nasledovné zkoumany

e Zaznamenejte vypovidajici fakta o této praci

e Prozkoumejte zplisoby, jak je prace vykonavana

e Navrhnéte nejlepsi metodu jak praci vykonavat

e Zhodnotte alternativni metody pro zlepseni vykonavané prace
e Definujte novou metodu

e Implementujte novou metodu

e Udrzujte a kontrolujte novy stav. [19; 20; 21]

Zvolend metoda by méla poskytnout vSechny potfebné informace pro analyzu a navrh

pracovni metody a odpovédét na nasledujici otazky:

e (il a ucel sledovaného pracovniho procesu
Pro¢ je proces vykonavan?
e Misto provadéni pracovniho procesu
Kde je vykondvan a proc?
e Sekvence pracovniho procesu
Kdy je vykondvan a proc?
e Osoby provadéjici pracovni proces
Kdo je vykonava a proc¢?
e Zpusob provadéni pracovniho procesu

Jak je vykonavan a pro¢? [19]

3.5.2 Méreni prace

Méreni prace — je soubor technik které se zaméetuji na sbér dat a ur€eni casu potiebného
na vykonani specifické prace kvalifikovanym délnikem na definované Grovni vykonu. Umoziiuje
stanoveni skutecné spotfeby Casu na zpracovani materidli nebo obsluhu zdkaznika. Hlavnim
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cilem méfeni prace je pfedevSsim normovani prace a snaha o racionalizaci pracovnich procest.

[19; 22; 16]

Metody pro méfeni spotieby Casu prace lze rozdélit do dvou zékladnich skupin a to metody
pfimého méfeni a metody piredem uréenych cCasu. Nepiimé metody jsou pouzivany pii
projektovani nové prace z divodu nemoznosti provést piimé ¢asové studie nebo tam, kde ji nelze
z provoznich divodi uplatnit. [16] Pro ucely této prace se budeme vénovat vyhradné ptimému

méfeni spotieby Casu.
Metody piimého méieni prace

Metody pifimého méfeni prace patii mezi nejpouzivanéjsi metody a ve vétSing piipadech
slouzi jako vychozi. Pro méfeni spotieby Casu pracovnikil se pouzivaji zejména tyto zakladni

druhy ¢asovych snimkd, a to je:

e Snimky pracovni operace nebo ukont,
e Snimky pracovniho dne,

e Snimky multimomentkové (momentové pozorovani) [16]

Snimky operace se pouzivaji pro méfeni spotifeby ¢asu u Cinnosti, které se opakuji
S ¢asem. Zjisténi Ciselné hodnoty pak vyhodnocujeme (zpacovdvame) pomoci statistickych
metod a stanovime pravdépodobnou stfedni hodnotu casu trvani operace a jejich jednotlivych
¢innosti. V praxi se pouzivaji tfi druhy snimki operaci: chronometraz, snimek pribehu prace,

filmovy snimek.

Chronometrdi patii mezi nejpouzivanéj$i metody snimkovani operace. Je vhodna ke
stanoveni doby trvani urCitého pracovniho dé&je (urcité operace), které se pravidelné opakuji.
Principem této metody je rozdéleni méfené operace na jednotlivé ukony, které se pak méfi.

Tento Cas je potom zaznamenavan do piedem piipravené¢ho formuléfe.

. Plynula chronometraz je metoda neptetrzitého pozorovani spotieby casu pii které

se mefi veskeré Ukony zkoumané operace. Tato metoda je vhodnd pro velkosériovou a
hromadnou vyrobu.

J Vybérova chronometrdZ je metoda pii které se mefi pouze vybrané pravidelné i

nepravideln€ se opakujici pfedem zndmé tikony. Spotiebu ¢asu métime prerusované, pozorovatel

zaznamenava pouze ¢asy zacatku a konce tkond.
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J Obkrocna chronometraz se pouziva v piipadech, kdy je tieba zjiStovat délku

trvani velmi kratkych, pravidelné se opakujicich prvka operace. V tomto pripadé se méii Casy

celych skupin pracovnich tikonli a potom se vypocita délka kazdého z nich. [23; 24; 25]

Snimek prithéhu prdace se pouziva pro sledovani pracovni operace S nepravidelnym
cyklem, pii které nelze piedvidat Casovy sled jednotlivych casti operace. Proto pozorovatel
zaznamenava nejen spotiebu Casu, ale 1 stru¢né popisuje dil¢i ¢innosti, protoze je nelze predem

urcit. Tato metoda je vhodna pro kusovou a malosériovou vyrobu. [25]

Filmovy snimek se pouziva pro méfeni a zaznamenavani velmi kratkych ukoni, které se

cyklicky opakuji. Nahravani prace je provedeno prostiednictvim videosekvence. [25]

Snimek pracovniho dne je metoda nepfetrzitého mefeni spotieby pracovniho ¢asu béhem

celé smény. Cilem snimku je ziskat informace o druhu a velikosti spotfebovaného casu,
identifikovat plytvani, odhalit ztraty Gasu a jejich piiciny v celkovém &ase smény. Udaje snimku
pracovniho dne slouZi jako podklad na odhaleni a analyzu neefektivniho vyuZiti pracovniho
Casu, zjiStovani pfi¢in nizkych vykont, stanoveni norem spotfeby Casu, navrh a realizace

opatieni. [24; 25]
Podle poctu pozorovanych pracovnikt se rozliSujou ¢tyfi druhy snimkti pracovniho dne:

Snimek pracovniho dne jednotlivce je druh snimkovani pti kterém pozorovatel provadi

pozorovani pouze jednoho pracovnika.
Snimek pracovniho dne cety se pouziva pti pozorovani skupiny pracovnik.

Hromadny snimek pracovniho dne se pouziva v ptipadech, kdy pozorovatel pozoruje a

zaznamenava soucasn¢ nékolik pracovist'.

Vlastni snimek pracovniho dne déla sam pracovnik, aby mél ptehled o tom, jak vyuziva Cas

a jaké pri¢iny mu piekazi v lep§im vyuziti. [24; 25]

Snimky multimomentkové (momentové pozorovani) se pouzivaji V situacich, kde

probihaji dlouhé a nepravidelné pracovni cykly, a kde jeden pozorovatel ma sledovat soub&zné
n€kolik pracovnikii nebo pracovist. Cilem je stanovit podil vybranych €innosti a ztrat resp.
¢innosti nebo neCinnosti na celkovém casu smény. Metoda je =zaloZzena na teorii

pravdépodobnosti a jedna se o pocet vyskytii pozorovanych tikonti béhem pracovniho déje.
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Protoze se jedna o statistické metody, tak je nutné na zacatku rozhodnout, jakou hladinu
presnosti budeme vyzadovat, a poté uréime pocet pozorovani. Piesnost pfimo souvisi s poctem
méfeni neboli (jinymi slovy), ¢im vétSi pocet méfeni vykoname, tim méme véEtsi presnost. Pro

hladinu piesnosti vV 95% je vzorec K uréeni potfebného poctu pozorovani nasledujici:

4Xp(100—
N = 2xp(100-p)
L2

(2)

kde N je pocet nezbytnych pozorovani

p — procento z celkového casu spottebovaného ¢innosti, kterou se zabyvame (ziskame

Z pilotni studie)
L — pozadované limity ptfesnosti (vyjadiené jako procento)

Mezi vyhody momentového pozorovani patii vyrazné mensi ¢dsova narocnost ve srovnani
naptiklad s casovym snimkem dne, z toho plynou nizké naklady, jednoduchost metody i to, Ze
pozorovatel neni trvale na pracovisti. Neni potfeba ptistroji pro méteni ¢ast. Vysledkem pouziti
momentového pozorovani je Cetnost vyskytu jednotlivych Cinnosti nikoliv pfimo tudaje o
velikosti spotieby ¢asu. Pak s téchto udaji spocitame procentualni pomér a tim padem se zjisti

podil jednotlivych ¢innosti. [22]

Pro vybér metody prace mizeme pouzit rozhodovaci tabulku, ktera nam poskytne vhodnou

metodu na zaklad¢ znalosti objemu vyroby a cyklového ¢asu, viz tabulka 2.

Tabulka 2: Rozhodovaci tabulka pro vybér metody [16]

Objem vyroby
vysoky stfedni nizky
. , expertni odhad
momentkové momentkové p adys
, . S g ... | momentkové
dlouhy | pozorovani, kontinualni | pozorovani, kontinualni e,
y . . y . . pozorovani, historicka
casové studie casové studie
data
£ momentkové
i~ . ST . expertni odhady,
. pozorovani, kontinudlni | momentkové L
> S B , . . .., | historicka data,
S | stifedni | casové studie, pozorovani, kontinualni R .
= " L s . g . . kontinualni ¢asové
> pteddefinované Casové casové studie .
&) normy studie
. - , preddefinované casové ot ,
., . | pfeddefinované Casové o kontinuélni ¢asové
nizky normy, kontinudIni . p
normy . . . studie, expertni odhady
casové studie

22




3.6 Spaghetti diagram

Jedna se 0 jeden z hlavnich a nejjednodussich nastroji pro analyzu soucasného stavu.
Spagehetti diagram je metoda, ktera zahrnuje veskery pohyb pracovnika, materialu, pfipadné tok
energii a informaci v predem definovaném cCasovém useku. Tyto pohyby zaznamenavame do
layoutu budovy nebo pracovisté. Tento zpusob analyzy (lze provadét soucasné s Casovym
snimkem dne) je ¢asto uskutectiovan spole¢né¢ se snimkovanim pribéhu prace. Diagram pomaha
odhalit zbyte¢né pohyby pracovniki, zbyte¢ny transport, zbyte¢nou manipulaci materiali a miize

byt dobrym podkladem pro inovaci layoutu. Spaghetti diagram mutizete vidét na obrazku ¢islo 5.

Purchasing Accounts payable

12 q1

: ] 4
T | A

Obr. 5: Spaghetti diagram [26]

Postup pfi tvorbé Spagetového diagramu:

1. Vybér procesu, pracovisté, pracovnika, materialu. Vytvofit zjednoduseny
nakres pracovisté nebo vyuzit pracovni layout.

2. Zmapovani soucasného stavu. Behem pozorovani zakreslujeme veskeré (vSechny)
pohyby pracovnika pti praci do layoutu pracoviste.
Analyza soucasného stavu.
vyhodnoceni jednotlivych ndvrhi a nejlepsi zavést.

5. Standardizace a udrZovani nového stavu. [27; 28]
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4. Popis a analyza soucasného stavu

4.1 Popis vyrobku

Jednd se o dva podobné typy vyrobkl, oznaené jako LS1 a LS2, se stejnym

technologickym postupem. Rozdil LS1 a LS2 je jen vtom, Ze dil LS1 ma tloustku stén

3,25/3,75 mm a je pouzivan pro evropské trhy a dil LS2 ma tloustku stén 3,8 mm a je uréen pro

americky trh, viz Obr. 6, 7. Dale nebudeme rozliSovat LS1 a LS2 a vSem budeme ftikat LS.

V nasledujici tabulce je uveden vyrobni plan do roku 2020.

Tabulka 3: Vyrobni plan do roku 2020

Rok Pocet kusi [Kks]
2016 200 000
2017 200 000
2018 170 000
2019 150 000
2020 30 000
CELKEM 750 000

LS

i
[

—

w
i
n

Obr. 6: Prufez dila

3.25

3.8
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Obr. 7: Kone¢ny vyrobek

Konecny vyrobek je soucasti pasivnich bezpecnostnich systémi tzv. deformacni zény
karosérie. Deformacni zona je Cast karosérie, nebo nosné struktury vozidla, nejcastéji v predni

nebo zadni ¢asti, ktera ma za kol pohltit a ztlumit energii narazu, viz Obr. 8.

Obr. 8: Deformacni zony karoserie [29]

4.2 Soucasny vyrobni proces

Dily jsou dodavany od zékaznika v bednach (hesson) dle tydennich odvolavek. Déle jsou
bedny ptepravovany vysokozdviznym vozikem do meziskladu. Odtud bedny putuji
k obrabécimu centru, kde jsou dily zpracovavany konvenénimi metodami obrabéni - vrtanim a
frézovanim. Poté putuji na odjehlovaci pracovisté, kde se provadi odjehleni drazek a kontrola
Nasledné jsou dily z tohoto pracovisté vkladany do myciho stroje. Po priichodu mycim strojem
jsou dily ruéné€ odjehlovany dle odjehlovaciho postupu. Konecnou fazi procesu je vizudlni
kontrola a baleni hotového vyrobku do G-boxu. Dale jsou bedny ptepravovavy do skladu, kde
¢ekaji na expedici vyrobkd smérem k zdkaznikovi. Organizacné je pak mozné, vySe uvedené

vyrobky charakterizovat jako vyrobu sériovou.
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Technologicky postup

Technologicky postup je uveden v ptiloze 1.

Objednavka Planovani . e Mezisklad

A 4

Kontrola Odjehleni ‘ Frézovani,

surovych dilt

vrtani

Expedicni
sklad

»

Odjehleni Kontrola Baleni

Zakaznik

Obr. 9: Schéma vyrobniho procesu

4.3 Popis jednotlivého vybaveni vyrobni linky

Doosan HP 5100 je horizontalni obrabéci centrum které je vybaveno vysokorychlostnim
vietenem a vysoce presnymi linedrnimi motory na vSech osidch pro vysoce pfesné a vysoko

rychlostni obrabéni lehkych kovt.
SUMMA odmast’ovaci stroj

Zatizeni Atoll pfedstavuje vykonné kompaktni zafizeni pro narocné pramyslové
odmastovani a ciSténi. Hodi se pro odmastovani a cCiSténi dili zneciSténych olejem nebo

emulzemi. Umoziuje ¢isténi postiikem.
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Paletovy vozik DB

Paletovy vozik pro leh¢i provozy a kvalitni podlahy. Standardni paletovy vozik na
europalety, tandem. Nosnost 2000 kg. Sitka 520 mm, délka vidlice 1150 mm, vaha 60 kg.

4.4 Struktura vyrobni linky

Vyrobni linka se sklada z jednoho vyrobniho stroje - DOOSAN, jednoho myciho stroje —
SUMMA, dvou odjehlovacich pracovist, dvou kontrolnich pracovist a jednoho paletového
voziku pro pfepravu beden mezi meziskladem a pracoviStém A, respektive mezi pracovistém B a
skladem hotovych vyrobktll. Nezbytnou soucasti linky je jeji obsluha. Schéma vyrobni linky lze
vidét na Obr. 10.

18 m

Bedna 3 Odjehleni 4 - e o Odjehleni 6

1 P - - g

=

-y SUMMA g

1

E’ ]
5 7 7 :
Bedna Bedna ~

@ o

g g

EUpag
EUpIg

Triskové
hospodafstul

Obr. 10: Layout vyrobni linky

Vstupni bedna

Horizontalni obrabéci centrum DOOSAN
Odjehlovaci pracovisté A

Myci stro SUMMA

Odjehlovaci pracovisté¢ B

Kontrolni stul

N o g k~ w DdoE

Vystupni bedna
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Lidské zdroje

Linka vyrabi 5 dni v tydnu, ve dvousménném provozu, se sménnosti R (ranni) a N (no¢ni),
pricemz ranni sména trva od 6:00 do 18:00 hodin a no¢ni sména trva od 18:00 do 6:00 hodin.
Linku obsluhuji dva pracovnici, jeden pracovnik obsluhuje prvni odjehlovaci pracovisté (A) a

dalsi pracovnik obsluhuje druhé odjehlovaci pracovisté (B).
Roc¢ni vyuzitelné ¢asové fondy
Kalendaini ¢asovy fond (Tk) 365 dnti
Nominalni ¢asovy fond (Tn) 252 dnt
Roc¢ni ¢asovy fond vyrobni linky v jedné smené (Er):
Er = 252 x 12 = 3 024 hod/rok ©)

Roc¢ni efektivni ¢asovy fond vyrobni linky v jedné sméné (ES). Z celkového poctu

pracovnich dnt linka byva odstavena z diivodu planovanych a neplanovanych oprav, to ¢ini 8% :
Es = (Er— 0,08 X Er) x s =3 024 — (0,08 x 3024) = 2782 hod/rok 4)
Roc¢ni efektivni ¢asovy fond délnika v jedné sméné (Ed):
Ed = 252 x 11 = 2 772 hod/rok (5)
Vyrobni kapacita v jedné sméné
Qp=TpXVp =2782x%x44 =122 412Kks/rok (6)
kde: Qp - vyrobni kapacita vyjadiena v naturalnich jednotkach,
Tp - vyuzitelny ¢asovy fond v hodinach,

Vp - vykon v naturdlnich jednotkach za 1 hodinu.
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4.5 Popis pracovnich ¢innosti pracovnikii na lince

Vyrobni linka je rozlozena do dvou pracovist’ (asekil):

e Prvni odjehlovaci pracovisté - CNC obrabéni, odjehleni, kontrola a myti

e Druhé odjehlovaci pracovisté - odjehleni, kontrola a baleni.

4.5.1 Vyrobni proces na prvnim odjehlovacim pracovisti

Pracovisté je znazornéno na Obr. 11. Dily na linku vstupuji v balici jednotce po 32
ks/bedna. Z ergonomického hlediska jsou bedny navazeny ve dvojicich, pro snizeni fyzické
namahy operatora. Otvory se vrtaji a frézuji s T a K drazkami na DOOSANu v taktu 44 kust za
hodinu - 4 kusy za 5,45 minut.

Obr. 11: Prvni odjehlovaci pracovisté
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Jak uz bylo zminéno, pracovist¢ A obsluhuje jeden pracovnik. Pracovnik vyndava
obrobené dily z DOOSANu na odjehlovaci stil. Dale se vkladaji do pfipravku neobrobené dily,
po vyméné vSech 4 dilli pracovnik zméckne tlacitko a tim stroj zafixuje dily na piipravku
hydraulickymi upinkami. Pak je nutno doklepat kazdy kus palickou u hydraulickych upinek, aby
dosedly na dosedaci body, viz Obr. 12. Dale pracovnik tla¢itkem uzavie dvefe stroje a stroj ¢eka

na uvolnéni predchozi davky. Podrobny technologicky postup je uveden v ptiloze ¢. 1.

Obr. 12: Vyména dilt

Po spusténi stroje pracovnik pifejde na odjehlovaci pracovisté, kde odjehluje ,,T* a , K*
drazky pomoci vysokootackové frézy. Poté se provede kontrola na poka-yoke a dil se vlozi do
SUMMy, viz Obr 13. Cely cyklus vyroby dilu LS se opakuje. Podrobny kontrolni plan je uveden

Vv ptiloze €. 2.

Obr. 13: Odjehleni T a K drazek, vkladani do mycky
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4.5.2 Vyrobni proces na druhém odjehlovacim pracovisti

Pracovisté B obsluhuje jeden pracovnik. Omyté dily vychdzeji na druhé strané¢ myciho

stroje neboli na druhém odjehlovacim pracovisti. Pracovi§té je znazornéno na Obr. 14,

Obr. 14: Druhé odjehlovaci pracovisté

Pracovnik vyjima dily z mycky a neché je odkapat do dopravniku. Poté se dil poklada na
odjehlovaci stll, kde nasledovné pracovnik odjehluje otvory dle technologického postupu. Pak
ocisti dil karta¢em od tiisek, pooto¢i ho na Zebro a zbyvajici ttisky ofoukne vzduchem pomoci
ofukovaci pistole. Poté, co se provede vizualni kontrola na ,rybi oci‘ se kazdy dil se oznaci

markérem (tecka), viz Obr. 15.
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Obr. 15: Odjehleni, ofuk vzduchem, oznac¢eni markérem

Dale jsou dily skladovany do beden dle baliciho postupu, viz Obr. 16. Po vyplnéni
pruvodky bedny jsou pfepravovany na sklad hotové produkce. Vystupem z linky jsou dily LS
v balicich bednach po 58 kusech, které si dale pfevezme zékaznik. Podrobny balici pfedpis je

uveden v priloze ¢. 3.

Obr. 16: Baleni dila
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4.6 Analyza snimki pracovniho dne pracovniku na lince

Abychom ziskat informace o druhu a velikosti spotiebovaného ¢asu, identifikovat plytvani,
odhalit ztraty casu na jednotlivych pracovistich a vytizenost operatorti. Provedeme méieni za

pomoci snimku pracovniho dne.

4.6.1 Prvni odjehlovaci pracovisté

Snimkovani pracovnika prob€hlo v ramci jedné dvanactihodinové pracovni smény dne
20.11.2015. V tabulce 4 je uveden vysledek méfeni snimku pracovniho dne pracovnika na

prvnim odjehlovacim pracovisti.

Tabulka 4: Snimek pracovniho dne pracovnika A

Kategorie| Symbol Cinnost Délka %
trvani
1 DO | Dokumentace - studium, zapis 0:11:11 1,56
2 CS | Cisténi stroje (Ttiskové hospodaistvi) 0:08:30 1,18
3 OD |Odjehleni 2:27:57 20,62
4 CS | Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje 1:08:59 9,62
5 VS Manipulace (Vymeéna dill) 2:35:05 21,62
6 VD |Manipulace (Vykladani dila z bedny na podlahu) | 0:40:50 5,69
7 KM Kontrola a méfeni 0:08:12 1,14
8 MP Mimo pracovisté 1:32:43 12,92
9 R Rozhovor 0:15:23 2,14
10 UK | Uklid 0:27:40 3,86
11 MO | Manipulace (Odjehleni - Odjehleni) 0:34:22 4,79
12 MM | Manipulace (Odjehleni-mycka) 0:48:48 6,80
13 MB | Manipulace z bednou (Odvoz bedny) 0:10:22 1,45
14 NC | Necinnost 0:06:01 0,84
15 PP Prestavka pracovnika 0:57:21 8,76
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Pro ptehlednost je rozbor ¢asového snimku pracovnika prezentovan v grafické podobé

Vv nésledujicich grafech.

Pracovnik A, Doosan, 20.11.2015, 06:00 - 18:00

u Dokumentace - studium, zapis
1% .
’ 1% m Cisténi stroje (Triskové hospodaistvi)

= Odjehleni

1% 1%

Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
¥ Manipulace (Vyména dilt1)
5%
° Manipulace (Vykladani dilti z bedny na podlahu)

3% B Kontrola a méfeni

2% B Mimo pracovisté
Rozhovor
Uklid, &igténi

13% ® Manipulace (Odjehleni - Odjehleni)
Manipulace (Odjehleni-mycka)

m Manipulace z bednou (odvoz bedny)

= Necinnost

i Prestavka pracovnika

Graf 1: Rozbor ¢asového snimku pracovniho dne prvniho operatora — pted optimalizaci

= Cinnosti pridavajici
i hodnotu
M Prace

H Prostoj m Cinnosti nepridavajici

hodnotu

Graf 2 a 3: Procentualni vyjadieni prace/prostoj a ¢innosti pridavajici/neptidavajici
hodnotu — pied optimalizaci
Z grafa 3 je vidét, ze pracovnik vénuje odjehleni jen 21% pracovni doby, po zbytek
pracovni doby se zabyva ¢innostmi nepfidavajici vyrobku hodnotu. Z grafti 1 je ihned patrny
problém s manipulaci. Z celkovych 12ti hodin jedné smény, celkovy ¢as jednotlivych manipulaci

tvoti 4:49:27 neboli 40% a 25% casu pracovnika tvoii neinnost z ditvodd rozhovorii, cekéani na
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ukonceni automatického chodu stroje a odchodl z pracovisté. Témét 13% pracovni doby

pracovnik stravil mimo pracoviste.
Ganttiv diagram

V nésledujici tabulce je uvedena navaznost ¢innosti pracovnika béhem vyrobniho cyklu.

Tabulka 5: Navaznost ¢innosti pracovnika A béhem vyrobniho cyklu

S Délka trvani
Oznaceni . o .
Ginnosti Cinnost ¢innosti

v sekundach

1 Vyména dilt ve stroji (4ks) 70

Otoceni k odjehlovacimu stolu a zapinani
2 ) y 8

odjehlovace
3 Odjehlovani (1ks) 23
4 Manipulace s dily 5
5 Odjehlovani (1ks) 23
6 Manipulace s dily 5
7 Odjehlovani (1ks) 23
8 Manipulace s dily 5
9 Odjehlovani (1ks) 23
10 Vypinani odjehlovace 4
11 Vkladani do myciho stroje (4ks) 10
12 Cek.anl na ukonc¢eni automatického chodu 131

stroje

Ganttuv diagram urcuje ¢asovy prub¢h, navaznost vSech pohybt pracovnika na pracovisti.
Na nasledujicim obrazku je zobrazen Ganttiv diagram o pribéhu ¢innosti pracovnika béhem

jednoho vyrobniho cyklu.

Oznaceni Sekundy (5s)
cinnosti

1 70

2 8

3 23

i s

5 23

6 |

7 23

g |

9 23

11 B

12 10

13

199 131

Obr. 17: Gantttiv diagram
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Z Ganttova diagramu je vidét, ze pracovnik béhem jednoho vyrobniho cyklu stroje, ktery
trva 330 sekund, stravi 107 sekund ¢ekanim na ukonceni automatického chodu stroje. Z toho
vyplyva, Ze pracovnik v obdobi ¢ekani vykonava spoustu ¢innosti navic, jako naptiklad:
vykladani dilt z bedny na podlahu, uklid nebo ¢iSténi stroje, rozhovor (¢innosti, které nejsou

naplni jeho prace)

4.6.2 Druhé odjehlovaci pracovisté

Snimkovani pracovnika probéhlo v ramci jedné dvanactihodinové pracovni smény dne
21. 11. 2015. V tabulce 5 je uveden vysledek méfeni snimku pracovniho dne pracovnika na

druhém odjehlovacim pracovisti.

Tabulka 6: Snimek pracovniho dne pracovnika B

Kategorie | Symbol Cinnost Délka %
trvani
1 MB [ Manipulace z bednami (odvoz beden) 0:33:21 4,76
2 OE Odvoz dilti na externi pracovisté 0:15:21 2,19
3 OD | Odjehleni 1:45:05 14,99
4 00 Manipulace (Odjehleni — Odjehleni) 0:19:14 2,74
5 MO [ Manipulace (Mycka — Odjehleni) 1:30:02 12,84
6 CVv Cisténi stlaenym vzduchem 1:11:20 10,17
7 KM Kontrola a méfeni 0:40:02 571
8 DO Dokumentace — studium, zapis 0:15:02 2,14
9 CK Cisténi kartaem 0:33:04 4,72
10 UC | UKklid, &isténi 0:30:02 4,28
11 MB [ Manipulace (Odjehleni — Bedna) 1:40:01 14,26
12 MP Mimo pracovisté 0:25:30 3,64
13 R Rozhovor 0:40:00 5,70
14 NC | Necinnost 0:25:02 3,57
15 PP Prestavka pracovnika 0:58:05 8,28
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Pro ptehlednost rozbor Casového snimku pracovnika je prezentovan v grafické podobé

Vv nasledujicich grafech.

Pracovnik B, SUMMA, 21.11.2015, 06:00 - 18:00

8% 5% e Manipulace z bednami (odvoz beden)
4% Odvoz dill na externi pracovisté
14% OdJehleni
6% Manipulace(Odjehleni - Odjehleni)
Manipulace(Mycka - Odjehleni)
m Cisténi stla¢enym vzduchem
3% m Kontrola a méfeni
B Dokumentace - studium, zapis
Cisténi kartadem
12% ® Uklid, ¢isténi
® Manipulace(Odjehleni - Bedna)
= Mimo pracovisté
= Rozhovor
= Cekani (ne¢innost)
i Prestavka pracovnika

4%

14%

Graf 4: Rozbor ¢asového snimku pracovniho dne druhého operatora — pted optimalizaci

@ Cinnosti piidavajici

M Prace hodnotu

= Cinnosti nepfidavajici

¥ Prostoj
) hodnotu

Graf 5 a 6: Procentualni vyjadieni prace/prostoj a ¢innosti pridavajici/neptidavajici
hodnotu
Pracovnik na druhém odjehlovacim pracovisti vénoval odjehlovani pouze 15% pracovni
doby. Znacnou cast pracovni doby kolem 35% pracovnik manipuloval s materidlem, pficemz
necelych 5% se pracovnik zabyval vyménou prazdnych beden na prvnim odjehlovacim
pracovisti. 15% doby stravil ¢isténim dilt karta¢em a ofukovanim stlacenym vzduchem, aby

odstranit tfisku po odjehleni.
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Ganttiav diagram

V nasledujici tabulce je uvedena navaznost ¢innosti pracovnika béhem vyrobniho cyklu.

Tabulka 7: Navaznost ¢innosti pracovnika B béhem vyrobniho cyklu

Oznaceni . Dé!!(a tl'Vi:lIli
Ginnosti Cinnost ¢innosti
v sekundach
1 Vykladani dili z myciho stroje na odjehlovaci stul (4ks) 43
2 Odjehlovani (4ks) 50
3 Cisténi kartadem 15
4 Otoceni dili na zebro 6
5 Ofukovanim stlacenym vzduchem 27
6 Kontrola 19
7 Vkladani diltt do beden (4ks) 60
8 Necinnost (¢ekani) 110

Na nasledujicim obrazku je zobrazen Ganttlv diagram o prabehu Cinnosti pracovnika

béhem jednoho vyrobniho cyklu.

Oznaceni
cinnosti

Sekundy (5s)

1 43

0| =1 | O [t [ | [ b2

50
15

19

60

Obr. 18: Ganttiv diagram

Dale je z Ganttova diagramu vidét, ze pracovnik po vykonani vSech ¢innosti na pracovisti

ma K dispozici 110 sekund volného ¢asu. Tento volny ¢as pracovnik vyuziva na vyménu beden

na svém a na druhém odjehlovacim pracovisti. Pti produktivité stroje 44 ks/hod pracovnik musi

minimalng jeden krat za 43 minuty vyménit bednu na prvnim odjehlovacim pracovisti (15 krat za

sménu). Vyména jedné bedny trva 140 sekund véetné vyhazeni lepenky z prazdné bedny. Dale

minimalné jeden krat za 79 minut musi vyménit bednu na svém pracovisti (8 krat za sménuy).

Druhé odjehlovaci pracovisté se nachazi pobliZz skladu hotovych vyrobkii a vyména trva 60

sekund.
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4.8 Spaghetti diagram

Soucasné se zpracovanim casového snimku dne byl zachycen pochyb pracovnikli na
prvnim a druhém odjehlovacim pracovisti do spaghetti diagramu v obdobi od 14:22 do 16:27. Na

nasledujicim obrazku je vidét spaghetti diagram pracovnikl A a B.

'
I

— NS

=
Bedna | Bedna L
moromm | DOOSAN
]

ejouoy

SUMMA Sklad

upeg
peg

Skladu hotovych
vyrobkil

Triskové
hospodarstvi

-
/X

Obr. 19: Spaghetti diagram

Pracovnik A: Cervenou barvou je oznacen pohyb pracovnika A na prvnim odjehlovacim
pracovisti. Z vysledkli je zcela patrné, Zze pracovnik v pribéhu prace pieSel na kontrolni
pracovisté, na kterém provadi kontrolu otvoru dle kontrolniho planu a vypliuje dokumentaci.
Déle je vidét, ze pracovnik dovezl prazdnou bednu na druhé odjehlovaci pracovisté, aby ji

pracovnik B vyménil.

Pracovnik B: zelenou barvou je oznacen pohyb pracovnika B na druhém odjehlovacim
pracovisti. Rovnéz pracovnik A ma na starosti vyménu beden na prvnim odjehlovacim
pracovisti, jsou na diagramu ozna¢eny modie. Zlutou barvou oznaceny pohyby pracovnika pii

vyméné beden na svém pracovisti.

Manipulant: balici bedny dopravované do skladli cekaji na vyzddani zdkaznika. Bedny
Z prvniho odjehlovaciho pracovisté manipulant vyménuje — horni bednu (prazdnou) dava dolt a

dolni (plnou) dava nahoru, prazdné bedny dava zpatky do meziskladu.
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4.9 Analyza vzdalenosti

Naésledujici tabulka zobrazuje vzdalenosti, které prejdou pracovnici béhem své prace.

Tabulka 8: Vzdalenosti na pracovistich

- Vzdalenost
Cinnost [m]
Pracovnik A
Vymeéna dilu ( 1ks ) 2,5
Vkladani do myciho stroje ( 1ks ) 1,5
Celkova vzdalenost za jeden vyrobni cyklus 16
Pracovnik B
V}{ndévéni dilu z myciho stroje a vkladani ho na 15
odjehlovaci stul ( 1ks) ’
Odjehlovani a kontrola ( 1ks ) 0,5
Vkladani do bedny ( 1ks ) 15
Celkova vzdalenost za jeden vyrobni cyklus 14
Vymeéna bedny na prvnim odjehovacim pracovisté 85
Vymeéna bedny na druhém odjehlovacim pracovisté 12

Pracovnik (A): na prvnim odjehlovacim pracovisti se pohybuje jenom v ramci pracovisté a
obcas dovazi bedny do druhého odjehlovaciho pracovisté. Pracovnik A za sménu urazi piiblizné
1920 m.

Na obrazku 6 (mikrolayout pracovisté) je znazornén pohyb pracovnika v Casovém
useku 5,45 min, neboli za jeden vyrobni takt. Jak je vidét z tabulky 8, celkova draha, kterou

urazil pracovnik, je 16 metra.

28m

Odjehlovaci
pracovisté

Bedna

~ SUMMA

IS
Bedna \ @ - (Myci stroj)

DOOSAN

(CNC stroj)

Obr. 20: Schéma pohybu pracovnika v mikrolayoutu — pied optimalizaci
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Pracovnik (B): za sménu urazi mnohem vice, protoZze musi vyméiovat bedny na prvnim
odjehlovacim pracovisti. Na svém pracovisti pracovnik urazi 1680 m za sménu, a 1371 m pfii

vyméné beden.

Na obrazku 6 (mikrolayout pracovisté) je znazornén pohyb pracovnika za jeden vyrobni takt.

2,5m

1m 3\ Odjehlovaci

S U IVI MA pracovisté
=
— e
(Myeci stroj) 5
£ )

co..

J E
m»
o

Bedna Bedna

Obr. 21: Schéma pohybu pracovnika v mikrolayoutu — pied optimalizaci

4.10 Vypocet zakaznického taktu

Zakaznicky takt definuje nejdelsi Cas, za ktery jeden zabaleny dil musi opustit linku, aby

zajistil splnéni pozadavka zédkaznika.

__ SXDxP
Q

Tz [min] 3)
e Tz - zékaznicky takt,

e S —pocet smeén,

e D - skute¢na doba vyroby za sménu,

e P —pocet pracovnich dni v roce,

e Q —ro¢ni pozadavek zakaznika

Pokud je ro¢ni pozadavek 200 000 ks a pocet pracovnich dni v roce 2016 je 252, vychazi
zakaznicky takt 99,79 s.

__ 2X11%60x252

= 1,66 min = 99,79 sec 4)
200000

Tz
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Z ¢asového snimku dne nebo ¢asovych norem je vidét, ze uzké misto je obrabéci centrum
(DOOSAN) na prvnim odjehlovacim pracovisti. Tento stroj pti optimalnich feznych podminkach
produkuje 4 dily za 5,45 minut nebo jeden dil za 1,22 min = 82 sec. Vysledny cas (Tc)
predstavuje ¢as pottebny pro vyrobu jednoho dilu navySeni o rozumnou dobu (7%) potiebnou

pro obecné¢ nutné piestavky a na jiné abnormality vznikajicich béhem vyrobniho procesu.

Tc = 82x 1,07 = 87,74s (5)

je stale mensi nez zdkaznicky takt 99,79 s
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5. Optimalizace souc¢asného stavu

Po provedeni analyzy byly vysledky odprezentovany pted vice lidmi. Prezentace se
zucastnilo celkem 6 predstavitelti spolecnosti a byli to technologové a lidé, ktefi maji odborné
znalosti v oblasti kontroly kvality, rozvrhovani a planovani prace. Ke kazdé ¢innosti prob&hlo

vyjadreni z hlediska pottebnosti:

- moznosti casové Uspory,
- moznosti pfesunu na jediného pracovnika,

- moznosti odstranéni n¢kterych ¢innosti.
Z jednani byly navrzeny nasledujici body pro optimalizaci:
Prvni odjehlovaci pracovisté — obrabéni, odjehleni, kontrola a myti

- poloha hessonu (snadn¢jsi odebirani dil z hessonu bez ohybani)

- odstranit klepani palickou pfi upindni dilti (napf. jind upinka)

- zkratit Cas odjehleni drazek T a K

- zkrétit Cas manipulace s dily - po odjehleni do Summy (napfi. jiné umisténi stolu pro
odjehlovani drazek)

- Kontrola dili — bez prechazeni

Druhé odjehlovaci pracovisté — odjehleni, kontrola a baleni po pracce

- odstranit odjehlovani dér
- odstranit ¢isténi Stétkou

- zrusit kontroly na rybich oc¢ich a poka-yoke

Summa (myci stroj)

- provéfit moznost Sikmého vkladani do prostoru v Summe
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5.1 Rozbor jednotlivych bodu pro optimalizaci a navrh Feseni

5.1.1 Prvni odjehlovaci pracovisté

Poloha hessonu (snadnéjsi odebirani dilu z hessonu bez ohybani)

Bylo zjisténo, ze operator béhem zakladani dili neprovadi tuto Cinnost piili§ efektivng.
Pracovnik vyklada dily z bedny nejdiive na podlahu vedle stroje a poté je teprve vklada do
stroje. To zplisobuje, ze se pracovnik u kazdého dilu musi dvakrat ohnout — neergonomicky

pohyb. S tim souvisi i $patné vyuziti ¢asu — odstranénim zbyte¢né ¢innosti je zaroven mozné

uspofit cca 40 min za sménu, Viz tabulka 3, které lze vyuzit 1épe.
Navrh:

Pro lepSi manipulaci s dily byla navrzena naklapéci ploSina ALT 1500U, kterd umoZiuje

zvedani bedny pfimo z podlahy a jeji naklapéni do optimalni polohy pro pracovnika, viz Obr. 22.

Technické parametry:

Zdvih 820 mm
Slozena vyska 6 mm
Délka ploSiny 1200 mm
Siika ploginy 1050 mm
Cas zdvihu 16s
Ptikon 0,75 kW
Hmotnost 410 kg

Obr. 22: Naklapéci plosina

Odstranit klepani palickou p¥i upinani dilii (nap¥. jina upinka)

Po upnuti dili hydraulickymi upinkami je nutné doklepat kazdy kus palickou u
hydraulickych upinek, aby dosedly na dosedaci body. Pti snimkovani prace v tabulce 4 se
klepani palickou zahrnulo do ¢innosti — Manipulace (vyména dilu), aby se nerozSifoval pocet
sledovanych ¢innosti. V nésledujici tabulce je uveden prehled 20 méfeni klepani palickou od 20.

11. 2016 v obdobi od 8:28 do 10:21.
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Tabulka 9: Vypis z ¢asového snimku - klepani palickou

Cislo m&feni Cas [sec] Cislo m&feni Cas [sec]
1 13 11 14
2 20 12 10
3 15 13 10
4 11 14 12
) 14 15 18
6 12 16 15
7 17 17 15
8 17 18 12
9 13 19 13
10 15 20 10

Priimérnd doba jednoho klepéni palickou ¢ini 13,8 sec. Pfi vyrobni normé 44 ks/hod za
sménu pracovnik klepa paliCkou minimalné 120 krat neboli 1656 sec = 27,6 min, skoro ptl

hodiny.

Navrh:

Pti¢inou nedosednuti dilu na dosedaci body se mohla stat kratka upinka nebo nizky tlak
V upinacim mechanismu, ktery nezajistuje dostatecny tlak k dosednuti dilu. Navrhuji, zvétsit tlak

V hydraulickém systému nebo pofidit delsi upinku.

ZKratit ¢as odjehleni drazek T a K

V soucasné¢ dob¢ jsou drazky odjehlovany vysokootiCkovym odjehlovacem, ktery je

umistén z vnitini strany (na sténé) krytu odjehlovaciho pracoviste.
Navrh ¢. 1

Prace obsluhy lze uleh¢it vhodnym umisténim naradi viz Obr. 23. Nastroj je zavéSen na
pomocné konstrukci a jeho hmotnost je vyvdzena pruzinou, tim usnadiiujeme praci obsluze,

Setfime prostor na pracovisti a zlepSujeme uroven bezpecnosti prace.
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Obr. 23: Umisténi vysokootackového odjehlovace [30]

Navrh €. 2

Relativné velky podil ruéni prace ma vliv jak na vyrobni naklady, tak i na vyslednou kvalitu
vyrobku. Proto bych povazoval za rozumné;jsi dat odjehlovani T a K drazek do obrabéciho centra
(DOOSAN). Cim bychom snizili podil ruéni prace a uvolnili skoro 21% sménového &asu
pracovnika pro jiné ¢innosti. Pfi zkoumani této moznosti jsme narazili na problém, kdy pfii
odjehlovani drazek ve stroji musime piesné definovat polohu hrany drazky, kterd bude
nasledovné oddélovana. Ptesto, Ze profily od zédkaznika jsou dodavany s toleranci +/-3 mm na

Sifku a proto nemtzeme piesné definovat polohu drazek a musime méfit kazdy dil.

1. Megéfit mizeme, napiiklad, pomoci dotykové sondy minimaln€ 5 boda kolem drazky, ¢im
znacn¢é prodlouzime cyklovy Cas.

2. Dalsi moznost je méfit polohu hrany hned pfi upindni dild do ptipravku s pouzitim
odmétovaciho systému, ktery bude datové propojen s fidicim systémem stroje.

3. Mezi dal§i moznosti patii métit polohu hrany pomoci laserového dalkomért, ktery bude

propojen s fidicim systémem stroje.
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Zkritit ¢as manipulace s dily - po odjehleni do Summy (nap¥. jiné umisténi stolu pro

odjehlovani drazek)

Z Casového snimku je vidét, ze prendseni a vkladani dili do myciho stroje po odjehlenti,
zabird pfi dvanactihodinové sméné 6,8%. Je to zplisobeno tim, ze odjehlovaci stil a vstupni

dopravnik myciho stroje nejsou propojeny a nachézeji ve vzdalenosti 1 m.
Navrh:

Problém manipulace mezi odjehlovacim stolem a vstupnim dopravnikem mycky, lze
vyresit pridanim pfechodového dopravniku o délce 850 mm viz Obr. 24. Navic byly zménény
rozméry odjehlovaciho stolu A s ohledem na to, ze kazdy dil vazi 4,1 — 4,6 kg v zavislosti na
tom, o jaky model LS1 nebo LS2 se jedna, dojde ke sniZzeni fyzické ndmahy pracovnika o 2129,6
— 2226,4 kg za sménu. Z ergonomického hlediska je nevyhovujici vyska odjehlovaciho stolu,
pracovnik se musi naklanét aby odjehloval drazky, zde dochazi ke zvySené zatézi zad a pazi.
Resenim by bylo zvysit vysku stolu. S ohledem na to, Ze kazdy ¢lovék ma riiznou postavu, proto

je idedlni potidit zvedaci ploSinu, jeji vySka se méni.

1800 _ _ 850

Odjehlovaci
pracovisté [t

E=—7]|lh

Bedna

SUMMA

Bedna NG

DOOSAN

Obr. 24: Odjehlovaci pracovisté s piechodovym dopravnikem

Z Casového snimku je vidét, ze pracovnik A ma volny Cas, ktery je pfiblizné roven Casu
spotiebovaného na odjehlovani dér na pracovisti B. Jinymi slovy odjehlovani dér lze piedat
pracovnikovi na pracovisti A. To je podrobné popsano v kapitole 5.4. S ohledem na tuto variantu

byly navrhnuty rizné varianty uspotfadani odjehlovaciho stolu na pracovisti.
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Navrhy umisteni stolu pro odjehlovani:

Navrh ¢.1

V této variante navrhuji zmensit velikost stolu na 1000x1000mm. Jak je vidét na obrazku,
pracovnik bude poprvé odjehlovavat otvory a pak T a K drazky. Déle byly pootocCeny vstupni

bedny uvnitf pracovisté, timto jsme zmensili vzdalenost do beden mezi strojem a bednou, viz
Obr. 25.

1000 850

QOdjehlovaci
pracoviité

4

1000 .

B@Un a

\ ¥,
.,

SUMMA

DOOSAN

Obr. 25: Navrh uspotadani - 1
Navrh ¢. 2
Navrhuji pootogit stiil o 90°, délka dopravniku v této varianté ¢ini 1000 mm. Cim bychom
usnadnili vykladani dilti ze stroje. A po oddélovani drazek pracovnik muze davat dily pfimo na

vstupni dopravnik myciho stroje bez otaCeni a prechazeni. Poté pootoCeny oddé¢lovaci stil

umoziuje pootocit bednu €. 1 0 90°, ¢im eliminujeme piechazeni pracovnika, viz Obr. 26.
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Obr. 26: Navrh uspotadani - 2

Kontrola dilii — bez prechazeni

Abychom provedli kontrolu na poka-yoke musi pracovnik piechazet z odjehlovaciho

pracovisté na kontrolni, ¢im ztraci ¢as.
Navrh:

Pro kontrolu pracovnik pouziva jenom posuvnd méfitka a kalibr. Kontrolovat dily bez

piehazeni ptimo na odjehlovacim pracovisti.

5.1.2 Druhé odjehlovaci pracovisté

Odstranit odjehlovani dér

Odjehlovani dér bylo ptfedano na prvni odjehlovaci pracovisté. To je podrobné popsano

v kapitole 5.4.
Odstranit Cisténi Stétkou

Z Casového snimku je vidét, Ze Cisténi Stétkou a stlaenym vzduchem zabira celkem 13%
pracovniho ¢asu. Tyto dvé Cinnosti plni stejnou funkci — ocistit dil od tiisek. Pavodné se
predpokladalo, Ze tento kartacek nedostacuje pro ociSténi dila od tfisek a bylo pfiddno ofukovani

stlacenym vzduchem.
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Navrh:

Byla navrhnuta a vyzkousena varianta s pouzitim pouze ofukovani, tim je mozné uspofit

cca 15 minut za sménu.
Zrusit kontroly na ‘rybi o¢i¢ a poka-yoke
Kontrola zabira kolem 6%. Soucasné pracovnik kontroluje kazdy dil.

Navrhuji zruSit kontrolu kazdého dilu, a kontrolovat dily dle kontrolniho planu nebo

jednou za 2 hodiny.

5.2 Summa

Provérit moznost Sikmého vkladani do prostoru v Summe

ProtoZe po myti uvnitt profilu zistava voda a pracovnik musi vylit vodu, ¢im ztraci cas.
Pro feSeni tohoto problému technologové zkoumali moZnost Sikmého vkladani dilt do mycky.
Analyza ukazala, ze Sikmé dily nelze vkladat, protoze stdle padaji doli, konstrukce stroje

nepredpoklada sikmé vkladani dil. Jedind mozZnost je vodorovné vkladat dily do stroje.

5.3 Shrnuti navrhu

Ergonomie na pracovisti je dulezitou zaleZitosti, nicméné varianta s naklapéci ploSinou pro
snadng€js$i odebirani dilu z hessonu bez ohybani byla odmitnuta z diivodu finan¢ni naroc¢nosti.
Moznost s navySenim tlaku v hydraulickém systému a prodlouzenim upinky pro odstranéni
klepani palickou byla po jednani s vedenim a technology firmy odmitnuta, protoze pii zvyseni
tlaku muze dojit k deformaci dila, a vzniku vadnych dilt. Pfechodovy dopravnik mezi
odjehlovacim pracoviStém a vstupnim dopravnikem mycky, systém vedeni tlakového vzduchu a
hydraulicky zvedaci sttl byly schvaleny a ptijaty k realizaci. Jednim ze zakladnich problému pii
zkoumdni moZznosti pfesunu odjehlovani od pracovnika ke stroji byla tolerance dili, kterd
znemoznila piesné definovani polohy hrany drazky. Nebyl nalezen Zadny nastroj, ktery by
dokazal eliminovat nepfesnost dilli. Varianty s méfenim polohy dili byly odmitnuty z diivodu

¢asové a finanéni naro¢nosti.

Po vypracovani navrhli byly vybrany varianty, které l1ze rovnéz ihned zavést. Béhem tydnu
byla vyska odjehlovaciho stolu zvétSena a racna na odjehleni otvorl byla pfesunuta na prvni

odjehlovaci pracovisté.
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Z nasledujicich tabulek je vidét, ze eliminace plytvani na prvnim a druhém odjehlovacim

pracovisti pfenasi teoretickou usporu ¢asu v 4:11:41 a 2:03:36 ptislusn¢ v daném potadi.

Tabulka 10: Pfedpokladana uspora casu pii odstranéni plytvani — prvni odjehlovaci

pracovisté

Druh plytvani Cas

Obsluha stroje 0:08:30
Cekéni na ukonéeni aut. Chodu stroje 1:14:52
Manipulace (Vykladani dilti z bedny na podlahu) 0:40:50
Mimo pracovisté 1:32:43
Rozhovor 0:15:52
Manipulace z bednou (odvoz bedny) 0:10:22
Necinnost 0:08:32

Tabulka 11: Pfedpokladana uspora ¢asu pii odstranéni plytvani — druhé odjehlovaci

pracoviste
Cinnost Cas
Cisténi karta¢em 0:33:04
Mimo pracovisté 0:25:30
Rozhovor 0:40:00
Cekani (ne¢innost) 0:25:02

Uspora &asu na prvnim odjehlovacim pracovisti umoZiiuje presunuti &asti prace z druhého
odjehlovaciho pracovisté. Na zékladé¢ udaji ziskanych z méfeni spotieby casu na druhém
odjehlovacim pracovisti, bylo zjisténo, Ze samotné odjehlovani otvorti zabira cca 1:45:05 hodiny
za pracovni sménu, a proto je mozné tuto praci predat na prvni odjehlovaci pracovisté. Vyhodou
je, ze diky prenosu odjehlovani otvoru na prvni odjehlovaci pracovisté by mélo dojit k dal§im
usporam casu. Da se uSetfit ¢as tim, Ze se tento novy postup (viz kapitola 5.4) nepiedpoklada
ukladani dilt na odjehlovaci stul, staci nechat dil odkapat do dopravniku, vlozit dil do bedny a
po provedeni vizudlni kontroly oznacit dily markérem piimo v bedné. Z divodu, ze doslo ke

zméné pracovniho postupu, ted’ pracovnik urazi mensi vzdalenost, viz Obr. 27.
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Obr. 27: Pfedpokladana uspora ¢asu pii odstranéni plytvani — druhé odjehlovaci
pracoviste

ProtoZe doSlo ke zméné pracovniho postupu, bylo provedeno 20 méteni spotieby ¢asu pro

nové pohyby na druhém odjehlovacim pracovisti:

— vyjimani dilu z myciho stroje a vkladani jej do ptepravku k odkapavani (4ks),

— vkladani dilt z piepravky do bedny (4ks).

Vysledky méfeni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 12: Manipulace - vyjimani dila z prac¢ky a vkladani jej do piepravku k

odkapavani
Cislo méfeni Cas [sec] Cislo méfeni Cas [s]
1 32 11 34
2 30 12 23
3 30 13 27
4 30 14 23
5 26 15 34
6 27 16 26
7 20 17 30
8 30 18 28
9 28 19 27
10 31 20 25

Primérnd doba vyjiméani 4 dild z pracky a vkladani do prepravky k odkapani Cini 28

sekund.
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Tabulka 13: Manipulace — Vyndavani dil z piepravky a vkladani jej do bedny

Cislo méfeni Cas [sec] Cislo méfeni Cas [sec]
1 25 11 27
2 28 12 36
3 22 13 28
4 21 14 29
5 30 15 35
6 32 16 34
7 31 17 36
8 29 18 33
9 32 19 34
10 33 20 36

Primérnd doba vyjimani 4 dilti z ptepravky a vkladani do beden véetné oznaceni dili po

vizualni kontrole ¢ini 31 sekund.

Dale 15% casu se d4 uSetfit tim, Ze nebude vznikat tfiska na druhém odjehlovacim

pracovisti, tim odpada potieba CiSténi kartaCem a ofukovani dila stlaCenym vzduchem.

Nasledné byl vypocten cas pottebny k pifechodu pracovnika z prvniho odjehlovaciho
pracovisté na druhé. Pro ptfechod z jednoho pracovisté na druhé, musi pracovnik urazit 20 m pro

piechod tam a zpatky. Pti primérné rychlosti chlize clovéka 6 km/h pottebuje pracovnik 15 s.
S=20m,V =6km/h=1,67m/s, T=?

S 20 __

Ganttiiv diagram po piesunu priace na jednoho pracovnika

V nésledujici tabulce je uvedena ndvaznost ¢innosti pracovnika béhem vyrobniho cyklu po

pfesunu prace na jednoho pracovnika.
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Tabulka 14: Navaznost ¢innosti pracovnika béhem vyrobniho cyklu

Oznaceni e Dvé,l L2 tr‘f e
innosti Cinnost ¢innosti v
sekundach
1 Vymeéna dili ve stroji (4ks) 70
2 Otoceni k odjehlovacimu stolu a zapinani odjehlovace 8
3 Odjehlovani dér (4ks) 50
4 Vyména odjehlovace 7
S Odjehlovani T a K drazek (1ks) 23
6 Vkladani do myciho stroje 8
7 Odjehlovani T a K drazek (1ks) 23
8 Vkladani do myciho stroje 8
9 Odjehlovani T a K drazek (1ks) 23
10 Vkladani do myciho stroje 8
11 Odjehlovani T a K drazek (1ks) 23
12 Vkladani do myciho stroje 8
13 Cesta na druhé odjehlovaci pracoviste 7
14 Vyndavani dilt z myciho stroje a vkladani do ptipravky (4ks) 24
15 Vkladani dilt do beden (4ks ) 31
16 Cesta zpatky 7
Cas celkem 328

Na nasledujicim obrazku je zobrazen Ganttiv diagram o prabchu Cinnosti pracovnika

béhem jednoho vyrobniho cyklu po piesunu prace na jednoho pracovnika.

Oznaceni Sekundy (5s)

¢innosti

50

23

23

23

11 23

14 34
15 31

Obr. 28: Ganttiiv diagram
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Z diagramu je vidét, ze po pfesunu prace na jednoho pracovnika, operator piesné stihd
vykonavat vSechnu praci na jednom pracovisti. Ale pracovnik musi navic odvazet/navazet bedny
a provadét kontrolu dle kontrolniho postupu na coz nema ¢as. Pfi zavadéni této varianty dojde

k poklesu vyrobni kapacity. ReSenim by se mohlo stat dopravni opatieni na externi odvoz beden.

5.4 Realizace a zavadéni navrhovanych reSeni

Po zvazeni vSech uspor bylo rozhodnuto ptedat praci z druhého odjehlovaciho pracovisté

na prvni véetné vymény beden a otestovat linku s jednim pracovnikem.

5.4.1 Novy pracovni postup pro jednoho pracovnika

Pti novém pracovnim postupu celou linku obsluhuje jeden pracovnik véetné odvozu beden.
Pracovnik vyndava obrobené dily z DOOSANu na odjehlovaci stil. Dale se vkladaji do
ptipravku neobrobené dily, po vyméné vSech 4 dili pracovnik zmackne tladitko a tim se stroj
zafixuje dily na ptipravku hydraulickymi upinkami. Pak je nutno doklepat kazdy kus pali¢kou u
hydraulickych upinek, aby dosedly na marky, viz Obr. 29. Dale pracovnik tlac¢itkem uzavie
dvefe stroje a stroj bude cekat na uvolnéni pfedchozi davky. Po spusténi stroje pracovnik se
piehazi na odjehlovaci pracovisté, kde odjehluje otvory, “T” a “K” drazky, viz obr 29. Poté

provede kontrolu na poka-yoke a vlozi dil do SUMMy.

Obr. 29: Otvory a drazky k odjehlovani
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Dale pracovnik ptejde na druhé odjehlovaci pracovisté, kde vyjima dily z myciho stroje,

vklada do ptipravku a necha odkapat, viz Obr. 30. Uz odkapané dily pracovnik sklada do beden

a oznaci dily markérem po provedeni vizualni kontroly.

Obr. 30: Piipravek na odkapani dila
Poté pracovnik se vraci na prvni odjelovaci pracovisté. Cely cyklus vyroby dilu LS se

opakuje.

Také podle potieby pracovnik vyménuje bedna jak s polotovary tak i s hotovy vyrobky.
Rozsah kontroly: pracovnik kontroluje prvni kusy na sméné ze vSech pozic (4ks) dale 1 krat za 2

hodiny kusy ze vSech pozic (4ks).

5.4.2 Analyza vyrobniho procesu po realizaci opatieni

Novy pracovni postup byl zaveden 24. 02. 2015. Béhem tydne se vse ustalilo a na konci
tydne jsem si zpracoval ¢asovy snimek pracovnika na lince. V nésledujici tabulce je uveden

prehled vyrobni kapacity béhem tfech tydni po zavedeni nového pracovniho postupu.

56



Tabulka 15: Pocet vyrobenych kusti v obdobi od 24. 02. 2015 do 17. 03. 2015

Pocet Pramérny pocet
Datum Sména| vyrobenych vyrobki za 1
kusi hodinu
24.02. 2015 R 308 28
N 308 28
25. 02. 2015 R 308 28
26. 02. 2015 R 308 28
N 232 21
27.02. 2015 N 264 24
R 396 36
28. 02. 2015 R 336 31
N 360 33
04. 03. 2015 R 352 3
05. 03. 2015 R 280 25
06. 03. 2015 N 280 25
N 360 33
07.03. 2015 R 320 29
N 332 30
08. 03. 2015 R 228 1
09. 03. 2015 N 352 32
N 364 33
10. 03. 2015 R 283 26
11. 03. 2015 N 240 22
12. 03. 2015 N 320 29
14. 03. 2015 N 348 32
N 360 33
15. 03. 2015 R 206 27
N 356 32
16. 03. 2015 R 230 oe
N 280 25
17. 03. 2015 R 320 29

Jak je vidét s tabulky 5 doslo k o¢ekavanému poklesu vyrobni normy. Maximalni kapacita,

kterou se dalo dosahnout je 33 ks/hodinu.
Casovy snimek pracovniho dne

Abychom ziskat informace o druhu a velikosti spotiebovaného ¢asu, identifikovat plytvani,

odhalit ztraty ¢asu a vytiZeni operatora, bylo méteni provedeno pomoci snimku pracovniho dne.
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V tabulce 15 je uveden vysledek méteni snimku pracovniho dne pracovnika na druhém

odjehlovacim pracovisti 27. 02. 2015 v obdobi od 06:00 do 14:00.

Tabulka 16: Snimek pracovniho dne pracovnika B — po optimalizaci

Kategorie | Symbol Cinnost Délka %
trvani
1 DO | Dokumentace - studium, zapis 0:26:12 3,63
2 OS | Odjehleni dér 1:35:45 13,25
3 OD |Odjehleni drazek T a K 2:24:38 20,02
4 CS | Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje 0:12:15 1,70
5 VS | Manipulace (Vyména vyrobki, soucastek) 1:38:25 13,62
6 VD | Manipulace (Vykladani dilti do mycky) 0:49:32 6,86
7 KM | Kontrola a méfeni 0:53:28 7,40
8 MP | Mimo pracovisté 0:45:15 6,26
9 R Manipulace (externi dily) 0:06:09 0,85
10 UC | Uklid, ¢isténi 0:14:15 1,97
11 MO | Manipulace (Vyndavani dili z mycky) 0:28:35 3,96
12 MM | Manipulace (Vkladéani dili do beden) 0:41:02 5,68
13 MB | Manipulace z bednou(odvoz bedny) 0:31:41 4,39
14 CNC | Chod tam a zpét 0:16:51 2,33
15 PP Prestavka pracovnika 0:58:22 8,08

Operator, DOOSAN - SUMMA, 27.02.2015, 06:00 - 14:00

Dokumentace - studium, zapis
2% 8% 4% ® Odjehleni dér
Odjehleni drazek T a K
= Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
® Manipulace (Vyména vyrobki, souéastek)
Manipulace(Vykladani dilu do mycky)
Kontrola a méfeni
Mimo pracovi§té
Manipulace(externi dily)
m Uklid, ¢isténi
Manipulace (Vyndavani dilti z my¢ky)
® Manipulace (Vkladani dila do beden)
® Manipulace z bednou(odvoz bedny)
¥ Chod tam a zpét

Prestavka pracovnika

Graf 7: Rozbor ¢asového snimku pracovniho dne druhého operatora — ptred optimalizaci
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34%

; Cinnosti pfidavajici hodnotu

= Prace

HProstoj

m Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

Graf 8 a 9: Procentualni vyjadfeni prace/prostoj a ¢innosti pridavajici/neptidavajici
hodnotu
Z grafi 3 je vidét, ze pracovnik vénuje odjehleni jen 33% pracovni doby, po zbytek
pracovni doby se zabyva ¢innostem neptidavajici vyrobku hodnotu. DalSich 14% pracovni doby
se zabyva vyménou vyrobki u DOOSANu. Doslo ke znacnému zkraceni manipula¢nich ¢asti na
druhém odjehlovacim pracovisti, z 30% na 10%. Témét doslo ke vzniku plytvani: 6% pracovni
doby pracovnika stravil mimo pracovisté a 2% casu Cekal na ukonceni automatického chodu
stroje. Plytvani spolu s navdZenim/odvaZenim beden a kontrolou zplsobilo pokles vyrobni
kapacity. Jak je vidét z grafu ¢. 6 doslo k navySeni VA-indexu do 52 % vuci ptivodnim 28 % na

prvnim odjehlovacim pracovisti a o 18 % na druhém odjehlovacim pracovisti.

5.4.3 Analyza nakladu a prinost

Super hruba mzda (vetfejné zdravotni pojisténi a socialni pojisténi v celkové vysi 34 % z
hrubého piijmu zaméstnance) za jednoho zaméstnance ¢ini 270 Kc¢/hodinu. Primérny zisk
z jednoho dilu je 27 K&. Cista pracovni doba z 12 hodinové smény piedstavuje 11 hodin. Pro

vypocet zisku byl pouzit nasledujici vzorec:
Z=(NxSxZk) — (M x H x P) [K¢] (7)

Kde: Z - zisk za sménu; N - vyrobni norma; S - skute¢na doba vyroby; M — super hruba mzda; H

- pocet hodin ve smén¢; P - pocet pracovniki ve sméné€, Zk — zisk s jednoho vyrobeného dilu

1. Z=(44x11x27) — (270 x 12 x 2) = 6 588 K¢ (8)

Pti vyrobni normé 44 ks/hodinu ¢ini planovany pocet vyrobenych kusii za sménu 484 coz
je zisk 13 068 K¢&/sménu, minus mzdové néklady zaméstnavatele dva pracovnici ¢ini 2707122 =

6480 K¢&. Tim padem je vynos 13 068-6 480 = 6 588 KC¢.
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2. Z=(32x11%x27)—(270x 12 x 1) = 6 264 K¢ 9

Jak je vidét z vypoctu pfi ptivodni normé 44 ks/hod vydélavala firma 6 588 K¢. Dnes po
pfesunu prace na jednoho pracovnika spole¢nost vydélava 6 264 K¢, coz ¢ini 324 K¢/sménu
mén¢ nez u puvodni varianty. Pficemz se vyskytl problém v tom, ze spole¢nost nestihala dodavat
dily dle objednavek zakaznika. Pfi novem pracovnim postupu linka produkuje 4 dily za 7,5
minuty nebo jeden dil za 1,875 min = 112 sec. Vysledny ¢as (Tc) predstavuje ¢as potiebny pro
vyrobu jednoho dilu navySeny o rozumnou dobu (7%) potifebnou pro obecné nutné prestavky a

na jiné abnormality vznikajici béhem vyrobniho procesu.
Tc=112,5%1,07=120s (10)
Coz je vyssi nez zakaznicky takt 99,79 s.

Z nasledujiciho vypoctu je vidét, Ze pro rocni casovy fond 5 544 hodin musime vyrabét

vice nez 36 ks/hodinu, abychom uspokojili potieby zdkaznika.

200 000
5544

Pk =

= 36,075 ks (11)

Z toho vyplyva dilezity zaver, aby firma stihala dodavat dily zakaznikovi a zéaroven

vydélavala, musi produkovat dily s vyrobni normou 40 ks/hodinu (viz vztah 12).
3. Z=(40x11x27)—(270x 12 x 1) =11 622 K¢ (12)

Jak je vidét z vypoctu, tak pii normé v 40 ks/hod a jednom pracovnikovi na lince bude
firma vydélavat 11 622 K¢ za sménu. Dojde k navySeni zisku o 5 358 K¢/sména viiéi puvodnimu

feSeni. V nasledujici tabulce je ndkladovy rozbor navrhovaného feSeni:

Tabulka 16: N nakladovy rozbor navrhovaného feseni

Porizovaci naklady Vyse[;aél](ladu Pocet[ks]
Dopravnik 40 000 1
Hydraulicky zvedaci stil 23 225 1
Systém vedeni tlakového vzduchu 8 000 1
Povizovaci naklady celkem 71 225

Celkové pofizovaci ndklady na kompletni upravu vyrobni linky ¢ini 71 225 K¢&. Do toho
nejsou zahrnuty naklady na vyvoj. VSechny Upravy a montdZni ¢innosti na lince lze provést

vlastnorucné spole¢nosti.
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5.4.4 Zlepseni, které budou realizovany v blizké budoucnosti

V ramci dal§i optimalizace operace odjehlovani dér bude pfesunuto do stroje.
Ptedpokladané prodlouzeni vyrobniho cyklu stroje ¢ini 40 sekund, neboli 10 sekund na kus. Tim
padem se da usettit celkem cca 90 sekund Casu pracovnika za jeden vyrobni cyklus. Nasledné
bude potizen ptechodovy dopravnik mezi odjehlovacim stolem a vstupnim dopravnikem myciho
stroje, tim usetifime dal$i cca 4 sekundy na jeden dil nebo cca 30 minut za sménu Dale bude
prodlouzen vystup z myciho stroje tak, aby pracovnik chodil na druhou stranu jednou za 2 cykly.

Uvolnéného ¢asu by mélo stacit k provedeni kontroly dle kontrolniho postupu.
6. Zavér

V uvodni Casti jsou popsany teoreticka vychodiska pro feSeni daného problému. Nasledné
jsem popsal soucasny vyrobni proces vyrobni linky. Dale s pouzitim ¢asovych studii, vypocti,
Ganttova a spaghettiho diagramu byla provedena diikladna analyza stavajiciho stavu. Na zakladé
snimkt pracovnich dnli a Ganttova diagramu na vyrobni lince byly rozebrany ¢innosti, které lze
pienést na dalSiho pracovnika. Vysledky ziskané na zékladé¢ provedené analyzy byly
odprezentovany ve spoleénosti pfed technology a lidmi, ktefi maji odborné znalosti v oblasti
kontroly kvality, rozvrhovani a planovani prace. Béhem jednani ke kazdé ¢innosti se hledaly
dal$i moznosti zlepSeni naptf. moznost ¢asové Gspory, moznost presunu na jiného pracovnika,
slouceni s jinou Cinnosti, pfipadné¢ moznost zruseni nékterych ¢innosti. Vysledkem jednéani bylo
navrzeni nékolika bodl pro optimalizaci. Ke kazdému bodu bylo navrhnuto fesSeni, které opét
bylo podrobeno oponentufe. Nasledné¢ byly vybrany navrhy, které lze ihned realizovat a
otestovat ve vyrobg. Po zavedeni vybraného navrhu se tento navrh béhem tydne ustaloval a byla
provedena analyza navrzeného feSeni. Z analyzy bylo vidét, Ze dosSlo k navySeni VA — indexu,
také doslo k ocekavanému poklesu vyrobni kapacity. Podafilo se snizit podil plytvani ve
vyrobnim procesu, manipulace spojena s vyménou dilu ve stroji patii k nevyhnutelnym
¢innostem pracovnika. Po tfech tydnech se firma vratila k plivodnimu feSeni se zachovanim
nékterych navrhi, navic v uvolnéném case se ted” pracovnik na druhém odjehlovacim pracovisti

podili na praci na dal§im pracovisti.

Nasledovné byly navrzeny dal$i zlepSeni a to: pfesun odjehlovani dér do stroje,
prodlouzeni vystupniho dopravniku, kumulaéni sttil, pfechodovy dopravnik, napravné opatieni
pro vyménu beden. Tim dosdhneme pifesunu prace na jednoho pracovnika se zachovanim
vyrobni kapacity pottebné k v€asnému dodani dilti zakaznikovi. CoZ bude nésledovat k zvySeni
vynosl Z 6 264 K¢ na 11 622 K¢ za sménu, pii pomérné malych investicich do optimalizace.
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Hlavnim ptinosem této prace je nalezeni feSeni k odstranéni plytvani na vyrobni lince a
oveéfeni moznosti pfesunu prace na jednoho pracovnika. Byla provedena dikladnd analyza,
kterou lze pouzit pfi dalsi optimalizaci. Navrzena zlepSeni jsou dnes soucasti béziciho vyrobniho

procesu na vyrobni lince. Nasledné budou realizovany dalsi opatieni v blizké budoucnosti.
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Priloha 1

Produktivni CNC obrabéni TECHNOLOGICKY POSTUP 8 |
a upravy povrchu \ / TP0515
NAzev: I ¢. vykresu: [N
INOVAIIY] @ |
SEZNAM OPERACI:
1 | DOOSAN
2 | PRACKA - SUMMA
OPERACE:
| 1 [DOOSAN PROGRAM: 03530
POUZITE NASTROJE, TECHNOLOGICKY MATERIAL:
Norma drziku nebo nastroje 7i
Nistroj (POPIS) Norma plitku Material Zivnotnost
T Upinag Vys.nastroji néstroje v ks
T1 Slozeny vrtak D6,8-D11 PKD 30000ks
T2 Vrtak D16,4 PKD 30000ks
T6 Fréza D8 / specidlni tepelny upina¢ PKD 30000ks
POSTUP OBRABENI:
PO;Iadl Nas%l Funkce Operace/natoceni
1 T1 Vrta D11 -
2 Tl Vrta D9 -
3 Tl Vrta D6,8 -
5 T2 Vrta D16,4 -
6 T6 Frézuje zamkovou drazku a U drazku -
7 T6 Frézuje T-drazku -
8 Tl Vrta D10 -
POUZITE NARADI:
Trix na odjehleni drazek
Pneuraéna s hvézdi¢kou na odjehleni otvoru.

PRACOVNI POSTUP: Dily se vkladaiji do pfipravku na vy$ku vyraZzenym &islem smérem do pfipravku.
PFed vlozenim dil( do pfipravku zkontrolovat typ zakladaného dilu. Dily vlozit do pfipravku, ruéné
pootocit stolem na 0° a stisknout zelené tlacitko. Po upnuti zkontrolovat za kus dosedl na dosedaci
body ( poklepanim, pohledem ). Stroj sam zavfe dvere, upne dily a otoCi paletu do obrabéciho
prostoru. Po obrobeni odjehlit , T drazku a ,zamkovou drazku®, nakonec dil vlozit do Summy.
PRIPRAVKY: Specialni pfipravek pro LS

ZPUSOB KONTROLY, POUZITA MERIDLA: Dle kontrolniho postupu

VYROBNi NORMA: 22 ks/hod. - s vyrobou 630 nebo 1030

POZNAMKA: ZpGsob odjehleni nema vliv na normu!!!

Vypracoval: J. Barnet Revize: J. Zajda Vedouci vyroby
datum: 3.11.2011 datum: 25.06.2015 Tomas Miler
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Produktivni CNC obrabéni TECHNOLOGICKY POSTUP
a upravy povrchu

APRETACE :
ZELENE ZNAZORNENA CAST APRETUJE OPERATOR U STROJE DOOSAN PO OPRACOVANI
CERVENE ZNAZORNENA CAST APRETUJE OPERATOR U STROJE SUMMA PO PRANI

ZELENE: PO OBROBENi APRETOVAT POMOCIi FREZEK V PNEUMATICKE BRUSKCE
UPNUTI

Vypracoval: J. Barnet Revize: J. Zajda Vedouci vyroby

datum: 3.11.2011 datum: 25.06.2015 Tomas Miler
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Produktivni CNC obrabéni TECHNOLOGICKY POSTUP

a upravy povrchu TP0515

NAZEV: LS1 LH A2226200530 C. VYKRESU: LH-DR22-180594
ZAKAZNIK: BENTELER
SEZNAM OPERACI:

DOOSAN
2 |PRACKA - SUMMA

—

OPERACE:
| 2 [PRACKA - SUMMA

PRACOVNI POSTUP:

Zakladani: Zakladani dild provadi obsluha Doosanu. Dily se pokladaji na pas T-drazkou smérem
dolud, zkosenou stranou doprava a rovnou stranou se dil dorazi na zarazku na pase. Minimalni
rozestup dilt na pasu je cca 5 cm, aby se dily dobfe omyly.

Vyjimani: Vyjimani, tfidéni a skladani dilu do beden provadi druha obsluha. Dily po vyjeti z pracky
obsluha zkontroluje zda-li jsou dobfe odjehlené a dostateCné omyté. Po vyjeti kusy nechat odkapat
do dopravniku! V pfipadé Ze nejsou dobfe omyté okamzité informovat sefizovade. Spatné
odjehlené dily obsluha pracky vrati zpét na odjehleni obsluze Doosanu. Poté obsluha dle
navodky roztfidi dily a zabali je dle BP.

ZPUSOB KONTROLY, POUZITA MERIDLA: Dle kontrolniho postupu
VYROBNI NORMA: 45 ks/hod. - prani + kontrola + odjehleni dér
60 ks/hod. - samostatné prani
44ks/hod. - s vyrobou Pal 074

ZAKLADANI

Vypracoval: J. Barnet Revize: J. Zajda Vedouci vyroby

datum: 3.11.2011 datum: 25.06.2015 Tomas Miler
IV
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Produktivni CNC obrabéni TECHNOLOGICKY POSTUP

a upravy povrchu TP0515

VYJiMANi

NA VYSTUPU Z PRACKY (VIZ. FOTO VYJiMANI) NESMi BYT NIC KROME PRUVODEK !!!
(TENTO PROSTOR NESLOUZi K ODKLADANI HADRU)

POKAZDE NA KONCI SMENY MUSi OBSLUHA PRACKY VYCISTIT
ZACHYTNE KOSE PRO SPONY

s ﬁ«?

APRETACE :
ZELENE ZNAZORNENA CAST APRETUJE OPERATOR U STROJE DOOSAN PO OPRACOVANI
CERVENE ZNAZORNENA CAST APRETUJE OPERATOR U STROJE SUMMA PO PRANI

CERVENE: PO VYPRANI APRETOVAT POMOCI SRAZECI HLAVICKY V PNEUMATICKE RACNE.

ODJEHLUJE OTVORY
Vypracoval: J. Barnet Revize: J. Zajda Vedouci vyroby
datum: 3.11.2011 datum: 25.06.2015 Tomas Miler




Priloha 2

Kontrolni plan/Control Plan

F 042

Zakaznik/Custoner: Nazev dilu/ Part name: Cislo dilu/Part number

Benteler LAENGSTRAEGER_VO-LI - LS1

LH-DR22-1805949 (0530)

Cislo kontrolniho planu/Control Plan number:

VN 51

5

Vstupni kontrola- hydro AK

Operace/Operation: Index vykresu/ Index drawing: Datum indexu/ Date index:

20.6.2013

3/ bez nedistot a oxidace a bez deformacnich ryh a Skrabancu

kontroly a uvolnéni
do pravodky.

zakaznikovi (islo
dodaciho listu, etnost
vyskytu).

Po naméfeni rozméru
mimo toleranci -
pozastavit celou

Popis kontrolované charakteristiky Dolni mez Horni mez Méfidlo Rozsah kontroly Doklad Plan reakce Odpovédnost DU
Description of Controled Charakteristic Lover Toler. Upper Toler. Gauge Extend of check Proof Reaction Plan Responsibility
Poskozeny obal nafotit,
predat vedoucimu
kontroly s podklady pro
Kompletnost a neposkozenost obalu _ _ Vizudlni vSechny obalqve jednotky v rgaku smérem k
kontrola dodavce zakaznikovi (Cislo
dodaciho listu, mnozstvi
neshodné baleného
zboZzi).
Poskozeny dil nafotit,
Vizualni kontrola: Zapis do predat vedoucimu
1/ vadné vysffizeny otvor D 31,5 - - Vizuélni min 1 ks z boxu T(aaf’g?rys(:xyﬁ? konrtel;zllgcis spr(r)fél:leicw’ykpm Zaméstnanec 2
2/ kontrola vygravirovaného &isla dilu 0530 s priivodkou kontrola P kontroly

1: Kriticky znak/Critical criteri (SC, SD,CC...)
2: dulezity znak/Important criteri
3: nerozhodujici znak/Nondelisive

Zpusob dokladovani méficiho nebo
Kontrolniho ukonu

Opatfeni v pfipadé zjiSténi neshody

@ 31,5 314 316 B itk 1 ks /10 boxu dodavku. Predat
podklady vedoucimu
kontroly pro reakci k
dodavateli (zakaznikovi).
Poznamky:
DU - Dulezitost/Importance Doklad/Proof Plan reakci/Reaction Plan: Odpovédnost/Responsability:

Obsluha stroje/Machine operator

Technolog/Technologist

Pracovnik kontroly/Quality operator

Vytvofil:Spagkova
Datum:2.12.2011

Revize 0

Revize 1 -9.1.2012 — Spackova

Revize 2 — 15.5.2012 — Sejnohova

Revize 3 — 28.5.2012 — Sejnohova — zména vykresu z AG na AH
revize 4 - 18.10.12 — zména Al

Schvalil VRK/Datum//Quality Approval/Date:
Dusan Spacek/ 18.10.2012
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Kontrolni plan/Control Plan

- Obrabéni

musi byt vystupek

hrany otvorG a drazek 0/ +0,3

vizudlni kontrola Cistoty- dily musi byt Cisté beze

1. schvéleny kus z

Kazdy kus (100%)

$pon, ostatnich necistot a nesmi byt mastné vizuding najizdéni
>dv 0
kontrola vyoseni dér 16,4 £ 0,1 Kazdy kus (100%)
V'Z'(,.Ob{)?i%}i(,,;:' L oznacit OK kus teckou
Y viz. foto €. 2
100% kontrola prachodnosti diry poka-yoke R R Kalibr
D 10+0,2/-0,1
Kazdy kus (100%)
kontrola Uplnosti,neposkozenosti, vzhledu a vizuglng 1. schvéleny kus z

opracovani

najizdeni

méfici protokol
( zdznam kazdé
2hod)

Spatné kusy separovat, oznadit datem, vadou,
podpisem.

F 042
Zakaznik/Custoner: Nazev dilu/ Part name: Gislo dilu/Part number Cislo kontrolniho planu/Control Plan number:
Operace/Operation: Index vykresu/ Index drawing: Datum indexu/ Date index:
Vyrobni kontrola AK 20.6.2013
Cislo Popis operace Popis kontrolované charakteristiky/Description of | Dolni Horni Méfidlo/ Rozsah kontroly/Extend of Doklad/Proof Plan reakce/Reaction Plan Odpovédnost/Res
pozice Operation description Controled Charakteristic mez/Lover |mez/Upper |Gauge check ponsibility DU
Toler. Toler.
UvolInéni pfi najizdéni. Schvaleni prvniho kusu
a kontrola posledniho ks. Méfeni vSech rozmér Prvni k Kud ki Ui sad . .
uvedenych v tomto kontrolnim planu. - - viz méfidla nize cue o TVAI KUS - poKud Kus nespinuje pozadovane rozmery,
KONTROLA SPRAVNEHO TYPU LS1- meéfici protokol + | vyfadit, sefidit a preméfit dal$i kus. Opakovat dokud Pracovnik
_ Obrabéni — najizdéni 0ZNAGENI 0530 Sefizovac kusy vytvoreni 1. ) kus zcela nevyhovuije. Kontroly 1
Kusy ze vech pozic schvalquhg klusu Spatné kusy oznacdit: datem/pracovmk, ktery kus sefizovas
z najizdéni vyrobil.
Kus ulozit do separatoru.
kontrola uplnosti a nepo$kozeni dilu, vzhled vizualng 1.schvaleny kus z
opracovani najizdéni
03-06/ 12-15 8xD16,4 £ 0,1 16,3 16,5 kalibr
7-9 3xD11+0,1 11,0 1,1 kalibr
10 D10 +0,2/-0,1 9,9 10,2 kalibr
Prvni kusy na sméné ze V pfipadé, Ze jsou kusy mimo toleranci upozornit
vsech pozic (4ks) sefizovace a pracovnika kontroly. Kusy separovat.
24 69+0,3 68,7 69,3 dale méfici protokol Provést kontrolu vech kusti do posledniho méfeni.
1x za 2hod kusy ze vSech Spatné kusy separovat, oznacit datem, vadou,
pozic (4ks) podpisem.
26 11+£0,2 10,8 1,2
posuvné méfitko 150
28 56+ 0,3 55,7 56,3
30 15+£0,2 14,8 15,2
vizualni kontrola spravného typu LS1 na vnittni sirané dili hmatem obsluha stroje 2.

Stranka 3 z 6
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IX

03 pozice 0,4 /U, V, W D16,4 0 0,4
07 pozice 0,4 /U, V, W D11 0 0,4
04-06 /13-16 pozice 0,2/ B D16,4 (7x) 0 0,2
08-09 pozice 0,2/ AD11 0 0,2
10 pozice 0,4 /U, V, W D10 0 0,4
K1 pozice 0,4 / U, V, W K1 0 0.4 3D protokol 3D
K2 pozice 0,4 /U, V, W K2 0 0,4
03-06 / 12-15 D16,4+0,1 16,3 16,5
07-09 3x D11 +0,1 11,0 11,1 Prvni kus pfi najizdéni ze
10 D10 +0,2/-0,1 9.9 10,2 viech pozic (4) \% pFipadé, Zeje zr:néfer’ly kus mi'r_no tolseranci: .
1. upozornit pracovnika vyroby (sefizovace) zaméstnanec
27 Obrabéni Uhel 10° 9,5° 10,5° . P 2. oznacit a separovat v8echny vyrobené kusy od kontroly, 2.
ML’L‘ s;;;igglﬁn: D;%n(tzc))la posledqiho méfeni ( Eervenou nebo lilutou kartou) sefizovaé
24 69+0,3 68,7 69,3  |posuvné méfitko 150| Posledni kus z dévky ze | m&fici protokol |- dale informovat ved. kontroly a mistra
vsech pozic (4)
26 11+0,2 10,8 11,2 3D protokol 3D
28 56+0,3 55,7 56,3 posuvné méfitko 150 meéfici protokol
30 15+0,2 14,8 15,2
3D protokol 3D
29 D29 +0,2 28,8 29,2
- odhroceni otvor(i a drazek 0,0 0,3 vizualné
_ kontrola uplnosti a neposkozeni dilu, vzhled VizuAIng
opracovani, odhroceni 1. schvéleny kus z méfici protokol
R - — najizdéni
~ vizualni kontrola spravného typu LS1 — oznaceni VizUAIng
0530
Obrazek €. 1 Obrazek €. 2

Zkontroluj,
jestli nejsou
vyosené diry!

Misto pro
oznaceni OK
dilu teckou.

Vytvoril: Spagkova
Datum: 2.12.2011

Revize : 8 - J. Stanék 22.02.2016

Schvéli[VRKlDatum//Quality Approval/Date:
Dus$an Spacek/22.02.2016
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- Kontrolni plan/Control Plan F 042

Zéakaznik/Custoner: Nazev dilu/ Part name: Gislo dilu/Part number Cislo kontrolniho planu/Control Plan number:
Benteler LAENGSTRAEGER_VO-LI - LS1 LH-DR22-180594(0530) KP 518 prani
Operace/Operation: Index vykresu/ Index drawing: Datum indexu/ Date index:
Vyrobni kontrola - prani AK 20.06.2013
Cislo Popis operace Popis kontrolované charakteristiky Dolni Horni mez | Méfidlo/ Rozsah kontroly/Extend of Doklad/Proof Plan reakce/Reaction Plan Odpovédnost/
operac Operation description mez Gauge check Responsibility
Schvaleni prvniho kusu z davky a kontrola posledniho . - N . .
ks —vizualné dle v tomto KP uvedenych charakteristik. e ox . Prvnikus - p°kl.1d kus nesplfiuje pozadov’ane para_fngtry. Pracovnik
N P ) h . - vizualné Do pravodky Proces prani opakovat dokud kus neni vyhovujici. kontroly,
Pozor hlidat spravny profil LS1 — profil s vystupkem 1ks sefizovac
na kratSi strané a vy-gravirované ¢islo 0530
100% vizudlni kontrola Cistoty- dily musi byt Cisté beze _ _ 100%
$pon a ostatnich necistot. °
vizualné viz foto Necisté kusy separovat a proces prani opakovat
100% vizudlni kontrola Cistoty — kusy nesmi byt mastné - - 100%
02 Prani
. Kalibr/posuvné
100% kontrola polohy diry poka- yoke 17,25 18,10 mé&Fitko 100%
tecka na dil v okoli diry Obsluha Stroje
poka-yoke
100% kontrola kalibrem ,rybi oci“ .
OD,'ry poka- yoke s D;?g:,5 - - Kalibr 100% V pfipadg, Ze jsou kusy mimo toleranci upozomit sefizovace a
pracovnika kontroly. Spatné kusy separovat, oznacit datem,

vadou, podpisem.

odhroceni otvort a drazek vizualng 1.schvéleny kus z 100% -
najizdéni
kontrola Uplnosti, neposkozeni, vzhledu a opracovani. vizualné 1.schvaleny kus z 100% -

najizdéni

Na celém kuse se nesmi

vyskytovat tmavé (Cerné) , —
—_  Smouhy, které po pretreni

mazou. Problematické jsou

zejména konce tohoto dilu.

Poznamky:
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Kontrolni plan/Control Plan

F 042

Zakaznik/Custoner: Nazev dilu/ Part name: Gislo dilu/Part number Cislo kontrolniho planu/Control Plan number:
Benteler LAENGSTRAEGER_VO-LI - LS1 LH-DR22-180594(0530) V 515
Operace/Operation: Index vykresu/ Index drawing: Datum indexu/ Date index:

Vystupni kontrola AK 20.6.2013

Popis kontrolované charakteristiky Dolni mez Horni mez Méfidlo Rozsah kontroly Doklad Plan reakce Odpovédnost DU
Description of Controled Charakteristic Lover Toler. Upper Toler. Gauge Extend of check Proof Reaction Plan Responsibility

Kontrola provedeni vSech operaci a kontrola typu s privodkou.
Na dilu musi byt vygravirované ¢islo 0530.

Vizudlni + dle
pravodky

Cistota dild, dily musi byt gisté, beze $pon a nesmi byt mastné (i uvnitr dilu),
spravné odhroceni otvor(i a drazek -0,3

vizualni

1ks z boxu

uvolnéni do pravodky

pfi zjisténi neshodného
kusu nasleduje 100%
kontrola boxu.

pracovnik kontroly 2

Na celém kuse se nesmi

vyskytovat tmavé (Cerné) Smouhy, .

“"které po pretieni mazou.
Problematické jsou zejména konce

tohoto dilu.

DU - Dulezitost/Importance

1: Kriticky znak/Critical criteri (SC, SD,CC...)
2: dilezity znak/Important criteri
3: nerozhodujici znak/Nondelisive

Doklad/Proof
Zpusob dokladovani méficiho nebo
Kontrolniho tkonu

Plan reakci/Reaction Plan:

Opatreni v pfipadé zjisténi neshody

Odpovédnost/Responsability:
Obsluha stroje/Machine operator
Pracovnik kontroly/Quality operator
Technolog/Technologist

Vytvoril: Spackova
Datum: 2.12.2011

Revize 0,Revize 1 — 9.1.2012 — Spackova , Revize 2 — 2.5.2012 — D.Spacek
Revize 3 — 28.5.2012 — Sejnohova — zména vykresu z AG na AH

revize 4- 13.9.2012 - doplnéni rozmérd -Spadek
revize 5,.- 18.10.12 — zména A, revize 6. AK

SchvéliIVVRK/Datum//QuaIity Approval/Date:
Dusan Spacek/13.9.2013
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Ptiloha 3

I
- Balici predpis BP 515
Produktivni CNC obrabéni a upravy
povrchii 1S0:9001:2008
o Interni (mezioperaéni) Udrzovat dily Cisté a suché
m Vystupni (hotovy vyrobek) Plati pro posledni operaci. Dily nebudou jiZz pferovnavany.

Zakaznik: BENTELER
Nézev vyrobku: LAENSTRAEGER LI LS1
Cislo vykresu: LH-DR22-180594

V kazdé vrstvé 6 ks(1x6)

Pocty kusl v

.. 9 vrstev + na strané 4 ks na vysku
bedné:

Plna bedna: 58 ks

Baleni: Hotové dily ukladat do ¢erného G-boxu

G-box musi byt Cisty a beze Spon!!! Pfed pouzitim
bedny vysypat zbytky cizich materialt. Kusy se po vyprani a
osu$eni bali do boxu dle fotografie. Boxy nesméji
obsahovat Zadné hoilavé materialy!!! Pri baleni se nesmi
zabalit vice typt do jedné bedny!!!! V jedné bedné vZdy
jeden typ!!! Do jednoho G-boxu se vejdou presné dva
pIné Hesony.

Obrobky musi byt
beze Spon, vyfoukané,
Cisté a suché.

Vypracoval: M. Zakouril Revize1: Schvalil: Tomas Miler

Dne: 9.1.2013 Dne: Dne: 9.1.2013
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|
- Balici predpis BP 515
Produktivni CNC obrabéni a upravy
povrchii 1S0:9001:2008
o Interni (mezioperaéni) Udrzovat dily Cisté a suché
m Vystupni (hotovy vyrobek) Plati pro posledni operaci. Dily nebudou jiz pferovnavany.
Zakaznik: BENTELER
Nézev vyrobku: LAENSTRAEGER LI LS1
Cislo vykresu: LH-DR22-180594

V kazdé vrstvé 8 ks(1x8)
Pocty kusl v

bednd: 13 vrstev
Plna bedna: 104 ks
Baleni: Hotové dily ukladat do draténé klece

Klec musi byt ¢ista a beze Spon!!! Pied pouzitim klece
vysypat zbytky cizich materiald. Kusy se po vyprani a
osu$eni bali do boxu dle fotografie. T-drazkou vzdy smérem
vzhlru. Boxy nesméji obsahovat Zadné horlavé
materialy!!! Pfi baleni se nesmi zabalit vice typd do
jedné bedny!!!! V jedné bedné vZdy jeden typ!!!

Obrobky musi byt
beze Spon, vyfoukané, |
Cisté a suché.

Vypracoval: M. Zakouril Revize1: Schvalil: Tomas Miler

Dne: 19.2.2013 Dne: Dne: 19.2.2013
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I
- Balici predpis BP 515
Produktivni CNC obrabéni a upravy
povrchii 1S0:9001:2008
m Interni (mezioperaéni) Udrzovat dily Cisté a suché
o Vystupni (hotovy vyrobek) Plati pro posledni operaci. Dily nebudou jiZz pferovnavany.

Zakaznik: BENTELER

Nazev vyrobku:

Cislo vykresu:

V kazdé vrstvé 6 ks(1x6)
5 vrstev
Plna bedna: 30 ks

Pocty kusl v
bedné:

Baleni: Hotové dily ukladat do HESON-Boxu

Pred pouzitim bedny, vysypat zbytky cizich materiald.
Bedna s kusy pred a po obrobeni musi byt beze $pon a Cista,
aby nedoslo k poskrabani dild. Pri baleni se nesmi zabalit
vice typt do jedné bedny!!!! V jedné bedné vidy jeden
typ!!! Na vrchu bedny museji byt kartonové proklady.
Vyplnény identifikacni listek nelepit, ale vkladat na horni
kusy do hesonu.

Obrobky musi byt
beze Spon, vyfoukané,
Cisté a suché.

Vypracoval: M. Zakoufil Revize: J. Zajda Schvalil: Tomas Miler

Dne: 20.6.2012 Dne: 14.11.2014 Dne: 20.6.2012
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Produktivni CNC obrabéni a upravy
povrchii

Balici predpis BP 515

1S0:9001:2008

o Interni (mezioperaéni)

Udrzovat dily Cisté a suché

m Vystupni (hotovy vyrobek)

Plati pro posledni operaci. Dily nebudou jiz pferovnavany.

Zakaznik: BENTELER
Nazev vyrobku: LAENSTRAEGER LI LS1
Cislo vykresu: LH-DR22-180594

Pocty kust v
bedné:

V kazdé vrstvé 6 ks(1x6)
9 vrstev + na strané 4 ks na vysku

Plna bedna: 58 ks

Baleni: Hotoveé dily ukladat do stfibrného G-boxu

G-box musi byt Cisty a beze Spon!!! Pfed pouzitim
bedny vysypat zbytky cizich materialt. Kusy se po vyprani a
osuseni bali do boxu dle fotografic. Boxy nesméji
obsahovat Zadné hoilavé materialy!!! Pfi baleni se nesmi |
zabalit vice typt do jedné bedny!!!! V jedné bedné vzdy
jeden typ a proto je nutné kontrolovat v pribéhu rovnani &=
do bedny a na konci pri plném boxu opticky pozici
draZky a uhel jestli je ve stejné pozici u v§ech kusu v
obalu!!! Po naplnéni G-boxu se umisti na bok PVC
kapsa, do které se vloZi priavodky ( viz. Foto ).

Obrobky musi byt
beze Spon, vyfoukané,
Cisté a suché.

Vypracoval: J.Hurych

Dne: 16.12.2013

Revize1: Schvalil: Tomas Miler

Dne:

Dne: 9.1.2013
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