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TEMA: OPTIMALIZACE PRACOVISTE BALENI PRODUKTU

ABSTRAKT: Diplomova prace se zabyva komplexni optimalizaci pracovisté¢ baleni
brzdovych tfmentl pro osobni automobily, které v sou¢asné¢ dobé nevyhovuje pozadavkiim
moderni, §tihlé¢ vyroby a s pfedpovédi zvySeni vyrobnich objemll by na ném bylo obtizné
dosahovat pozadované produktivity. Optimalizace spocivala v revizi celého procesu baleni,
sbéru referen¢nich hodnot a nalezeni kritickych mist, na kterd byla navrZzena opatfeni. Zména
se tykala také modernizace pouzivanych prostiedki, pracovnich pomicek, technologii a
layoutu. Optimalizace byla provadéna pomoci pouziti metod a nastrojii pramyslového

inzenyrstvi, které jsou popsany v teoretické casti.
KLICOVA SLOVA: optimalizace, analyza procesu, layout, lean
THEME: OPTIMALIZATION OF PRODUCT PACKAGING WORKPLACE

ABSTRACT: The Diploma thesis concerns with complex optimalization of brake caliper
packaging workplace, which currently does not meet the requirements of modern lean
workplace and with forecast of increasing production volumes it might be not able to reach
required productivity. Optimization consists of reviewing the entire packaging process,
collecting reference values and finding critical points, on which are proposed solutions. It
also mean a change and modernization of used tooling, technologies and layout.
Optimization was performed with use of methods and tools of Industrial Engineering, which
are described in the theoretical section.

KEYWORDS: optimalization, process analysis, layout, lean
Zpracovatel: TU v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémi a automatizace
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Uvod

Ne nadarmo se fika, ze obal prodava a obalka rozhoduje, neni to vSak jen 0 vzhledu ale také
o funkcnosti a dalSich vlastnostech obalu, které¢ piimo ovliviiuji kvalitu vysledného
produktu. Baleni vyrobkd je v mnoha spolecnostech stale povazovano jako doplikova
¢innost po samotné vyrobé. Této ¢innosti neni vzdy vénovana dostate¢na pozornost a podle
toho je také k nékterym z pracovist’ pfistupovano. Tato kvalita, i pies to, Ze se jedna o zcela
zasadni soucast hotového vyrobku, byva nékdy tvoiena v nevyhovujicich podminkach.
Nejde vsak jen o baleni vysledného produktu, jeho vzhled a funkci, ale také o operatory

balicich pracovist, po kterych je tato nekompromisni kvalita pozadovana.

V modernim vyrobnim zavodé se vahy procest srovnavaji, proto mame S$anci, pokusit se
dostat baleni a ¢innosti s nim spojené, pomoci metod prumyslového inzenyrstvi a aplikaci

modernich technologii, mezi skupinu nejlépe optimalizovanych pracovist’ ve vyrobé.

Tato diplomova prace mé za ukol nahlédnout na baleni produktd jako na samostatnou

vyrobni bunku:

e za pomoci znamych metod prumyslového inZzenyrstvi
e se znalosti ergonomie pracovniho procesu

e sodpovidajici vahou a dilezitosti

Konkrétné se bude vénovat procesu baleni brzdovych timent, ktery ma byt soucasti nového

centralniho baleni v§ech vyradbénych produktti spole¢nosti.

U brzdovych tfment doslo na rozdil od ostatnich repasovanych produktii, mezi roky 2016 a
2017 k narastu produkce o 14 455 kusd, tento nartist nebyl tak markantni, nicméné
naznacoval zvySujici se trend objednavek tohoto konkrétniho produktu, Ktery se naplno
projevil mezi roky 2017 a 2018, kdy se zvysila produkce repasovanych brzdovych tfmenti o
48 308 kust, z celkového poctu 338 198 v roce 2017 na 386 506 timenti v roce 2018.

Ro¢ni nariist poptavky o 50 tisic kustli, znamena z praktického hlediska témét 5 tydnli vyroby
navic. Letos v roce 2019, predpokladame stejné zvySeni, kvuli déni na geopolitické scéné a
stale vétsi poptavce po repasovanych komponentech.
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Dale doslo k pofizeni nové, jiz ¢tvrté montazni linky, ktera je schopna za sménu vyrobit az

700 kusu tfmenu havic.

Brzdové timeny v roce 2018 tvotily 50 % z produkce vSech repasovanych vyrobku

spolecnosti, viz Paretiiv diagram na obrazku 1.

Produkce 2018

100%
90%
80%
710%
60%
50%

Procentualni objem vyroby

40% 35,0%
30%
20%
6,9% 5 8%
10% . ’ 1,5% 1,0%
, . 0,2%
o IR - ] — ‘
Brzdové Servofizeni  Mech. Elektr. Servo fiz. Brzd. tfmen  Sloupky
tfmeny pumpy pumpy nakl. voz.  nakl. voz. fizeni
fizeni fizeni

I Vyroba [%] ==@==|orentzova kiivka
Obrazek 1: Paretitv diagram objemu vyroby v r. 2018

V ramci zadaného projektu bude feseno:

e idedlni poloha baleni tfmend, V ur€eném prostoru, V rdmeci layoutu centralniho baleni
e revize toku materialu

e revize a optimalizace samotného procesu baleni

e navrh novych balicich prostiedkt a zafizeni

e zmenS$eni ergonomické zatéze operatord

e zvySeni produktivity pracovisté

V ramci optimalizace budou provéfeny moznosti digitalizace, protoze je Zadouci snizovat
ekologickou stopu produkce a také piechodu na bezpapirovou dokumentaci. Bezpapirova
dokumentace ma kromé pozitivniho ekologického efektu dalsi vyhody, jako moznost

dokumenty strukturové fidit nebo je udrzovat stale aktuélni.
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Digitalizace nebude brana pouze jako elektronizace ur¢itych dokument, ale spise jako krok
doptedu k ¢tvrté prumyslové revoluci, ve které jde o konektivitu a automatizaci, ktera by

méla byt zdkladem moderniho pracoviste.

Na baleni produktii se z velké vétSiny provadi ¢isté manualni prace, paradoxné prave tato
manualni prace nam dava prilezitost pro aplikaci a propojeni novych systémi, které by spolu

navzajem mohly komunikovat a pomoci operatorovi bezchybné splnit jeho ukol.
Re¢ mize byt napiiklad o:

e pouziti ,,Pick to Light*.
e Sniméni kéda produktl za ucelem sledovani vykonnosti
e Andon systém pro operatory a obsluhu

e propojeni téchto néstrojii v ,,IoT*

Je tieba zménit pristup a baleni zacit brat jako dalsi ,,vyrobni* bunku, kterd také generuje
piidanou hodnotu. Spravné zvoleny obal a dobie zabaleny produkt zaruCuje, ze se

k zakaznikovi dostane piesné v té kvalit€, kterou pozaduje.

Obal ma za ukol chranit produkt pfed povétrnostnimi vlivy, neSetrnym zachdzenim a
uchovavat jeho pivodni vlastnosti. Bez obalu nebo se $patnym obalem by se mohlo stat, ze
produkt pfijde k zdkaznikovi otluCeny, rezavy nebo poSkozeny na jeho funkénich castech a
jelikoz se jedna o produkty, které jsou primou soucasti systému ovladani vozidla, mohlo

by mit pochybeni pti nevhodné provedeném baleni nebo poskozeni obalu fatalni nasledky.
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1. Seznameni s projektem

Projekt optimalizace pracovisté baleni produktdi ma byt proveden v ramci celkové

reorganizace vyroby. Reorganizace vyroby ma za cil zvysit:

e Kuvalitu vyroby
e Bezpecnost prace

e Ergonomicnost vyrobnich bun¢k

Ma se tykat tfi vyrobnich hal, které obsahuji jednotliva pracovisté demontaze, repasovani a

nasledné montaze nékolika produktovych fad.
Podminky reorganizace jsou:

e oddelit ,,Cisté a ,,Spinavé™ operace od sebe, kviili nebezpeci kontaminace dila

e rozsifeni zOony zakazu vjezdu VZV a minimalizovat tak bezpecnostni riziko stietu
VZV s pracovniky

e analyza jednotlivych pracovist, jejich optimalizace a integrace do vyrobniho celku
Z pohledu materidlového toku vyrobou

e Vvytvoreni centralniho baleni

V layoutu na obrazku ¢&islo 2, vidime planovany vysledek reorganizace s Cervené
vyznac¢enou ,,$pinavou zoénu vyroby“ a zelené ohrani¢enou ,.¢istou zénu vyroby* a ,,zonou

zédkazu viezdu VZV*. Sipkami je zobrazeny planovany tok materidlu.
]

Obrazek 2: Layout vyroby po reorganizaci
19



Na dalsim obrazku cislo 3, jsou ¢ervenou barvou zvyraznéna stavajici umisténi pracovist

baleni jednotlivych produktt, ktera jsou rozmisténa ve tiech riznych halach.

1 12 13, 14

EA Jl Balenl RS, FIG

115

== -1 gl o 3
@Eg ﬁug %Eq? }- --= g

1 2 3 4 5 6 7 10 1 2 13 14 15 16

Balem EPHS
Baleni HCV RC, VP, EPS, kity

Obrazek 3: Rozmisténi pracovist baleni ve vyrobé

V obrézku ¢islo 4 je Cervenou barvou ohrani¢eno misto pro nové centralni baleni.

i [I1]
"ﬂmi

_ e m o

===t

1 e 2 4 5 6 7 e ¥ 10 1 12 13 14 15 16

Obrdzek 4: Planované umisténi pracovisté centralniho baleni

Toto misto bylo vybrano pro soustiedéni vSech balicich linek. Prace se vSak zabyva, jak jiz

bylo v tivodu feceno, pouze linkou baleni brzdovych tfrmend.
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1.1  Zaméieni projektu

Ugel projektu byl piestdhovat pracovisté baleni brzdovych tfmenti a zasadit ho na

reorganizované pracovisté centralniho baleni vsech produktu.

V layoutu na obrazku ¢islo 5 je obvod centralniho baleni oznacen cervenou barvou, zelenou
barvou je oznaceno nam pridélené misto pro umisténi noveé navrzené linky baleni brzdovych

tfmenu.

Obrazek 5: Prostor pridéleny pro baleni trmenii

Vysledkem projektu musi byt nové navrzena linka baleni brzdovych timenti usazena

V ur¢eném prostoru.
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1.2 Cile diplomové prace

Pozadavek vedeni spole¢nosti byl centralizovat baleni, optimalizovat proces a tok materialu

tak, abychom byli schopni vyhovét zvétsujici se poptavce se stale stejnou kvalitou vyroby.
Vyhodou centralizace by mélo byt:

e sdileni kapacity operatora

e zvySeni flexibility operatort

e zvySeni miry vyuziti pouzivanych prostredkt

e optimalizace a sjednoceni balicich procestu

e zvySeni prehledu a orientace v provadénych ¢innostech

e sjednoceni skladu baliciho materialu

4

V této diplomové praci se zaméfime na komplexni optimalizaci procesu baleni brzdovych
tfmend pro osobni automobily. Optimalizace ma urc¢ené pozadavky, ke kterym by mélo byt
mozné pomoci systematického postupu dojit.

Pozadavky optimalizace:

e Zkraceni taktového Casu baleni alespon 0 30%
e Minimalizace plytvani
o ZmenSeni transportnich vzdalenosti operatort baleni alespon 0 polovinu
e ZmenSeni ergonomické zatéze operatora
e Minimalizace poc¢tu ¢innosti nepiidavajicich hodnotu

e Zvyseni propustnosti pracovisté z 800 ks/sména na 1350 ks/sména

Po odhaleni kritickych mist a navrhu jednotlivych opatieni, budou vychozi hodnoty

porovnany a bude vyhodnocena celkova tispéSnost prace.
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1.3

Navrhovany postup

Tento navrhovany postup bude v priibéhu prace dodrzovan.

Popis produktu.
o Seznameni s produktem, obalem a jeho rozméry.
Popis procesu repasovani brzdového timenu.
o Seznameni s procesem repasovani, ktery piedchazi baleni.
Teoreticky popis vSech metod a nastrojti pouzitych v prubéhu prace.
o Ziskani teoretického piehledu k dale pouzitym metodam.
Popis procesu baleni.
o Popis jednotlivych fazi baleni.
Analyza baleni.
o Urc¢eni pocatecnich referenénich hodnot jednotlivych fazi procesu.
o Odhaleni kritickych mist v jednotlivych fazich procesu.
o Shrnuti odhalenych neshod.
Optimalizace procesu baleni.
o Navrh prostfedkil a opatieni vedoucich k odstranéni jednotlivych neshod a ke
splnéni pozadavki optimalizace.
Analyza optimalizovaného procesu.
o Shrnuti dat nasbiranych po optimalizaci.
o Porovnani s referen¢nimi hodnotami.
Shrnuti vysledkt optimalizace.
Zaveér

o Posouzeni GspéSnosti projektu.
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14 Popis produktu — Brzdovy tfmen

ZF Aftermarket Frydlant s.r.o. je spole¢nost zabyvajici se repasovanim systému fizeni a
brzdovych systémt pro osobni automobily, sestavu tohoto systému muizeme vidét na
obrazku 6. Budeme se tedy konkrétné bavit o brzdovém tifmenu kotoucové brzdy osobniho

vozidla, ve zkratce ,,RC*.

=]

Obrazek 6: Foto brzdy jako soucasti systému rizeni vozidla

Brzda je zatizeni, které umoznuje omezovat pohyb osobniho vozidla. Zjednodusen¢ mtzeme
pro nas ucel, brzdy délit na pfedni a zadni. Hlavni rozdil mezi pfedni a zadni brzdou je
takovy, ze zadni brzda, kromé provozniho brzdového ucinku, musi také plnit funkci brzdy
parkovaci a tim padem k tomu musi byt uzpisobena, coz z pohledu baleni znamena jiné

rozméry, hmotnost a balici predpis.

Na obrazcich 7, 8 a 9 mtizeme dobfe pozorovat rozdily v konstrukci brzd. Obrazek 7 a 8
znazoriuje zadni brzdu uzptisobenou také jako parkovaci, v prvnim ptipad¢ elektrickou a

v druhém piipad¢ ¢isté mechanickou. Obrazek 8 zobrazuje brzdu piedni.

Obrazek 1: Zadni el. brzda  Opyzek 8: Zadni mech. brzda Obrdzek 9: Predni brzda
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Dulezité jsou pro nas referen¢ni rozméry, hmotnost brzdy a obsah a velikost baleni. Jako
vychozi hodnoty budeme brat rozméry nejobratkovéjsiho zadniho timene, BHN164. Ktery

je zobrazeny na obrazku 10. Kompletni obsah baleni mtizeme nalézt v ptiloze C.

Rozméry:

e Délkal=140 mm

e Vyska h=90 mm

e Hloubkab =170 mm

e Hmotnost m = 2,215 kg

Velikost slozené krabice:

e Délkal=220 mm
e Vyskah=120 mm
e Hloubka =140 mm

Obrazek 10: Brzdovy tirmen BHN 164
Obsah baleni:
e Brzdovy tfmen
e List bezpe¢nostniho upozornéni
o Stitek (vracenka)
e Navod na instalaci a pouziti
e Zarucni list
e Papirova krabice
o Etiketa s ozna¢enim produktu
o Etiketa upozornéni o naplnéni tfrmenu brzdovou kapalinou
o Etiketa s informaci o zaruce
e Piibal — plastovy uzaviratelny sacek
o 2X Sroub
o Ixvazelina

o 2X pryzova krytka
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1.4.1 Popis procesu repasovani brzdového tfmenu

Proces repasovani brzdovych timeni za¢ina ve chvili, kdy vam vas automechanik odmontuje
Z auta staré pouzité brzdové tfmeny a ty posle v ramci programu vykupu brzdovych timent

na svérné misto, odkud putuji kK nam do zavodu.

Zde se po pretfidéni a vizualni kontrole dostanou na demontazni linku, kde jsou komplet

rozebrany na uplny zaklad tak, ze ziistanou pouze malé dily, pist a télo brzdového trmenu.

Malé dily putuji do priibézné pracky a dale na pracovisté renovace malych dili. Télo brzdy
projde nejdiive brokovym otryskavacim zafizenim, kvili odstranéni rzi a dale se posila na

pozinkovani k externimu dodavateli.

Potom, co jsou malé dily pretiidény a renovovany a télo brzdového tfmenu je zarove
pozinkovano a zaciSténo, se vSechny komponenty opét setkavaji na montdzni lince, kde se

skladaji dohromady.

Montdz probihd z ¢asti z dili novych a z ¢asti z dil jiz repasovanych. VSechny gumové
soucastky, jako naptiklad tésnici krouzky a gufera nebo funk¢ni ¢asti jako treba pist brzdy
se pouzivaji z pochopitelnych divodi nové, zatimco na télo, paky a pruziny se daji pouzit

komponenty repasované.

Takto sloZzeny brzdovy tfmen dale putuje linkou k EOL testu, kde je otestovan pomoci
stlateného vzduchu. Stlateny vzduch se pouziva jako nahrazka brzdové kapaliny

z hygienickych a fyzikalnich diivodd. Pfi testu je méfen unik vzduchu ze soustavy timenu.

Testovani probiha jak na normalni provozni tlak, tak na extrémni brzdny tlak, ktery je az
170 bart, coz klade nejvyssi naroky na spravnou montaz a funkci vSech komponent

repasované brzdy.

Otestovana je kazda brzda, kterd opousti montazni linku. P#i sebemensim selhani
jakéhokoliv komponentu je tato skute¢nost pii testu, vzhledem k pouziti extrémnich tlakt

ihned odhalena.
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Posledni krok procesu je ptedplnéni brzdovou kapalinou a znaceni absolvovani testu pomoci

markétoru, vyrazen je i znak, ktery tikd, Ze se jedna o repasovany produkt.

Poté je brzda odlozena do piepravni dilenské bedny a putuje na baleni.

Na obrazcich €. 10 a 11 mizeme vidét brzdu pied repasovanim a po repasovani.

Obrdzek 11: Brzdovy timen po repasovanim Obrazek 12: Brzdovy timen po repasovani

Béhem celého procesu jsou samoziejmé vSechny dily pecélivé kontrolovany a v SOS vsech
operaci jsou zahrnuta kritéria pouzitelnosti jednotlivych komponent, znamena to, ze pokud
dil neni v dostatecné kondici pro dalsi pouziti, vyfadi se a nahradi jinym, dale se namatkové
tfmeny testuji na inavu materidlu (tzv. Fatigue test) a odolnost proti pfetrZeni na trhacim

stroji. Na kvalitu v§ech komponent a kvalitu samotné montaze je kladen veliky duraz.

Spole¢nost jakozto vyrobee dilti do automobilového primyslu dodrzuje nafizeni normy
IATF 16949, ktera se zabyva systémem managementu kvality vyroby v automobilovém
priamyslu. Kvalita i kontrolni procesy jsou dale oSetfeny v ramci vnitiniho systému fizeni

jakosti, coz by mélo mit za nasledek maximalni koncovou bezpe¢nost a kvalitu produktu.
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1.5 Pouzité metody a nastroje

V této kapitole dojde K teoretickému popsani metod a prvkia pouzitych ptfi feSeni uloh
vramci této diplomové prace. Z vétsi casti Slo o metody primyslového inzenyrstvi,

konkrétné o metody pouzivané pii analyze procesu.

VétSina téchto metod ma za kol zptehlednit a vizualizovat data nebo pomoci odhalit kritické

kroky procesu.

Také byla definovana zakladni metrika sbéru dat.

15.1 Metrika — definovani méfenych veli¢in

Zde si definujeme sledované veliciny, které budou pouzity pfi analyze a optimalizaci
pracoviste. Jedna se o veli¢iny, diky kterym budeme schopni posoudit aktudlni stav a poté

také vyhodnotit, jestli jsme splnili pozadované cile.

e Vzdalenost je pro nas dilezita pro vyhodnoceni miry transportu pii procesu. Hlavni
jednotka vzdalenosti bude metr [m]. Vzdalenost bude méfena dvéma tiemi zptsoby:

o Odméfenim zlayoutu. Pfi odméfovani zlayoutu budeme pomoci
naznacenych drah pohybu pracovnika dle $pagetovych diagramt odecitat
vzdalenosti. K odecitani dojde v programu AutoCAD Mechanical 2016,
pomoci vkladani kot na dané Giseky. Hodnoty budou zaokrouhlovany na celé
centimetry.

o Fyzickym odmétenim. Pti fyzickém odméteni budeme pouZzivat kalibrovany
rucni svinovaci metr nebo ruéni kolecko na méfeni vzdalenosti. Pti pouziti
svinovactho metru pijde vétSinou o vzdalenosti do jednoho metru.
Vzdélenosti budou zaokrouhleny na celé centimetry. Pii pouziti ru¢niho
kolecka pujde hlavné transport na vétsi vzdalenosti. Bude tedy zaokrouhleno
na celé metry.

o Prepoctem z krokil. V ptipad€ znalosti poctu krokid ale neznalosti poctu

metrd, pouzijeme piepocet krokli na metry
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e Cas bude sledovan z diivodu zjisténi &asové naroénosti jednotlivych operaci. Hlavni
¢asovou jednotkou bude sekunda [s], vedlejsi jednotkou minuta [min], ¢as bude
meéfen tfemi zpusoby:

o Fyzické méfeni ¢asu pomoci kalibrovanych stopek:
Pii tomto méfeni bude ¢as odeéitan piimo na pracovisti pomoci stopek. Zde
se budeme drzet celych sekund jako hlavni jednotky.
o Odecitani ¢ast z videa v programu Kinovea:
Toto méteni bude probihat odecitdnim Casu z nato¢eného videa sledovaného
procesu ve video-analytickém programu Kinovea. Opét zde budeme brat celé
sekundy.
o Teoreticky vypocet ¢asu:
U ¢innosti, které nebyly aktualné proveditelné se piiklonime k teoretickému
vypoctu Casu s pomoci metody analyzy a méfeni prace BasicMost, kde po
pfevedeni soustavy pohybli a pfepocitanim jednotek miizeme dostat
teoreticky ¢as v celych sekundach.
o Pracovni fond:
= 28800 s (480 min, 8 hod) zakladni pracovni doba
= 1800 s (30 min) obédova pauza
= 600 s (10 min) minut dopoledni pauza
= 900 s (15 min) tklid pfed koncem smény

25500 sekund = 425 minut = ¢isty pracovni fond na sménu.

e Ergonomie bude hodnocena s pouzitim ergonomického software HumanTech
System, ktery je zaveden jako standartni korporatni nastroj pro hodnoceni ergonomie
a fizeni ergonomickych projektli. Hodnoceni bude probihat zapisovanim do
ergonomického ,,check listu, z kterého vyjde celkové ergonomické skore procesu.
Skore je bezrozmérné ¢islo. Hodnoceny budou zmény v nejvice zatizenych Castech

téla a zména celkového ergonomického skore.
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1.5.2 Paretiv diagram

Paretiiv diagram je nastroj, ktery nam ma pomoci identifikovat a prioritizovat. Formuloval
ho v roce 1980 dr. Juran, jako nastroj fizeni kvality, jméno Pareto ma odkazovat na italského
ekonoma Vlifreda Pareta, ktery se zaslouzil o definovani nepravidelnosti v rozlozeni

bohatstvi mezi lidmi. [1]

Funguje na principu Paretova pravidla, které tika, ze 80 % vyskytu n¢jakého jevu je
zapii¢inéno pouze 20 % pticin. Tato skute¢nost se da pozorovat v rtiznych odvétvich
pramyslu ale i lidského zivota. Myslenka je takova, ze pomoci Paretova diagramu nejprve
identifikujeme nejsignifikantnéjsi polozky, na které budeme soustfedit nasi pozornost, misto

prace na vsech polozkach najednou.

Existuje n€kolik druhti Paretovy analyzy (zakladni, komparativni, vazena). V této praci bude

pouzita Paretova analyza zakladni.[2]

Paretiv diagram je zobrazovan v kombinaci sloupcového a c¢arového diagramu, ktery je
zkonstruovan z nasbiranych dat, naptiklad ¢etnostnich tabulek nebo zdznamech o vyskytu
uréitych jevil za uréené ¢asové obdobi. Cetnost jednotlivych jevil je vyjadiena ve sloupcich
a sefazena podle velikosti. Zobrazena ¢ara v grafu je tzv. Lorentzova kumulativni kiivka a
zobrazuje kumulativni ¢etnost jevi v procentech. Jako ptiklad je na obrazku 12 zobrazen

Parettiv diagram, ktery analyzuje stiZznosti zakaznikt urcité sluzby. [3]

Pareto Chart of Stiznost
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Obrazek 13: Paretitv diagram — priklad [4]
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1.5.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je v podstaté grafické znazornéni jednotlivych krokt procest. Ma za kol

usnadnit pochopeni a ulehcit orientaci uzivatele v procesu.

Vyvojovy diagram je tvofen pomoci urcitych symbola sklddanych v ¢asové posloupnosti.
Tyto symboly jsou definovany v normé CSN ISO 5807, které se obecné zabyva zpracovanim

informaci. V praxi se pouziva 5 hlavnich symboli, které jsou zobrazeny v obrazku 14. [4,5]

e Zacatek / konec: Stanovuje Prvni a posledni krok v procesu.

e Procesni krok, ¢innost: Ur€uje operaci v rdmci postupu.

e Rozhodovani: Uréuje moment, pii kterém je potfeba rozhodnout se, jaky ma nastat
dalsi krok, popiipadé¢ zda je splnéno kritérium.

e Vstupy / vystupy: Znazornéni vstupu nebo vystupu informaci nebo materialu

e Posloupnost: Znazorniuje navaznost kroki.

C) Zacatek / Konec

Procesni krok, ¢innost

Rozhodovani

Vstupy / Vystupy
(data, material)

v

Posloupnost, vazba

Obrdzek 14: Symboly pouzivané ve vyvojovém diagramu

31



1.54 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je nastroj urCeny ke grafickému znézornéni procesii. Jedna se o situacni
nacrt, ktery zobrazuje drahu procesu, materidlu nebo operatora v Case, zasazenou na urcité

misto, kterym muize byt tieba vyrobni hala. [6]

Z diagramu by mélo byt okamzité patrné, jakymi misty operator nebo material prochazel.
Pti pouziti diagramu jako analytického nastroje, mohou byt odhaleny zbyte¢né pohyby nebo

nevhodné feSeni layoutu pracovisté, popiipadé vyrobni haly.

Spagetovy diagram lze sestrojit ruéné na papir nebo elektronicky s vyuzitim programt na
grafickou editaci. Tvofi se tak, Ze do situacniho planu analyzovaného mista postupné
zakreslujeme jednotlivé drahy pohybl ve tvaru Sipek. Drdhy miizeme pro piehlednost
¢islovat, poptipadé€ u nich zobrazovat vzdalenosti nebo jiné poznamky. Spole¢n¢ s asovym
snimkem dne Se jedna o velmi silny nastroj pro utvoteni komplexniho ptehledu o pohybu

sledovaného subjektu na pracovisti.

Priklad $pagetového diagramu se znazornénym pohybem materialu najdeme na obrazku 15.
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Obrazek 15: Spagetovy diagram — priklad
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1.5.5 Déleni procesi dle piidané hodnoty

D¢leni dle pfidané hodnoty se vyuziva ke kategorizaci procest a jako prvni krok k
naslednému zlepSovani. Pii tvorb¢ této kategorizace se musime detailn¢ zamyslet nad vSemi
analyzovanymi ¢innostmi a posoudit, ktera ¢innost piidava hodnotu, neptidava hodnotu a
ktera je k dokonceni procesu nutna. Zakladem je veédét, co je cilem a za co je zakaznik

ochoten platit, poptipad¢ uznat jako piidanou hodnotu. [7]
Déleni je nasledovné:

e Proces pridavajici hodnotu: Fyzické zmény produktu nebo cinnosti, které si
zakaznik ptimo objednal, je za n¢ ochoten platit nebo jejich pfidanou hodnotu uznat.
Jsou provedeny spravné a napoprvé. Tyto ¢innosti se snazime optimalizovat.

Cinnosti, které jsou nutné pro dokonéeni procesu a vytvofeni piidané
hodnoty, samy vsak ptidanou hodnotu nevytvaii a se soucasnou technologii je nelze
eliminovat. Zakaznik za né neni ochoten platit. Snazime se o redukci téchto ¢innosti.

e Proces nepridavajici hodnotu: Mizeme oznacit také jako plytvani. Zakaznik za né
neplati a v ptipadé aplného odbourani, nebude nijak zasazen kone¢ny vyrobek. Tyto

¢innosti se snazime absolutné eliminovat.

V praxi tento nastroj mizeme pouzit v kombinaci s ¢asovym snimkem dne a $pagetovymi
diagramy. V tomto spojeni pak poskytuje dobry piehled a zaklad k vytipovani procesi, na

které bychom se méli v ramci optimalizace zaméfit.

1.5.6 Casovy snimek ¢innosti

V piipadé casového snimku ¢innosti se jedna o kombinaci nékolika nastroji dohromady tak,

abychom mohli sledovat vice dat najednou.

Nejvetsi cast je pievzata ze snimku pracovniho dne, coZ je nastroj uréeny k bezprostrednimu
nepretrzitému studiu spotieby ¢asu. Pomaha nam zjistit skute¢nou spotiebu ¢asového fondu
pracovnika, spolecn¢ s uréenim konkrétnich cinnosti. Zakomponovano je také déleni

procesu dle piidané hodnoty a jelikoz se z vétSi Casti jednalo o cinnosti spojené
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s transportem, tak bylo pfidano pole na zaznamenani vzdalenosti pfekonanych pii dané

operaci. Priklad snimku pracovni ¢innosti S popisky je zobrazen v obrazku 16. [8]

) , ANALYZA ZAZNAM
NAZEV SLEDOVANEHO PROCESU HODNOT VZDALENOSTI

SLEDOVANY
PRACOVNIK
ZAZNAM

Dokonceni baleni a odvoz hotové CAsU
Proces: . — —
vyroby = E =
§ v | E
£ o >
Pracovnik: Operator 8 - &
3 E|=| 3
t. cinnost E S S -3
1 Jit k PC 3 vratit se zpét 10 10
2 Ukoncit zakazku 1 0 240
3 Vratit se zpét 10 10
4 Odvézt paletu na predédvaci misto 14 40
5 OdloZit hotovu paletu 1 0 0
6 Vrétit se na baleni 14 20
CELKEM: 1 4 1| 48| 320
POPIS CINNOSTI SOUCET JEDNOTLIVYCH SLOZEK

Obrazek 17: Casovy snimek cinnosti

1.5.7 Ergatika — ergonomie systému ,,élovék-technika-prostiredi‘

Védecka disciplina, zabyvajici se optimalizaci interakce mezi ¢lovékem/pracovnikem a
dalsimi prvky systému, vyuzivajici teorii, védomosti, principy, data a metody k tomu, aby

dosahla co nejvyssiho stupné optimalizace psychické a fyzické zatéze a vykonnosti systému

je ergonomie.

V nasem ptipad¢ jde vSak vice nez 0 ergonomii, 0 ergatiku. Ergatika se zabyva optimalizaci
systému ,,clovék-technika-prostiedi* a snazi se stejné jako ergonomie dosahnout co nejvyssi
miry optimalizace vykonnosti systému s cilem, zajistit pohodu ¢loveka a chranit jeho zdravi

pted razy ¢i nemocemi. [9]

Ergatika zajistuje, ze se pfi vylepSovani systému nebudeme vénovat pouze ergonomii ale

také zajiSténi odpovidajici bezpecnosti prace, hygienické urovné a estetickému feseni stroje.
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Jako soucast ergatiky miZeme brat projektovani pracovisté s pohledem na ergonomii.

Pfi navrhovani nového pracovniho mista je nutné brat v uvahu nékolik podminek, které

vyrazné ovliviuji vysledné feseni:

e Velikost pracovniho pfedmétu

e Vlastnosti predmétu, jako napiiklad vaha, nesnadnost manipulace atd.

e Pocet lidi na pracovisti

e Bezpecnost prace, tnikové zony, nebezpeci pozaru a vybuchu

e Vybaveni pracovisté jako jsou manipulaéni prostiedky a pomocna zatizeni

o Casové trvani prace
Toto jsou zakladni omezujici podminky, jejichZ vliv musime zahrnout do dalsi prace.
Dobra poucka pii vytvareni zmén pracovisté je:

,Nepfizpusobujte danou osobu pracovnimu mistu, ale dané pracovni misto osobé.* [10]

1.5.8 Ergonomicka analyza pomoci syst¢ému HumanTech System®

HumanTech System® je nastroj pro analyzu, fizeni a zlepsovani ergonomie pracovnich mist.
Systém jako celek k dosazeni vysledku, kterym ma byt snizeni ergonomické zatéze operatora

postupuje v nékolika krocich:

e Zakladni analyza

o Prvotni analyza aktudlni ergonomie, slouzi k ziskani referen¢ni hodnoty
aktualniho stavu pracovisté, vysledkem je hodnota RPS — Risk Priority
Score, ktera udava hodnotu rizika. Ze souboru zakladnich analyz mizeme

vytipovat proces, ktery je nejrizikovejsi a tomu se vénovat.

= Kuvalitativni
e Subjektivni nazor operatora na dané prostiedi (dotaznik,
rozhovor)

e Data z pozorovani.
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e Analyza dle ergonomického Hit Listu — 10 nejcast&jsich
rizikovych faktorti na pracovisti
o Krouceni zapéstim
o Otaceni patefe
o Nutnost sahat vysoko
o Drfep/Kleceni
o Nutnost sahat daleko
o Statické sezeni/stani
o Ohybani nebo otaceni hlavy
o Ohnuta zada
o Zvedani tézkych predméti
o Tlaceni nebo tazeni t€zkych biemen
= Kvantitativni
e Ciselné vyjadieni ergonomic¢nosti procesu tvofené hodnotou
RPS. Jedna se o data jako sila tlaceni voziku, vzdalenosti,
sméry a ¢etnosti pohybt atp. Piiklad na obrazku 18.
Piima analyza piicin
o Urceni pfimych pfic¢in ergonomickych nedostatkl zjisténych pti zakladni
analyze — brainstorming
Navrhy na zlepSeni
o Definovani opatfeni urenych k odstranéni zjisténych problému -
brainstorming
Analyza navrhovaného zlepseni
o V tomto kroku dochézi k simulaci navrhnutych opatieni na pficiny zjisténé
pii pfimé analyze pticin. Muzeme tedy zjistit, jak se zmény promitnou do
vysledného RPS a poptipadé jeste provadét ipravy ergonomie, jesté predtim,
nez bude fesSeni realizovano.
Zpétna analyza
o Analyza provadénd po realizaci opatieni. Vyuziva stejného formuléfe jako
zékladni analyza a ma za ukol porovnat vysledky zlepSeni oproti pivodnimu

stavu.
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Dodrzovanim posloupnosti téchto krok jsme vedeni skrz cely ergonomicky projekt, na

jehoz konci bychom méli dospét ke zlepseni.
K vyhodnoceni ergonomicnosti se pouzivaji metody:

e Hodnoceni celého téla
e Metoda NIOSH — hodnoceni fyzického zatizeni pfi cyklické manipulaci s biemeny

e Tabulky pro tlaeni/tazeni/noSeni bfemen

Jako priklad na obrazku 17 muzeme vidét kompletni projekt vytvofeny v systému
HumanTech. V levé ¢asti vidime zakladni analyzu, v ramecku je vysledna hodnota RPS a
piehled jednotlivych metod, pod tim jsou zobrazeny body ergonomického HitListu a ve spod

mizeme vidét seznam jednotlivych zlepSeni a jejich status. V pravé ¢asti vidime stav po

zméné&. Pfedmétem piilohy D jsou jednotliva kroky méteni ergonomicnosti.

3 Job Information from Follow-Up Analysis

Locatiar: il » Parts and Servics » Other > Fryiant

¥ Quantitative Analysis
2%
nzepriengyseare o5 200 J \ ascpnarysears ezt 160 oomn J {
Wihole-Body Assessment ] [ Whale-Bady Assessment ! [
Wandsfwrars| dibows | shawders wandtsprss| Eoows | Snouloers
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ehycal smessars:
e on Task per wesk: 20-20 haurs
Manual Material Handling Manual Material Handling
LifefLower W0e | Push Lift{Lawer 1o | Push
Pull carry L] Bu carry
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Obrazek 18: Ergonomicky projekt vytvoreny v systému HumanTech
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159 Ganttiv diagram

Ganttiv diagram je pomitcka pouzivana pro sledovani naplanované casové struktury
v daném ¢asovém obdobi. Jedna se o useckové diagramy, znazornujici posloupnost, zacatek
a konec ukolll na Casové ose. Jejich pouziti je vhodné pii potiebé vizualizace ¢asovych
objemu jednotlivych ukold a jejich rozlozeni v Case. Pro piipad této prace byl Ganttiv
diagram upraven o zménu barvy jednotlivé tsecky procesu tak, aby barva korespondovala
s analyzou pfidané hodnoty. Dvod pouziti byl vizualizovat jednotlivé Cinnosti pii baleni
produktu tak, aby bylo patrné, Kolik ¢asu spotiebuji ¢innosti nepfidavajici hodnotu. Piiklad

Ganttova diagramu muzeme vidét na obrazku 17. [11]

oPERATORs  EIVNOST casouk
0SA
V SEKUNDACH

POPIS OPERACE

\

¢. |Operac Operdtor [Trvani[s]| 1| 2[3 4|5 6|7 |89 |10/11|12{13]14(15|16/17|18|19|20|21|22|23|24|25|26| 27| 28|29|30(31|32|33| 34|35 36|
1 |Oznatit krabici razitkem operétora 1 3
2 |Nalepit etiketu na krabici 1 6
3 |Sloit krabici 1 6
4 |Vioiit pibal (dle 505) 1 3 B
5 [Vlosit nvod (dle 505) 2 A ]
6 [Vzit tfmen, provést vizudlni kontrolyl 2 5
7 |Vlofit timen do krabice 2 3 * m m
8 |zavit krabici 2 3 ‘
5 |odlodit krabici do palety 2 3 [| NN BN
/ |
VA N-NVA \ NVA

CINNOST  CINNOST CINNOST

Obrazek 19: Ganttuv diagram - priklad

1.5.10 Reozpracovana vyroba — WIP

Mnozstvi rozpracované vyroby ,,WIP* nebo ,,Work in Process* zna¢i mnozstvi rozdélanych
kusti v systému. Nejedna se piitom o vyrobu nedokoncenou, ta je charakterizovana jako

zasoba polotovart, vyrobenych v pfedchozich fazich vyroby. [12]

Pod pojmem rozpracovana vyroba si pro nas konkrétni ptipad mizeme piedstavit napiiklad
pocet nekompletné smontovanych nebo zabalenych produkti pfitomnych ve vyrobnim

systemu.

Obecné se snazime mnozstvi rozpracované vyroby minimalizovat. Rozpracovany produkt
drzi finanéni kapital, ktery by mél byt po prodeji pifeménén na zisk a se zvySujicim se poctem
WIP roste objem finan¢nich prostiedkt zadrzenych ve vyrobé, cozZ je nezadouct jev.
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1.5.11 Overall Equipment Effectivity — OEE
OEE nebo ¢esky CEZ, je zkratka pro ,,Celkovou efektivitu zafizeni®.

V dnesni dobé je pomérné velkym problémem firem, obzvlast’ v automobilovém pramyslu,
zvladat plnéni termint zakdzek. Spolecnosti vyrab¢ji na hranici moznosti a pfi tom se
potykaji s nedostatkem prostoru, ¢i kvalifikovaného personalu. Sledovat efektivitu
pouzivanych zafizeni je velmi dilezité, protoze z ni miizeme vycist, vV jakém procesu mame

rezervy. [19]

Jednim z nastroju pro sledovani efektivity zafizeni, je ukazatel OEE. Pomaha nam odhalit
velikost vyuziti zdroji a nasledné se zaméfit na jeji maximalizaci. Vysledkem OEE je

procentualni hodnota celkové efektivnosti zafizeni, vypoc¢itime ho pomoci vzorce 1.
OEE=AxPxQ (1)

e A - Availability — Dostupnost zafizeni
o Udava procentudlni miru vyuZiti stroje v planovaném case.

Skutecny Cas vyroby

= .100 [
Planovany cas vyroby %]

e P — Performance — Vykon zafizeni

o Udéava procentudlni miru plnéni planovaného taktového Casu.

Skutecné vyrobené mnoZzstvi

= .100 [9
Teoreticky vyrobené mnozstvi [%]

e Q- Quality — Kvalita
o Udava procentualni miru dobrych vyrobki na prvni pokus.

B Pocet OK kust
~ Potet vyrobenych kust

Q .100 [%]
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1.6 Popis procesu baleni

V této kapitole se budeme vénovat samotnému procesu baleni brzdovych timenti, nejprve

Vv pfehledu a pak detailné.

Pfed samotnym popisem je nutné zasadit proces do prostoru tak, abychom se v ném mohli
orientovat.
V piilozeném layoutu na obrazku 20, jsou vyznacené pro nas dulezité zony:

Finalni montdz tfment

Ptedavaci zona hotové vyroby
Hlavni pracovisté baleni produkti
Sklady s balicim materidlem
Finalni pfedavaci zoéna

agrwbdE

= @J[;ﬂ-

| o oy e o | 51

Obrdzek 20: Layout vyroby
Proces baleni rozdélime kvuli prehlednosti na tfi hlavni faze, které jsou zobrazené
Vv procesnim diagramu na obrazku 21.

Start baleni

F1 -Pfiprava baleni

F2 -Baleni produktu

F3 -Dokonceni baleni

Konec baleni

Obrazek 21: Procesni diagram - faze baleni
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Proces baleni nasleduje ihned po vyrob¢ brzdovych timenti. T¥meny jsou po otestovani na
koncovém EOL testu a oznaceni uspéSného vysledku pomoci markatoru ptednaplnény
brzdovou kapalinou a vlozeny do piepravni dilenské bedny na standartizovaném podvozku

a podvozek je odvezen do predavaci zony hotové vyroby na ¢ele vyrobni linky.

Zde zacina prvni faze. Z piedavaci zony hotové vyroby si operator baleni odvazi vozik s

produkty a vlozenym zakazkovym listem.

Poté, co doveze hotovu vyrobu na své pracovisté, jde k PC a zadava Cislo zakazky do MRPII,
ktery slouzi Kk detailnimu planovani vyroby, kde ukoncuje ,,vyrobni* zakazku a méni jeji
status na ,,balici“. Po uvolnéni zakazky k zabaleni, je vytisknut novy zakazkovy list, ktery
je predmétem piilohy A, operator predava informaci o zapocaté zakazce vedoucimu
pracovisté. Dale operator vezme zakazkovy list a jde na centralni tisk etiket, kde si po nacteni
¢arového kodu nechava vytisknout piislusné etikety k dané zakazce. Po vytisknuti vSech
etiket se operator vraci na pracovisté baleni, odklada etikety a jde si vyskladnit balici

material, uvedeny taktéz na zakazkovém listu. [13]

Balici material je vyskladiiovan z nedalekych regalt. Skladové misto je sice zavedené
v systému, ale nejedna se o pevnou pozici. Naopak se jedna o misto, které je v piipadé
potieby pouzito pro cokoliv jiného. V praxi to vypada tak, Ze operator baleni chodi po hale
na riizna mista, kde ma jednotlivé balici potieby. Protoze tyto pozice doskladiiuje logistika,
musi byt vzdy obeznamen S tim, kde sviyj balici material najde. Po zkompletovani baliciho

materialu se s nim vraci zpét na své pracovisté, kde zacina druha faze, proces baleni.

Baleni probiha tak, ze operator sklada krabice a vklada piislusny brzdovy timen, spole¢né
s dal$imi nezbytnostmi danymi balicim pfedpisem, jako jsou Stitky, navod, Srouby nebo
pytli¢ek s vazelinou do krabice. Krabice je po vloZeni v§ech nutnych komponent zaviena a

vloZena na paletu se zabalenou vyrobou a tim kon¢i druha faze, baleni produktu.

Faze tfi zaCind odvezenim palety se zabalenymi tfmeny na pivodni pfeddavaci misto u linky
montaze brzdovych timenti. V tu chvili se zakazka stavd predmétem zajmu pracovnika
logistiky a je odvezena na finalni piedavaci zonu, kde je prebrana expedici. Paleta je dale
ulozena pracovnikem expedice ve skladu hotové vyroby. Vedoucimu pracovisté baleni je

sdéleno, ze zakéazka byla zabalena a odbavena a dochézi k jejimu ukonceni.
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1.6.1 Faze 1 - Pfiprava produktu k baleni
Popis procesu v jednotlivych krocich:

1. Ve chvili, kdy je hotova zakazka k dispozici v piedavaci zoné a baleni ma volnou
kapacitu, si ji operator baleni odvazi na standartizovaném podvozku ke svému
balicimu stolu.

2. Bere si zakazkovy list a uvolni si zakazku v MRPIIII softwaru

3. Poté jde se zakazkovym listem na pracovisté centralniho tisku etiket, kde vytiskne
etikety, které se lepi na krabice dané zakazky.

4. Po vytisknuti etiket a ndvratu na pracovisté jde operator vyskladiovat balici material
z blizkych regali. To je provedeno tak, ze v ptipad¢ velké zakazky si piiveze na
pracovisté celou paletu krabic, které potfebuje, v pfipadé mensich zakazek si dané
mnozstvi pfinese v ruce. Ostatni balici materialy jako jsou etikety a ndvody ma na
pracovisti v regalku nebo pod stolem uloZené v bedné¢, takze si je vyskladni a uklada
na misto na pracovnim stole.

5. Pfiprava baleni kon¢i v okamziku, kdy je operator zpét u svého stolu a ma vse, co
potiebuje k Gspésnému zabaleni zakazky, tedy krabice, $titky, navody, popiipadé
dalsi ptibaly, které obsahuji naptiklad Srouby nebo vazelinu. Tyto dalsi pomucky

jsou specifikovany zakazkovym listem, ktery je k nahlédnuti v piiloze A.

F1 -Start pripravy

Jit pro hotovu
vyrobu

Odvézt hotovou
vyrobu na
pracovisté baleni

Jit na tisk etiket itz S
PC
. . Vratit se zpét s
Vytisknout etikety otiketami
Vratit se s balicim «— Jit vyskladnit balici
materialem material

—>

Usporadat si balici
material na 0
pracovisti [Py

F1 - Konec

Obrdzek 22: Procesni diagram — F1
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Smontovany a odlozeny tfmen na paletu s bo¢nicemi mizeme vidét na obrazku 23, do které

je jesté K poslednimu timenu piilozen zakazkovy list, ktery nalezneme v ptiloze A.

Pocet kust v zakdzce byva rizny, pohybuje se v rozmezi jednotek az stovek tfmend.
V ptipadé mensich zakazek je dany pocet timentl V paleté¢ odd€len papirovym prokladem
tak, aby se jednotlivé tfmeny nezamichaly. Zakazky v ramci jednotek kust jsou vkladany do
KLT boxt a polozeny na paletu s hotovu vyrobou. Jedna paleta mize tedy obsahovat vice

druhil tfrmend, potazmo zakazek.

Aktuélni vedouci smény baleni, kterého budeme pro naSe ucely nazyvat ,,team leader* nebo
,,bunkai“, ma k dispozici denni plan zakazek, podle kterého se orientuje. V tomto ohledu
zalezi na komunikaci bunikafe montaze a bunkaie baleni, kvili pfedani informace o tom,
jakéa zakazka bude nejdfive hotova a na co se tedy ma baleni pfipravovat, je to dilezité

zejména pro optimalizaci vyskladiiovani baliciho materialu.

Uz pfipravené pracovisté je zobrazeno na obrazku 24. Zde muzeme vidét konstrukei na stole,
kde jsou ptipraveny modré KLT boxy, v kterych se nachazi navody k pouziti, ptibaly a v§e
co se vklada do krabice dle baliciho listu, foto v§ech komponent baleni je pfilozeno v piiloze
B, dale zde mizeme vidét paletu S hotovou vyrobou, ktera je postavena naproti stolu a kolmo

na stil, v pravém spodnim rohu obrazku je paleta, do které se vkladaji zabalené krabice.

Obrazek 23: Hotoveé brzdové
trmeny pripravené na baleni

Obrazek 24: Pripravené pracovisté baleni trmenii
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1.6.2 Faze 2 - Baleni produktu
Popis procesu Vv jednotlivych krocich:

1. Prvnim krokem baleni je pfiprava krabice, operator si vezme z palety nékolik krabic,
které si poloZi na stll a na vSechny postupné nalepi etikety s ozna¢enim produktu a
carovym kodem dle baliciho zakazky.

2. Dale je kazda krabice oznacit razitkem, které nese ¢islo operatora, kvuli zpétné
dohledatelnosti.

3. Operator dale krabice sklada a poklada je vedle sebe na stil, tuto davku vytvaii
V nejveétsim mozném mnozstvi!

4. Kazdou slozenou krabici plni $titkem, navodem a piibalem, Které jsou umistény na
odkladaci polici stolu v KLT boxech nebo na desce pracovniho stolu, kam si je
operator polozil. Pfesny obsah je fizen balicim pfedpisem. V zasad¢é je
predpiipravenymi krabicemi ve dvou fadach zaskladan cely pracovni stul, coz
Znamena, ze se miiZze vytvorit az patnact rozpracovanych kusti najednou.

5. Operator se otoc¢i a sahne do podvozku, kde jsou tfrmeny uloZeny, tfmen uchopi a
zaroven s tim provadi vizudlni kontrolu vSech kritickych prvki (oznaceni utaZeni
Sroubti, pfitomnost zatky na ventilech, oznaceni timenu apod.), poté timen uklada do
krabice. Toto opakuje, dokud nenaplni prvni fadu krabic.

6. Krabice jsou poté opét davkove uzavieny a po jedné vkladany do palety urcené pro
hotovou vyrobu. Tento proces se opakuje i u druhé fady a nasledné probiha znovu

s dal$i davkou tfment, dokud neni dokoncena cela zakazka.

F2 - Start baleni

Oznadit krabici . v v v
razitkem NS Nalepit etl.k.etu na Slosit krabici Vlozit pfibal (dle Vlozit navod (dle
: krabici SOS) SOS)
operéatora
F2 - Konec Odlozit krabici do Vlozit trmen do W Wi
, < Zaviit krabici . provést vizualni
zakazky palety krabice kontrolu

Obrazek 25: Procesni diagram F2
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Samotné baleni produktu, je dano opera¢ni navodkou (SOS), kterou najdeme v ptiloze B.
Operac¢ni navodka je odsouhlasena se zakaznikem a operator je nucen dodrzovat vSechny

kroky, které jsou v ni uvedeny.

.....

ohledu volnou ruku. Kazdy si tvofi sviij vlastni navyk postaveni materialu a rozmisténi
dopliki. Ve chvili, kdy chce naptiklad zménit potadi vkladani ptibalti nebo pocet krabic
ptipravenych pfedem na stole, coz mu neni pevn¢ stanoveno, mize. U kazdého tedy funguje
jeho ,,osvédceny* postup, na ktery je zvykly a ten pouziva. V podstaté u vSech se tento navyk

1.

Rozdily mohou byt naptiklad v mnozstvi pfedem pripravenych krabic nebo polohach
ptibald, nékdo je ma polozené volné na desce stolu, nékdo jiny naptiklad ulozené v KLT

boxu.

Na obrazku 26 muzeme vidét rozmisténi materialu na balicim stole. Toto rozmisténi se méni

dle operatora, dale v§imneme si velkého mnozstvi rozpracované vyroby (WIP).

"‘b "!" - e

Lot 1174 7"]!'.///,!

Obrdazek 26: Rozmisténi materidlu na balicim stole
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1.6.3 Faze 3 - Dokonceni zakazky a odvoz hotové vyroby
Popis procesu V jednotlivych krocich:

1. Ukonceni zakazky v PC. (Hotova zakéazka zabalena v plném poctu)

2. Paleta je po zabaleni odvezena pracovnikem baleni zpét na plivodni pfeddvaci misto
u linky montaze brzdovych timent. Operator baleni jde poté zpét nebo si bere dalsi
zakazku.

3. Operator logistiky ptijde okolo a jednoduse si v§ima4, Ze na daném misté je zabalena
zakazka, neni tu pfedavana Zadna informace. Co se neodveze vecer, odveze se rano.

4. Operator logistiky bere paletu hotovych timenti a ta je odvezena do finalni pfedavaci
Z6ny, ktera je umisténa na opa¢ném konci zavodu.

5. Paleta hotové vyroby je pfedana mezi jednotlivymi patry zavodu pomoci VZV a je

zaskladnéna. Haly na spodnim patfe, slouzi jako sklady hotové vyroby.

OOPERATOR OPERATOR

BALEN( LOGISTIKY 1 OPERATOR VZV

F3 - Start
zaskladnéni

Odvézt hotovu
paletu na
predavaci misto

Vzt hotovou
paletu a odvézt i
na koncové
predavaci misto
Prendat paletu do

spodniho patra
Vrétit se na baleni firmy

Vratit se na
plvodni pozici
Odvézt paletu na
dané misto ve
L]

F3 - Konec P
zaskladnéni AN

Obrdazek 27: Procesni diagram F3

Po zabaleni celé zakazky musi dojit k jejimu systémovému ukonceni a piedani palety
operatorum logistiky k zaskladnéni. Do tohoto procesu jsou zapojeni celkem 3 lidé. Operator
baleni, operator logistiky a operator VZV. Pro piechled ma v procesnim diagramu na obrazku

27 kazdy pracovnik sviij sloupec.
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2. Analyza procesu

V této kapitole budou jednotlivé faze procesu analyzovany pomoci pfedchozich popsanych
metod a nastroji PI. Dojde k zaznamenani referenc¢nich hodnot. Zaznamenani bude
provadéno pomoci snimku pracovnich ¢innosti, do kterého budou dosazeny jednotlivé

¢innosti, spole¢n¢ s ¢asem, vzdalenosti a analyzou hodnot.

Po zaznamenani referen¢nich hodnot bude z téchto dat a znalosti procesu sestaven seznam

kritickych mist.

Piehledové tabulky pro hodnoty pred optimalizaci budou oznaceny c¢ervenym

rameckem. Hodnoty po optimalizaci raimeckem zelenym.

2.1 Aktualni propustnost pracovisté baleni

Propustnost pracovisté je dulezita z hlediska planovaného nartstu vyroby. Baleni je aktualné
velmi variabilni a na daném mist¢ se kromé brzdovych timent bali také dalsi 3 jiné produkty,
vyuziva se k tomu ostatnich stolt. Standartni obsazeni balici linky jsou tfi operatofi a jeden
bunkaf. Ostatni balené produkty vsak nejsou vyrabény v takovém objemu jako brzdové
tfrmeny, tak jsou operatofi pfemist'ovani na praci dle aktualni potfeby. Jelikoz se nejedna o

OE vyrobu, mohou byt nezabalené zakazky posunuty na dal$i sménu nebo den.
Prakticka propustnost pracovisté je pii aktudlnim uspofadéani a obsazeni:

e 800 kusti brzdovych tfment za sménu
o Primérny pocet balicich zakdzek za sménu je 7
o Samotny sttl baleni RC zvladne v aktualnim stavu 500 tfmenti za sménu
o Zbytek bud’ zpracovavan dvéma operatory najednou nebo se bali zarovei na

vedlejsim stole

Tak, jak bude proces analyzovan by mél byt spravné provadén dle SOS. Operatofi vSak
vyuzivaji nékolika ,,zkratek®, které snizuji celkovy Cas zakdzky a zvySuji propustnost

pracoviste:
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e Vyskladnéni baliciho materidlu na vice zakazek najednou

e Tisk etiket na vice zakazek pii jedné navstéveé centralniho tisku

e Rozd¢leni ¢innosti mezi vice operatorti — napt. jeden jde pro etikety, druhy pro balici
material apod.

e Baleni jedné zakazky ve dvou lidech zaroven

e Baleni dvou zakéazek najednou ve dvou lidech zaroven

Nékteré z téchto ,,zkratek by po Upraveé a piesném definovani mély byt vyuzity na

novém pracovisti.

48



2.2  Faze 1 - Priprava produktu k baleni

Do snimku pracovnich ¢innosti v tabulce c¢islo 1, byly zaznamenany jednotlivé kroky

ptipravy baleni a Casova data, vzdalenostni data a ptidana hodnotu.

Tato faze, tedy pfiprava baleni, nepatii do ,,vyrobni* ¢asti procesu a je mozné ji specifikovat

spiSe jako pfesefizovani. Proto je velmi dulezitd prave informace, jak tento proces trva

dlouho a jaky ma byt vystup této ¢innosti.

Cilem ptipravné faze:

e Ziskat hotovou vyrobu K zabaleni
e Ziskat vSechen balici material
e Mit vse pfipraveno k zapoceti procesu baleni

Tabulka 1: Casovy snimek cinnosti F1

Proces: Pfiprava baleni E T —
2 = | 2
3 ] S
P . £ o >
Pracovnik: Operator = c g
= ‘o % ©
el 5 L] =
« ve =4 3 N [}
C. cinnost =% c > ©
1 Jit pro hotovu vyrobu 14 20
2 Ziskat hotovu vyrobu 1 0 0
3 Odvézt hotovou vyrobu na baleni 14 30
4 Uvolnit zakdzku v PC 1 5 300
5 Jit na tisk etiket 32 35
6 Vytisknout etikety 1 0 600
7 Ziskat etikety 1 0 3
8 Vratit se zpét s etiketami 32 40
9 Jit pro balici material 17 20
10 Ziskat balici materidl 1 0 120
11 Vratit se s balicim materidlem 17 25
12 Usporadat si material na pracovisti 1 0 30
CELKEM: 4 2 (131] 1223
Tabulka 2: Ganttitv diagram F1
¢ |operace Operator [Trvani [min] ’{? ° *6" » 4‘?‘, ¥ & » '\9‘"
1 |Jit pro hotovu vyrobu 1 0,33
2 |Ziskat hotovu vyrobu 1 0,00
3 [Odvézt hotovou vyrobu na baleni 1 0,50
4 |Uvolnit zakézku v PC 1 5,00
5 it na tisk etiket 1 0558 n
6 [Vytisknout etikety 1 10,00
7 |Ziskat etikety 1 0,05
8 [Vratit se zpét s etiketami 1 0,67
9 [Jit pro balici material 1 0,33
10 |Ziskat balici material 1 2,00
11 |Vrétit se s balicim materidlem 1 0,42
12 |Usporadat si material na pracovisti 1 0,50
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Jak mizeme vidét v kolacovém grafu na obrazku 28, 50 % ¢innosti v této fazi procesu baleni
nepiidava hodnotu, coz samo o sob¢ s pohledem z praxe je nadprimérna hodnota, co je vSak
horsi, drtiva vétSina téchto ¢innosti je spojena s chozenim a transportem materialu, pro
piehlednost byla cela faze znazornéna ve Spagetovém diagramu na obrazku 29. Proces zacina

u stolu baleni ¢islem 1.

Dale byla provedena ergonomicka evaluace ¢innosti, kterou mizeme vidét v tabulce 3,
s vyslednym skére RPS = 12,8, se znaénym =zatizenim v loketni oblasti, z divodu

vyskladiiovani baliciho materialu a tla¢eni tézkych vozikt s hotovou vyrobou.

Tabulka 3:Ergonomické zhodnoceni F1

Analyza hodnot - faze 1
NUtné Einnosti Risk Priority Score (RPS) 1 2.8
17%

Priddva hodnotu
33% Whole-Body Assessment

Hands/Wrists Elbows Shoulders
Left Right Left Right Left Right Neck Back Legs

0 0 3 3 0 0 1 2 0
Physical Stressors: (S)
Time on Task per Week: 4-19 hours

Manual Material Handling

Lift/Lower Wo0.7 Push o
Pull Carry
Nepriddvé hodnotu
% . . .
S0% Ergonomics Hit List® -

7 ¢ W
Obrizek 28: Graf analyzy hodnot F1 L=, i’ , & | 4

=i = ™ = - ;- —
Obrdzek 29: Spagetovy diagram F1
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Z danych vysledkt a fyzickym pozorovanim procesu byla vytipovana kriticka mista.

2.2.1 Urd¢eni kritickych mist procesu F1

e Predavaci zéna. Prvni misto z4jmu je ptredavaci zéna hotové vyroby a zaroven

zabalené vyroby, ktera je hned pifed montaznimi linkami. Toto umisténi je vyhodné

pro montaz v tom, ze to do piedavaci zony to je velmi blizko a v podstaté dojde jen

k posunu voziku s hotovou vyrobou na danou pozici. Tato pfeddvaci zona ale

neslouzi pouze pro hotovou vyrobu, ktera jde na baleni, ale také pro uz zabalenou

vyrobu a vstup materialu do montaze. Spole¢né s nahodilym systémem odvazeni

hotové vyroby dochazi k tvorbé tizkého mista a v praxi se stava, ze pokud operatofi

logistiky nejsou dostate¢né obezietni, hromadi se kolem této zony voziky s dily,

hotovou nebo zabalenou vyrobou.

e Tisk etiket. Chiize na centralni tisk etiket je dalsim plytvanim v procesu, je to téméf

polovina celé nachozené vzdalenosti pii piipravé baleni, bez etiket nelze zakazku

dokon¢it. Krom¢ chiize je samotny tisk nejdelsi operaci. Je to rozhodné Kritické

misto, které¢ by mélo byt brano v tivahu.

e Vyskladiiovani baliciho materialu. Hned nékolik druhd plytvani najednou se

projevi pii shanéni baliciho materialu, jedna se o zbyte¢ny transport a hledani.

e Usporadani baliciho materialu na pracovisti. Zde jako kriticky proces piipada

pfiprava baliciho materidlu. Nikde neni pevné dano, jak material na stole uspotadat,

nejsou pouzity zadné specialni pomicky, tak se muze uspofadani z hlediska

ergonomie povést, ale také muze byt ergonomicky nevhodné a pti baleni zdrzovat.

Pokud se jedna o vétsi zakazku, Operator si nebere pouze potiebné mnozstvi krabic

ale celou paletu. Potom dochézi k tomu, Ze n€kolikrat béhem baleni chodi dopliiovat

krabice z palety, kterou si pfivezl ze skladu, po dokonceni procesu paletu odvazi.

Vyskladnény balici material na pracovisti, zobrazen na obrazku 30, umisténi v

layoutu na obrazku 31.

e Ergonomicka rizika. Po pohledu na ergonomické vyhodnoceni procesu vidime, ze

nejvic jsou zatézovany lokty pii vyndavani baliciho materidlu z regalu a tahani

piibalt skladovanych ve velkych bednach v polici pod stolem, tyto bedny pojmou

stovky kusi a jejich vaha se mize vysplhat az ke dvaceti kilogramtim a v podstaté
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nelze tuto bednu manipulovat ergonomicky pfipustné, vzdy se jedna o

nedoporucované polohy, tedy polohy v prostoru od kolen k zemi.

Obrazek 30: Vvskladnény balici material

L
.j! 7

L= ;ﬁ

Obrazek 31: Umisténi bal. mat. v layoutu

NI

Tabulka 4: Shrnuti méritelnych
charakteristik F1

Velicina Hodnota | Jednotky
Pfidava hodnotu 4 ks

Nutna ¢innost 2 ks
Nepfidavd hodnotu 6 ks
Transport 131  |metr
Cas 1224 |[sekund
Ergonomie 12,8 ([RPS
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2.3 Faze 2 - Baleni produktu

Samotné baleni produktu je naprosto klicovou operaci. Casovou studii miizeme vidét

v tabulce 5, Ganttiv diagram je zobrazen v tabulce 6.

Baleni se z naprosté vétSiny provadi tzv. ddvkovym zptisobem, to znamena, Ze si operator
pripravi nékolik krabic najednou a poté do nich tfrmeny pouze vklada. Po uzavieni vSech

krabic je prendava na paletu.
Proces se opakuje, dokud neni zabalena cela zakazka.
Cilem této faze:

e Zabalit brzdovy tfmen se v§emi jeho nélezitostmi do krabice.

Tabulka 5:Casovy snimek cinnosti F2

Proces:  Baleni 2 E )
5 - 'S

° a '@

, , < e 2
Pracovnik: Operator = o -
(O ‘g T“ (¢

< - L o] Q2

v ve - =} N o

C. Cinnost o c > o

1 Oznadit krabici razitkem operatora 1 0 3

2 Nalepit etiketu na krabici 1 0 6

3 Slozit krabici 1 0 6

4 Vlozit ptibal (dle SOS) 1 0 3

5 Vlozit ndvod (dle SOS) 1 0 3

6 Vzit tfmen, provést vizualni kontrolu 1 1 5

7 Vlozit tfrmen do krabice 1 0 3

8 Zavfit krabici 1 0 3

9 Odlozit krabici do palety 1 1 3
CELKEM 3 0 6 2 35

Tabulka 6. Ganttiiv diagram F2
Operace Operator |Trvani [s] 1 5 10 15 20 25 30 35)

Oznadit krabici razitkem operatora 1

Nalepit etiketu na krabici

Slozit krabici

Vlozit pfibal (dle SOS)

Vlozit navod (dle SOS)

Vzit tfmen, provést vizualni kontrol

VloZit trmen do krabice

Zavfit krabici

wlwlwln|w|lw|o|o|w

Olo|N|o|u|s|w|[N | ]es
N

QOdlo?it krabici do palety
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U baleni je vidét, ze naopak vétSina operaci je nutna k dokonceni procesu, viz graf na
obrazku 32. Je to z toho divodu, Ze je pozaduje zédkaznik nebo v piipad¢é znafeni razitek
operatord, je to nafizeno predpisem (kvili zpétné dohledatelnosti). Transport u této ¢innosti
nehraje takovou roli, jde tu hlavné o ¢as a ergonomii. Ergonomické zhodnoceni vidime v
tabulce 7. Mtzeme si v§Simnout zvySené¢ho zatizeni v ¢asti ramen, loktd a biicha. Je to kvuli
zvySené zatézi, pfi manipulaci s jednotlivymi tfmeny a otaenim do palet s hotovou a

zabalenou vyrobou. Rozmisténi materidlu na pracovisti mizeme vidét na obrazku 33.
Tabulka 7: Ergonomické zhodnoceni F2

Analyza hodnot - faze 2

risk priorty score (Res) 20,0

Pridava J iy \

hodnotu33%
‘Whole-Body Assessment l l
Hands/Wrists Elbows Shoulders

Left Right Left Right Left Right Meck | Back | Legs
1 1 2 2 2 2 2 2 o

Physical Stressors:

Time on Task per Week: 20~40 hours

Manual Material Handling

Lift/Lower H 100 | Push
Pull Ca ]
Nepfidava ikd
Nutné ginnosti hodnotu; 0%
o Ergonomics Hit List® - .

Obrazek 32: Graf analyzy hodnot F2

Obrazek 33: Rozmisténi prostredkii na baleni
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Metitelné charakteristiky jsou shrnuty v tabulce 8.

Tabulka 8. Shrnuti méritelnych

charakteristik F2

Velicina Hodnota | Jednotky
Pridava hodnotu 3 ks

Nutna ¢innost 6 ks
Nepfidavd hodnotu 0 ks
Transport 2 metr(
Cas 35 |sekund
Ergonomie 20 RPS

2.3.1 Ur¢eni kritickych mist procesu F2

Davkovy zpusob baleni. Nejvétsi Cinitel chyb v baleni a divod vétSiny reklamaci
je davkovy zpusob baleni, kdy operator zapomene v nepfehledném mnozstvi krabic
do jedné nebo vice krabic naptiklad ptibalit ndvod nebo ptibal. Zaroven se zveda
mnozstvi rozpracované vyroby.

o Operator ve spojeni s davkovym zplsobem vyroby chodi béhem kazdé
davky kolem stolu s tim, jak plni jednotlivé krabice. Pokud slozi krabice, tak
si je muze posouvat o sebe, nicméné pii vkladani uz musi chodit podél hrany
stolu a vSe ru¢né vkladat. Pokud si vezmeme zakazku napiiklad o i=300 ks,

jedna davka g=15 kusu:

i 300
X—;—E—ZO (1)

davkovym zplisobem se tato zakazka da zpracovat na 20krat. Délku stolu
I=240 cm a délka kroku zeny o vySce h=160 cm je obecné dana d; =67 cm.
[13]

I 240

k = —=— = 3,58 krokl = 3 kroky @)

dp 67

Aby operator obslouzil cely stiil musi dle vypoc¢tu udé€lat pokazdé 3,58
krokti. Pro nas ptipad budeme pouzivat kroky 3, protoze piedpokladame, ze
se operator misto posledniho kroku natahne.
Operator tedy musi 20krat jit 3 kroky nejprve s navody a pak pribaly.

ki =x.k.2=20.3.2 =120 kroki (3)
Tfmeny vklada po dvojici. takze 120krat 2 kroky (jeden pro tfmeny a jeden
zpét) a poté 300krat jeden krok do palety s hotovou vyrobou a zpét.
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ke=k;.2+4+1i.2=120.2+ 300.2 = 840 krokt 4)
Délka kroku zeny o vySce 160 cm je odhadovana na a=0,67 m. [13]
ki =k..a=2840.0,67 =562,8m (5)
Dle vypoctu 5, operator piekond 562 metrii vzdalenosti, pfi jedné 300 kusové
zakazce.
e Lepeni etiket na krabici. V ramci procesu baleni tato ¢innost pisobi z procesniho
hlediska zbyte¢né. Doporucuji proveéfit alternativni zptsoby.
e Rozmisténi baliciho materialu na pracovisti. Balici material je v podstaté vSude
okolo pracovi§té, na samotném stole mliZzeme najit sloZené a nesloZené krabice,
v KLT boxech zasobu navodd, etiket a ptibalového materialu.

o Nic nema svou pevnou polohu. Napiiklad, pokud operatorovi dojdou
navody, které drzi v jedné ruce a druhou je hazi do slozenych krabic, musi
sahnout pres okraje beden do KLT boxu, ktery se nachdzi na konstrukci
Vv zadni Casti stolu. Tak jako to mizeme vidét na obrazku 34. Z pohledu
ergonomie je toto nevhodné, protoze jde o sahnuti S predklonénim. Je nutno

podotknout, ze vétSina operatort jsou starsi Zeny kolem dichodového véku

a 150-160 cm vyzky. [10]

KRABICE | VISACKY _ NAVODY ETIKETY

WIP

Obrdzek 34: Rozpracovand vyroba a balici materid na stole baleni
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e Obcasné nebo Zadné pouzivani niZzkového paletového voziku. Tento problém se
objevuje z dtvodu lenosti operatort, zvedat nizkovy paletovy vozik. Jako
nejcastéj$i diivod uvadéji, ze je to pomalé. Nicméné to ptedstavuje znacné
ergonomické a bezpecnostni riziko. Nevyuzity nizkovy paletovy vozik je vidét na
obrazku 35.

AN
b\
/ N AR
'j“"\ AN

Aotie e e

o7
)

Obrdzek 35: Priklady Spatného pouziti niizkového paletového voziku 1

Dalsi priklad je zobrazen na obrazku 36, zde se jedna o ukladani zabaleného tfrmenu do
krabice. V tomto piipad¢ neni sice pouzita paleta s bo¢nicemi, protoze se jedna 0
zakazku, kde je baleni specifikovano do papirové krabice, nicméné pii lehkém
pfizvednuti krabice na paletovém voziku, bychom mohli minimalizovat ohyb pfes roh.
Ptipad, kdy operator piepadl do palety s bo¢nicemi, kvili ohybani, se v zavod¢ uz
v minulosti vyskytnul.

Obrazek 36. Priklad Spatného pouziti mizkového paletového voziku 2
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2.4 Faze 3 - Dokonceni zakazky a odvoz hotové vyroby

Tento proces se déla pouze jednou za zakdzku a po ném opét nasleduje dalsi priprava baleni.

V tabulce 10, mizeme vidét ¢asovy snimek Cinnosti a v tabulce 9, Ganttav diagram.

Cil této faze:

e Odlozit kompletn¢ zabalenou zakazku

Tabulka 10: Casovy snimek ¢innosti F3

Dokonceni baleni a odvoz hotové
Proces: rob s — —
vyroby 5 é L
5 - k=
K 2| o
, , £ >
Pracovnik: Operator '© S =
= ‘0 N ®
e - b o] K]
- v = =] N @)
C. c¢innost o c > o
1 Jitk PC a vratit se zpét 10 10
2 Ukondit zakazku 1 0 240
3 Vritit se zpét 10 10
4 Odvézt paletu na preddavaci misto 23 60
5 OdloZit hotovu paletu 1 | 0 0
6 Vratit se na baleni 17 50
CELKEM: 1 4 1]160| 370
Tabulka 9: Ganttiiv diagram F3
. |Operace Operator |Trvani[s] | 10 50 100) 150 200 250 300 350)
Jit k PCa vratit se zpét 1 10
Ukoncit zakazku 240

Vrétit se zpét 10

Odvézt paletu na predavaci misto 40

Odlofit hotovu paletu 0

ol |lw|m e os

[N VNS N [N NN

Vratit se na baleni 20

Zde se na rozdil od druhé faze jednd spiSe o transport, ktery ale nefiguruje jen ze strany

operatorti baleni ale hlavné ze strany logistiky, kterd mé za kol odvazet zabalenou vyrobu

do finélni ptedavaci zony hotového materidlu a dale do spodniho patra vyroby, které je

vyhrazeno jako sklad hotové vyroby.
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Pfi pohledu na kolacovy graf s analyzou hodnot na obrazku 37, je vidét nepomér, mezi

¢innostmi pfidavajicimi a nepfiddvajicimi hodnotu.

Pohledem na ergonomické hodnoceni v tabulce 11, si miizeme v§imnout, Ze tento proces je,
co se tyce skore, ze vsech tii fazi ergonomicky nejlépe hodnocen. Je ale také vidét, stale
velké zatizeni rukou v loktech, které vznika pfi tla¢eni paletového voziku s téZkou hotovou

vyrobou, tento vozik mize vazit az 400 kilogramu.
Tabulka 11: Egonomické hodnoceni F3

ey scoretrs) 10,4

Analyza hodnot - faze 3

Pfiddva hodnotu
17% Nutné ¢innosti
17% Whole-Body Assessment

Hands{Wrists ~ Elbows Shoulders

Left | Right | Left |Right Left Right MNeck Back Legs
0 0 3 3 0 a 0 2 0

Physical 5tressors:

Time on Task per Week: 4-19 hours

Manual Material Handling

Lift/Lower Push o

Pull Carry

Ergonomics Hit List® _

Nepriddva
hodnotu 67%

Obrazek 37: Graf analyzy hodnot F3

1 /10 Concerns

Toto je posledni ¢innost celého procesu ale material zde putuje nejvetsi vzdalenost. Zde se

bude tieba zaméfit hlavné na zjednoduseni ukoncovani zakazek a manipulaci s materialem.
Tabulka 12 obsahuje shrnuti hodnot.

Tabulka 12: Shranuti méritelnych

charakteristik F3
Velicina Hodnota | Jednotky
Pridava hodnotu 1 ks
Nutna ¢innost 1 ks
Nepfridava hodnotu 4 ks
Transport 60 metrd
Cas 370 |sekund
Ergonomie 10,4 |RPS
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24.1

Urceni kritickych mist procesu F3

Ukoné¢eni zakazky v PC. Je nutna ¢innost ale v procesu zabira hodné ¢asu a také
jednu tietinu uslé vzdalenosti. Je tedy zafazena do seznamu kritickych mist.
Predavaci misto zabalené vyroby. Piedavaci zona vyuzivana pro vstup a vystup
materialu z montaze brzdovych tfmend, je zahlcena materialem, nejen kvuli absenci
systému upozornéni logistiky na pritomnost materialu k odvozu ale také kvuli
absenci rozdéleni jednotlivych paletovych mist. Palety jsou tam tim padem
,hamichané®, to vse pridava k nepiehlednosti.

Finalni predavaci zona do skladu hotové vyroby. Je vzdalena 137 metri od
pracovisté baleni, odvoz zafizuje pracovnik logistiky. Pokud je k dispozici, tak
odvazi material pomoci VZV. V piipadé pteplnéné prvni piedavaci zony a absenci
VZV, odvazi material pomoci paletového voziku. Cesta do finalni pfedavaci zony je

vyznacena V layoutu na obrazku 38.

EﬁLﬂNALNlZONA | | 5 .
‘: %:. g 0 . w;]/saa‘ehwmnw

2.5

Obrdzek 38: Cesta do predavaci zény

DalSi kriticka mista procesu baleni

Jako dalsi body zajmu jsou definovana mista nebo ¢innosti v procesu, ktera se neobjevila

Vv analyze jednotlivych fazi a rozhodné& by neméla byt opomenuta.

Role buiikare. Neni dle mého osobniho pohledu aktudlné piesné specifikovana.
Bunikart déla témét kazdou ¢innost zastoupenou na baleni. Od uvoliiovani zakéazek,

tisk etiket, navazeni baliciho materialu az po samotné baleni.

60



Malé zakazky. Byvaji na vystupu z linky montaze namichany v jedné paleté s jinou
nebo vice jinymi zakdzkami. Muize dojit k zamichani zakazkovych listd nebo
Vv ptipad¢ Spatné organizace materidlu k promichani komponent. Roste riziko
reklamaci na obsah baleni.

Neurdité piedavani informaci. Jako neurCité piedavani informaci by se dalo
oznacit naptiklad pribéh odvozu zabalené vyroby. Pfi Spatné domluvé operatora
logistiky a baleni zde hrozi riziko hromadéni palet s hotovou vyrobou.

Transportni a zvedaci prostiedky. Transportni prostiedky jako paletové voziky
nebo VZV zde nejsou organizovany, operatofi tedy pouzivaji to, co je zrovna volné.
Muze se piihodit, ze nizkovy paletovy vozik vozi balici material, i kdyz by ho
operator zrovna vyuzil na zvednuti palety do optimalni ergonomické polohy. Nejsou
zde jinak pouzity zadné jiné transportni a zvedaci prostfedky. Elektrifikované
paletové voziky baleni k dispozici také nema.

Nesledovani produkénich dat. V celém procesu baleni nejsou shromazdovana
témef zadné data o produkci. Produkéni Cisla jsou ruéné psana do specialniho
formulare, vypliovani vSak neni kontrolovano a za nékteré dny nebo smény udaje
zcela chybi. Baleni se bere jako dopliikova ¢innost, neni tedy sledovano OEE nebo
PPH. Baleni funguje tak, ze ,,Vzdy zabali, kolik je tfeba.”. Data jsou sice uréitym
zpiisobem dostupnd, v modernim podniku by vSak méla byt vykonnost pevné dana,
tak aby se s ni mohlo planovat. Nejen pro pfipady nahlého nartstu produkce ale
napiiklad pro odhad schopnosti spinéni poptavky. Toto plati i pro ostatni balené
produkty.

Vyhradni pouzivani papirové dokumentace. Témct v celé vyrobé jsou pocitace
vyuzivany jen pro komunikaci S MRPII softwarem. Pravdépodobné Zadny pocitac se
aktualné nepouziva napiiklad pro zobrazovani SOS nebo SWI a identifika¢nich listt
vyrobkd, vSe se realizuje papirové na linkach. Nejen, Ze je tento zpisob v pripadé

nedodrzovani poradku chaoticky ale také znacné zatézuje zivotni prostiedi.
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2.6 Shrnuti analytické ¢asti

V této kapitole budou vsechny nalezené skutecnosti vycteny a piesné adresovany dle fazi.
Seznam kritickych mist bude dale slouzit jako urcity checklist, podle kterého bude v kapitole

optimalizace veden postup. Shrnuty budou i méfené hodnoty.
Objevené prilezitosti optimalizace:

e Faze 1 — Ptiprava baleni
o Spatna organizace prostoru a ¢innosti pii vstupu materialu do baleni.
o Nevhodna poloha pracovisté tisku etiket, zdlouhavy proces tisku.
o Voln¢ dana poloha balicich materiala ve skladu.
o Nutnost vyskladiiovani baliciho materialu.
o Nevhodné umisténi balicich materiali na pracovisti.
o Nedostate¢na ergonomie manipulace s materialy, pfi ptiprave baleni.
e Faze 2 — Baleni produktu
o Davkovy zptisob baleni a pohyb s tim spojeny.
o Proces lepeni etiket.
o Nevhodny pracovni stll.
o Nizka kézen pfi pouzivani zvedacich pomticek.
e Faze 3 — Dokonceni zakazky a odvoz hotové vyroby
o Nevhodn¢ nastaveny proces ukoncovani zakazky v PC.
o Spatna organizace prostoru a ¢innosti pii vystupu materialu z baleni.
o Nevhodna poloha finalni pfedavaci zony.
e Dalsi ndlezy
o Nedostate¢né definovana role burikare.
o Zpisob predavani malych zakazek.
o Nedostatek komunikace mezi logistikou a balenim.
o Absence dostatecného mnozstvi vhodnych transportnich a zvedacich
prostiedkd.

o Pasivni pfistup ke sbéru produkénich dat a moznost digitalizace.
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Vyse vypsané nalezy byly divodné pfejmenovany na ptilezitosti k optimalizaci, protoze je

mozné, ze Z urcitych procesnich diivodii neshoda neptijde GipIn€ odstranit, nemtzeme se tedy

bavit 0 neshodach ale o skuteénostech.

Shrnuti métenych hodnot:

Tabulka 13: Shrnuti mérenych hodnot

Velic¢ina Faze 1 Faze 2 Faze 3 |[Jednotky
Pfidava hodnotu 4 3 1 ks
Nutna ¢innost 2 6 1 ks

Transport 131 2 60 m
Cas 20,4 35 370 |s
Ergonomie 12,8 20 10,4 [RPS
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3. Optimalizace procesu

V této kapitole budou navrZena opatfeni k jednotlivym prileZitostem optimalizace. Bude
plné€ vyuzito rozdé€leni procest na faze, tim zptisobem, zZe bude nové pracovisté navrhovano

od uplného poc¢atku a u toho bude vyvijena snaha odstranit nalezené neshody.

Mohou se objevit piipady, kdy bude mit nékolik neshod jedno spole¢né feseni, v tu chvili

bude dilezité dané neshody s feSenim spojit.

3.1  Navrh feSeni nalezenych prilezitosti k optimalizaci — Faze 1
Prehled:

e Faze 1 — Ptiprava baleni
o Spatna organizace prostoru a ¢innosti pfi vstupu materialu do baleni.
o Nevhodna poloha pracovisté tisku etiket, zdlouhavy proces tisku.
o Neurcena poloha balicich materiall ve skladu.
o Nutnost vyskladnovani baliciho materidlu.
o Nevhodné umisténi balicich materialti na pracovisti.

o Nedostate¢na ergonomie manipulace s materialy, pfi pfipraveé baleni.

3.1.1 Spatna organizace prostoru a &innosti p¥i vstupu materialu do baleni

Hlavni potiz byla v nedostatecné rozloze ptedavaci zony a $patné organizace, zaroven je

s timto problémem spojen dalsi nalez, michani malych zakazek s velkymi.

Prvni véc, ktera miZze byt na novém misté provedena je striktni oddéleni téchto dvou zoén.
Vzhledem k prostorovému fondu na novém misté mutize byt pfesné urcena zona pro vstup do

vyroby a zona pro vstup na baleni.

Pro planovanou propustnost pracovisté¢ 1350 ks/sménu miZzeme z ptedchozich zkuSenosti
predpokladat, ze se bude jednat zhruba o 14 palet materialu, takze v pribéhu dne, zhruba
dv¢ za hodinu a rano pfi spole¢ném spusténi vSech Ctyft linek, az Ctyti palety.
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Zde je n¢kolik moznosti:

1. Navrhnout pfedavaci zonu tak, aby mélo dostate¢nou rezervu na ranni vinu materialu
2. Prizpusobit planovani vyroby tak, aby nepfisly prvni zakazky najednou
3. Posledni sménu dne ukoncit i s rozd€lanou zakazkou tak, aby se dokonc¢ila na zacatku

ranni smény

Posledni, tieti zptisob neni vhodny, znamenalo by to pfi konci smény vSe polozit na misto,

Z pracovisté odejit a rano se vratit k rozdélané praci. Tento zpiisob proto nebude realizovan.

Druhy zpuisob je proveditelny ve chvili, kdy existuje dostatecna variabilita zakazek, ¢asovy

prostor a kapacita planovacl vyvijet tuto ¢innost navic.

V nasem piipadé disponujeme dostatkem prostoru, tak zvolime prvni variantu a navrhneme
pracovisté s dostate¢nou rezervou, vzhledem k tomu, Ze se jedna o centralni baleni mtize byt

toto misto pouzivano i pro jiné produkty.

Navrh umisténi zon spole¢né s materialovym tokem je zobrazen v layoutu na obrazku 39.
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Obrazek 39: Layout nové predavaci zony
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3.1.2 Nevhodna poloha pracovisté tisku etiket, zdlouhavy proces tisku

Tisk etiket je opravdu tizké misto, zdrzuje cely proces baleni a je spojen se zbyte¢nou chuzi

tam a zp¢t.

Vzhledem k celkovému stéhovani je jednozna¢né feSeni piestéhovat i tisk etiket. Na novém
pracovisti navrhuji zavést centralni tisk etiket pro vSechny produkty. Pocet tiskaren a
pocitact musi byt dimenzovat tak, aby v ptipadé nutnosti tisku etiket pro dvé nebo vice

zakazek riznych produktd najednou nedochazelo k prostojum.

Pro obsluhu budou nutné dva pocitace, kazdy pocita¢ musi mit klasickou tiskarnu kvali tisku
zakazkovych listu a dale zde budou pfitomné celkem 4 etiketové tiskarny, bude mozné

tisknout 4 balici zakazky najednou.

V prifezu vsech typi balenych produkti se tiskne az 20 riznych druht etiket, které se musi
dle potieby ménit. Pracovisté by tedy mélo mit k témto etiketam rychly ptistup. Tento
problém miizeme fesit podobné jako ulozZeni nafadi na montazich linkach, pouzitim specialni
perforované desky viz obrazek 40, s ptipevnénymi hacky, na které se povési vSechny etikety.

Poloha tisku etiket je znazornéna v layoutu na obrazku 41.

Obrdazek 40: Perfopanel pro poveéseni riiznych druhi ét;ket
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Obrazek 41: Layout umisteni tisku etiket
66



3.1.3 Nedefinované polohy balicich materiali ve skladu

Cesty operatorii baleni do skladu spole¢né s hledanim spravnych balicich materialti znacné

prodluzovaly prvni fazi procesu baleni.

Pro baleni nejen brzdovych timent lze nalézt ve skladu az 34 riznych palet s krabicemi a
dal$im balicim materialem. Pfi reorganizaci vyroby byl ve vedlejsi hale vystaven sklad, ve
kterém je k dispozici cela jedna fada regalti s kapacitou az 130 paletovych mist, jeho

umisténi mizeme vidét na obrazku 42, pod oznacenim ,,Regal 2.

Idedlni tedy bude, vzit si seznam baliciho materidlu a kazdému paletovému mistu ptidélit
dany typ obalového materialu. Vyhodné je zjistit obratkovost jednotlivych obali a
témi nejobratkovéjSimi zacit plnit regal od spodu. Tento regél je vSak od baleni vzdalen 17

metrd chiize a pti cest¢ musite projit skrz vytahovaci vrata.

Pfimo na pracovisti baleni mame moznost postavit regal u levé ptficné zdi. Mizeme zde
vytvotit kapacitu 18 paletovych mist. To je pro tento pfipad nejvyhodnéjsi poloha a
nejobratkovéjsi balici material tak presuneme pfimo sem. Na layoutu V obrazku 42, je

vyznacen jako ,,Regal 1%,
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Obrazek 42: Umisténi novych regalu na balici material
Umisténi regali se vSak poji s problematikou pouzivani vysokozdviznych zafizeni v
provozu. Jednak je nutné mit tato zafizeni k dispozici a zadruhé mit prosSkoleny personal.
Vzhledem k tomu, Ze na baleni produkti dochazi k urcité fluktuaci, bylo by velmi naro¢né

udrzovat 100 % zamé&stnanct proskolenych pro praci s VZV.
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Navrhuji proto, realizovat procesni zménu a vyc¢lenit jednoho ¢loveéka z kazdé smény a jeho
zastupce pro roli ,,pfipravaie-manipulanta“. Pripravai bude mit za kol pfipravovat a
vyskladniovat dany balici material pro jednotlivé linky baleni. Bude mit k dispozici ru¢né

vedeny elektricky vysokozdvizny vozik a bude pro jeho obsluhu proskolen.

Cely proces navrhuji tak, Ze po odsunu hotové vyroby do piedavaci zony baleni, shromazdi
bunkaf jednotlivé zakazkoveé listy, jejichz obsah ohlasi ptipravaii nebo vyuzije zasobniku na
zakazky, ktery se ptidéla na zed’ k tisku etiket. Ptipravar si podle sledu jednotlivych zakazek

bude piipravovat dany balici material, ktery bude dodavat na urcené balici stanoviste.

Zavedeni této pozice bude vyhodné z nékolika divodui:

Piehled o umisténi jednotlivych balicich materiali.

e Odstranéni plytvani pohybem, kdy operator baleni chodil po skladu a hledal krabice.
e Elektricky ruéni VZV zmensi fyzickou namahu pii vezeni palet ze skladu a zpét,
dosud ho méli jen pracovnici logistiky, kteti se zaméfovali hlavné na vyrobni bunky.

e Zrychleni procesu piesefizeni mezi zakazkami.

3.1.4 Nutnost vyskladiiovani baliciho materialu

Viz piedchozi navrh feseni. Jiz nebude nutné, aby operator chodil vyskladiovat material do

skladu. Material k baleni mu zajisti pfipravar.

3.1.5 Nevhodné umisténi balicich materiali na pracovisti

Nevhodny layout pracovisté byl myslen v souvislosti s rozmisténim a organizaci baliciho

materialu.
Zde se mi jako feSeni jevi pouziti pojizdnych voziki na balici material.

Ve fazi, kdy bude ptipravar pfipravovat material na danou zakazku, nebude vozit celou
paletu, kterou polozi k balicimu stolu. Jednotlivé zakazky pfipravi na voziky, urené pro

balici material. Ty pak zaveze k danému balicimu stolu. Ve chvili, kdy ptiveze vozik plny,
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si zaroven odveze vozik prazdny, na ktery mtize pfipravovat dalsi zakézku. Idealni typ bude
bezmotorovy, bezzdvihovy, specialni, ¢tyikolovy vozik [14]. Mozny model voziku je

vyobrazen na obrazku 43.

Obrazek 43: Vozik na kartonové krabice [15]

3.1.6 Nedostate¢na ergonomie manipulace s materialy, p¥i piipravé baleni

Prvni problém spocival v tlaeni tézkych voziki, vazicich az 400 kg, na delsi vzdalenost
(mezi ptedavaci zonou a balenim). U nového layoutu, se tato vzdalenost jednak snizuje a za
druhé, se dé€li mezi dva operatory. Planovany stav je zobrazen na obrazku 44. Prvni je
operator montaze tfmend, ktery odtla¢i vozik ptes ulicku, do predavaci zény (fialova Sipka),

odkud si bere vozik operator baleni, ktery s nim zamiti ke svému stolu (Cervena Sipka).
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Obrdzek 44: Vzddlenosti prevozu hotové vyroby
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Jedno z dalsich feseni, mize byt vyména pouzitych koleek u vozikl s materidlem, za
kolecka vétsino praméru (200 mm) z polyamidu, ktera se pii velkém zatizeni nedeformuji a
tim padem, kladou mensi odpor. Dle ptiloZené¢ho layoutu se vSak vzdalenost zkrati z chiize
14 metrii na misto a 14 metra zpét, na pouhé 3 metry na misto a 3 metry zpét. Namaha se

tak bude minimalizovat.

3.2  Navrh feSeni nalezenych prileZitosti k optimalizaci — Faze 2
Ptehled:

e Faze 2 — Baleni produktt
o Davkovy zptsob baleni a pohyb s tim spojeny.
o Proces lepeni etiket.
o Nevhodny pracovni stil.

o Nizka kdzen pfi pouzivani zvedacich pomucek.

3.2.1 Davkovy zpisob baleni a pohyb s tim spojeny

Toto je podle mého nazoru nejvétsi prekazka celého procesu. Zda navrhuji baleni rozdélit
mezi dva operatory, viz Ganttiv diagram navrhované zmény v tabulce 14. Operator 1 bude
provadét kroky 1-4, operator 2, kroky 5-9. Bude dodrzovan tok jednoho kusu a WIP by mél

byt maximalné 2 krabice na stiedu stolu.

Tabulka 14: Ganttiiv diagram F2 - baleni dvou operdtorii najednou

Operace Operator [Trvani [s] 1|/2|3(4|5|6|7|8]|9]|10({11|12]|13|14(15|16|17|18(19/|20|21|22(23|24|25(26|27|28|29(30|31|32|33(34|35|36

Oznacit krabici razitkem operatora 1
Nalepit etiketu na krabici

SloZit krabici

Vlozit pfibal (dle SOS)

Vlozit ndvod (dle SOS)

Vzit tfmen, provést vizudlni kontrolu
VloZit tfmen do krabice

Zavrit krabici
OdloZit krabici do palety

wlo|N|o|u|s|w|N|e |0
(S} NN INN [N] [N P P
wlwlwln|w|w|o|o|w

EEEEE T

V piipadé prechodu na tento styl baleni, po naplnéni systému, coz bude trvat prvnich 17

sekund, dojde ke zmens$eni prabézné doby baleni z 35 na 18 sekund!

Zrychleni o 49 %!
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Operatofi zaroven nebudou muset obsluhovat cely pracovni stul, kazdy bude obsluhovat
svoji polovinu, takze odpadne i nadbytecny pohyb. Obecné bych chtél docilit toho, aby
operatofi baleni pouze balili a neprovadéli zadnou dal$i ¢innost, ktera neni nutna nebo
nepiidava hodnotu. V konceném vysledku zakaznik plati pouze za to, Ze je tfmen Vv Krabici,
ne za pripravu zakazky nebo odvoz hotové vyroby. Na to jsou ve firmé specidlné urceni

pracovnici, kteti maji byt v této ¢innosti produktivni a ned¢€lat nic jiného.

3.2.2 Proces lepeni etiket

Proces lepeni etiket by mohl byt teoreticky nahrazen etiketami tisténymi piimo na krabici.
BohuzZel, pouzivané krabice nejsou tiStény po tom, c0 jsou vyfiznuty do konecného tvaru.
Nejprve je natistén pas kartonového papiru s danou grafikou, az poté jsou krabice vytezany
do finalni podoby. Z jednoho kartonu se vyrabi vice druhti krabic. Tim padem by dodavatel
krabic nebyl schopny zarucit exaktni polohu etikety. Zaroven nelze na papirovy karton

rovnou natisknout stéibrnou etiketu, ktera informuje zakaznika o prodlouzené tfileté zaruce.

Moznost, jak lepeni etiket alespon trochu optimalizovat, je vyuziti automatickych podavact
etiket jako je zobrazeno na obrazku 46. Na pracovnim stole proto vytvofime misto pro 2 tyto
stroje, na dvé ruzné etikety. V piipadé nedostacujici kapacity, mizeme pouzit dalsi, velmi

jednoduchy zptisob povéseni etiket, viz obrazek 46.

Obrazek 46: Alternativni zpiisob

Obrazek 45: Automaticky podavac etiket [16] wchveent etiket
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3.2.3 Nevhodny pracovni stiil.

S nové zménénym procesem baleni, nyni z jednoho ¢loveéka na dva a tok jednoho kusu, muze
byt stil ergonomicky ptizpisoben na jednotlivé vkladané komponenty. Zaroven muzeme
pridat konstrukci pro monitor, na kterém mohou byt zobrazeny dokumenty v elektronické
podobé, odstranime tak nutnost pouzivat papir. Navrh pracovniho stolu s popisem je na

obrazcich 47 a 48.

PC KAPSY NA
PRIBALY,
NAVODY,
VISACKY

PODAVACE

MISTO
PRO
ZABLENOU
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BALICI .
MATERIAL |

MATERIAL K ZABALEN{
Obrdzek 47:Novy stitl baleni - popis

ETIKETY

ZABALENA |
VYROBA |

OPERATOR

Obrazek 48: Novy stil baleni - zobrazeni process flow
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Ergonomicka analyza pracovnich prostortt nového pracovniho stolu v porovnani se starym

je zobrazena na obrazcich 49 a 50.
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Obrazek 49: Vizualizace ergonomickych pracovnich zon - stary stil

U starého stolu vidime, Ze se operator musi presouvat, aby dosahl do vSech mist.
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Obrazek 50: Vizualizace ergonomickych pracovnich zén - novy stiil

U nového stolu si miizeme vSimnout, Ze hlavni pracovni zony A, B, pokryvaji vétSinu
pracovniho prostoru. U starého stolu tomu tak nebylo a vétSina zéon A i B byla zaplnéna

slozenymi krabicemi a operator musel u baleni chodit a zarovenn se natahovat pro balici

material.
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3.2.4 Nizka kazen pri pouZivani zvedacich pomiicek.

V tomto piipad¢ je to spiSe nez otdzka optimalizace vyroby, otazka hlidani kazné na
pracovisti. Problém by mohl byt vyfesen instalaci elektrickych paletovych zvedacich plosin
viz obrazek 51. PloSiny namontujeme pouze na misto, kde jsou zabalené krabice vkladany
do palety s hotovym zbozim, protoze vyroba uréena k zabaleni je pfepravovana na vozikach

dle firemniho standartu.

Obrazek 51: Zvedaci plosina propaletu se zabalenou vyrobou

Operatory bude tieba pro pouziti tohoto zatizeni doskolit a kazdy rok Skoleni opakovat.
Z praxe zde vidim nevyhodu velké Siiky plosiny tohoto stylu, proto bych plosinu nejdiive

nechal vyzkouset a potom poptipadé implementoval.

Vhodnéjsi by zde byla plosina typu E, viz foto, ktera je uzsi. Bohuzel ale stoji dvojnasobnou

cenu.

Obrdzek 52. Zvedact plosina typu E [17]
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3.3  Navrh feSeni nalezenych prilezitosti k optimalizaci — Faze 3
Prehled:

e Faze 3 — Dokonceni zakdzky a odvoz hotové vyroby
o Nevhodné nastaveny proces ukoncovani zakazky v PC.
o Spatné organizace prostoru a ¢innosti pii vystupu materialu z baleni.

o Nevhodna poloha finalni predavaci zony.

3.3.1 Nevhodné nastaveny proces ukoncovani zakazky v PC

Proces ukonceni zakazky je nutna ¢innost a pro spravnou funkci systému MRPII, musi byt

provadéna.
Zde se nachazi dvé moznosti, jak tuto ¢innost fesit:

e Dat na kazdy balici sttl pocita¢ s obrazovkou a nechat operatory ukoncovat zakazky
na miste.

e Nechat zakazky ukoncovat vyhradné bunkafte, operatofi baleni pouze bali.

Prvni navrzené feSeni je elegantni v tom, Ze operator nemusi nikam chodit a vSe dofesi
pohodIné na misté, bunikai v§ak v tu chvili nema ptehled nad rozpracovanou a ukonc¢enou

vyrobou. Neftesi to Casovou naro¢nost procesu.

Druhé feseni je lepSi v tom, Ze buiikaf bude mit ptehled o WIP a aktudlnim déni na
pracovisti. Operator baleni tak jen sdé€li, Ze je zakazka dobalena a pieda bunkati zakazkovy

list. Poté muze ihned piejit k dalsi zakazce.

Pro implementaci tedy navrhuji druhé feSeni a to, Ze zakdzky bude ukoncovat vyhradné
bunkaf pracovisté, operatofi baleni pouze ptedaji informaci o dobaleni zakazky a zakazkovy

list.
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3.3.2 Spatni organizace prostoru a &innosti p¥i vystupu materialu z baleni

Pii vystupu zabaleného materialu z vyroby, se musela pouzivat ptivodni piedavaci zona a

dochdzelo tak k michani materidlu a neptehlednosti.

Na novém centralnim baleni navrhuji vynechat odvoz hotové vyroby do ,,mezistanice®,

jakou byla ptedavaci zona na vystupu z montaze a rovnou pouzivat finalni ptedavaci zonu.

Finalni pfedavaci zona ma vSak nevhodné umisténi, v rohu na konci vyrobnich hal. Navrhuji
proto piesunout finalni pfedavaci zonu pro zabaleny material, do prostoru mezaninu, hned u
baleni brzdovych timend viz obrazek c¢islo 53. Material by tam byl dovazen ihned po
zabaleni bez jakékoliv viceprace. Vzdalenostni rozdily jsou uvedeny v tabulce 15, zéna je

blize skladiim hotové vyroby, které jsou lokalizovany napravo od nové predava01 zony.
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Obrazek 53: Umisténi nové predavaci zony

Tabulka 15: Porovndni vzdalenosti predavacich zén

Misto \Vzdalenost [m]
Plavodnilayout 137
Novy layout, stara zéna 64
Novy layout, nova zéna 47
Uspora - novy layout, stard zéna -73
Uspora - novy layout, nova zéna -90
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Opatteni je realizovatelné s nc€kolika omezenimi. Prvni omezeni se tykd nosnosti
mezaninového patra, které je 300 kg/m?, takZe jiz vice nebude mozné zajizdét do zony
vysokozdviznym vozikem ale pouze ruéné vedenymi prostiedky. Z toho divodu doporucuji
poridit elektricky ruéné vedeny paletovy vozik, abychom minimalizovali namahu spojenou

S odvazenim zabalené vyroby.

Spatna organizace v ptivodnim mistd spo¢ivala v 24dném nebo velmi malém piedavani
informaci logistice, kterd méla na starosti odvazeni zabalené¢ vyroby. Pro novy layout
navrhuji, aby odvazeni hotové vyroby provadél nove zavedeny ptipravar, ktery by tedy meél
na starosti kromé vyskladnovani baliciho materialu, také odvoz hotové vyroby. Nyni tedy
ptipravar-manipulant bude disponovat elektrickym ru¢né vedenym VZV, kviili minimalizaci

fyzické zatéze.

Vyvstava zde vSak otazka, jestli bude pouze jeden piipravai-manipulant schopny obslouzit
vSechny pracovisté, zde jako nejrychlejsi zplisob zjisténi, navrhuji jednodenni zkuSebni

provoz v tomto stylu, abychom zjistili, jak je to celé kapacitné naro¢né.

Dale navrhuji do nové piedavaci zOony umistit systém signalizujici pfitomnost palety
v pfedavacim prostoru a uzavieni pieklapéci brany. Z divodu signalizace operatorim

logistiky na skladu hotové vyroby, Ze je nutné odvézt material pro uvolnéni mista v zoné.
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3.4 Navrh feSeni nalezenych prilezitosti k optimalizaci — ostatni

Piehled:

e Ostatni ptilezitosti ke zlepSeni

O

O

o

Nedostatecné definovana role burikare.

Zpusob predavani malych zakazek.

Nedostatek komunikace mezi logistikou a balenim.

Absence dostatecného mnozstvi vhodnych transportnich a zvedacich
prostiedkd.

Pasivni pfistup ke sbéru produkénich dat a moznost digitalizace.

3.4.1 Nedostateéné definovana role burikare

V kone¢ném dusledku zde nejde jen o roli buikare, ale vsechny role pracovnikti na baleni.

Piejdeme tedy k definovani ukolu jednotlivych roli.

Obrazek 54: Organizacni struktura baleni

e Bunkar
) o Ukonc¢ovani zakazek
[ Buikr |

o Uvolilovani zakazek

o Tisk etiket
I:- o Komunikace s pfipravafem
Pfipravar-manipulant

r === e Operator baleni

o Baleni
‘_ -

o Komunikace s bufikafem

o Komunikace s ptipravafem
« e Pripravar-manipulant

o Pfiprava bal. mat.
o 0Odvoz hotové vyroby
o Komunikace s bunikaiem

o Komunikace s operatory



3.4.2 Zpisob predavani malych zakazek

Maly zakazky byly doposud piedavany tak, ze KLT box s tfrmenem z malé zakazky byl
poloZen na jinou zakazku ulozenou v paleté a bylo zde nebezpeci pomichani zakazkovych

listd nebo materialu.

Jako opatfeni navrhuji pouzivat jednosmérny spadovy regal, ktery bude umistén v predavaci
z6né a v piipadé dokonceni montaze kusové zakazky operator montdze, stejné tak jako by
ptrevezl vozik s velkou zakazkou pouze vezme malé KLT a vlozi ho do spadového regalu.
Zakazky ve spadovém regalu budou dobie viditelné a nemize dojit k jejich pomichani.

Spadovy regal navrhuji umistit do pfedavaci zony hotové vyroby.

3.4.3 Nedostatek komunikace mezi logistikou a balenim

Nedostatek komunikace by nyni pfi navrhovanych zménach nemé¢l tvofit problém. Logistika
je v procesu baleni zapojena jen v dopliovani baliciho materidlu do ur¢enych regalovych
pozic. Toto dopliiovani bychom mohli jesté vylepSit pouzivanim KANBANovych karet a
nasténky. Karta baliciho materialu, ktery byl spotiebovan, by se vlozila do zasobniku na
nasténce na boku regalu s balicim materialem, logistika by tuto kartu odebrala a material

doplnila.

Nedostatek komunikace nyni hrozi mezi ptipravarem a operatory baleni. K odstranéni tohoto
nedostatku navrhuji pofidit svételny ANDON systém, pomoci kterého budou operatoti

komunikovat s pfipravaiem. Systém by mél mit tii barvy, tedy tfi stavy a to:

e ZELENA — pracovisté b&zi bez problémi / nepotiebuji pozornost
. — dochazi balici material/dokoncuji zakdzku/potiebuji pozornost

e CERVENA — dosel balici material/zakazka dokonéena/ okamzita pozornost
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3.4.4 Absence dostate¢ného mnoZzstvi vhodnych manipula¢nich prostiedki.

Tento problém je jiz také Casteéné feSen tim, Ze jediny, kdo bude vozit material bude
logistika a pripravai-manipulant. Oba zastupci maji své pridélené zvedaci a manipula¢ni
prosttedky. Zvedaci prostiedky pro operatory baleni jsou feSeny pomoci fixnich zvedacich

plosin, které jsme navrhli umistit vedle balicich stold.

3.4.5 Pasivni pristup ke sbéru produkénich dat a moznost digitalizace

V tomto ohledu se vyrob¢ neda nic vytykat, dilezita informace nebyla, kolik je zabaleno ale

pouze, jestli je zabaleno vse.
Sbér dat by se dal realizovat vice zptuisoby:

e Zapisovat data ru¢né jako doposud
e Zpétné sbirat data z MRPII systému

e Zajistit automatické snimani dat pfimo pti baleni
Prvni moZnost byla jiZ vyzkouSena a je neefektivni.

Druha moznost je realna ale data l1ze ziskat pouze jako informace o celé zakazce, neni tedy

mozné dohledat kazdy tfmen, ale pouze velikost zakazky a ¢asy spusténi a ukonceni.

Treti moznost, by se dala realizovat naptiklad umisténim snimace carovych kodd, jako
v supermarketech. Kazda krabice ma na etiketé ¢arovy kod. Pfi vkladani zabalené krabice
palety, by operator projel snimacim paprskem a z krabice by nacetl kod. Takto by se dala
sbirat aktualni kvantitativni 1 ¢asova data, kterd by mohla byt procesovana pomoci BI

software, jako je naptiklad néstroj od spole¢nosti Microsoft, PowerBI.
Data, ktera by se dala zpracovat pomoci ¢tecky carovych kodt a BI SW:

e Pocet zabalenych produktl na jednotlivych stolech

e Taktové Casy, Casy piesetizovani, OEE, statistiky, historie
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Vyhoda digitalizace je zfejma, od moznosti mit k dispozici aktualni data velmi rychle, az po
zmenSeni ekologické stopy, minimalizaci pouzivani tisténého papiru. V ptipadé¢ digitalizace
baleni navrhuji na linky umistit po¢itace s dotykovym monitorem, pocita¢ pfipojit do sité a
zaridit pfistup do systému elektronické dokumentace, pouzivaného na vyrobnich

pracovistich.

Pouzivany systém elektronick¢ dokumentace pln¢ nahrazuje papirovou formu balicich

predpistt SOS a specidlnich vyrobnich instrukci SWI.

Jako dal8i moZnost digitalizace se nabizi pouziti systému ,,Pick-to-light”, ktery vyuZziva
nahrané vyrobni sekvence k vizualni navigaci pracovnika. Systém zaroven dokaze
vyhodnocovat, ¢i je dana akce provedena chybné nebo spravné. Tento systém by mohl
fungovat spolecné s navrhovanou ¢teckou ¢arovych kodi, ktera by neslouzila pouze ke
kontrole celych zabalenych krabic ale také k nac¢teni dané sekvence. Mély bychom tedy
systém, ktery dokaze kontrolovat vlozeni vSech jednotlivych komponent a zaroven
automaticky pocitat zabalené kusy, coz by pfispélo ke snizeni chybovosti a ve vysledku
redukci reklamaci na baleni. Piiklad pouziti systému ,,Pick to Light* ve vyrobnim procesu

je vidét na obrazku 55.

Obrazek 55:Pouziti systému "Pick to Light"[18]
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4. Analyza procesu po optimalizaci

Optimalizované procesy budou zpétné analyzovany kvuli srovnani dat. Data po optimalizaci

budou oznacena zelenym rameckem.

41.1 Analyza faze 1

Upraveny proces nyni provadi dva operatofi najednou.

Tabulka 16: Casovy snimek ¢innosti F1, operdtor 1, po optimalizaci

Proces: Ptiprava baleni g E =

c el N

g 173 S

, L3 o E

Pracovnik: Operdtor 1 '© S s
© = =1 ©

© - b Q2

« ve = =] N ]

C. ¢innost S c > 5]

1 Jit pro hotovu vyrobu 3 5

2 Ziskat hotovu vyrobu 1 0 1

3 Odvézt hotovou vyrobu na baleni 4 8

4 Usporadat si material na pracovisti 1 0 30
CELKEM: 2 2 0 7 44

Tabulka 17: Casovy snimek cinnosti F1, operdtor 2, po optimalizaci

Proces: Ptiprava baleni > — —_
° £ L2

c Nl N

- 5 | &

. . < =} >
Pracovnik: Operator 2 © S >
£ 2 | = 2

" o = 5 B o

¢ ginnost s = > ]

1 Jit na tisk etiket 7 6

2 Ziskat etikety 1 0 1

3 Vratit se zpét s etiketami 7 6

4 Ziskat balici material 1 0 1

6 Usporadat si material na pracovisti 1 0,5 30
CELKEM: 3 2 0 14,5 44

Nasleduje Ganttav diagram, ergonomické zhodnoceni a porovnani hodnot procesu pied a po

optimalizaci.
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V Ganttovu diagramu vyobrazeném v tabulce 18, mizeme vidét vybalancovany proces.
Tabulka 18: Ganttiiv diagram, F1, po optimalizaci

Operace Operdtor Trvani[s]| 1|2 |3 [4[5]|6 ‘ 7 (8|9 |10[{11{12|13]|14|15[16|17|18]|19|20|21|22|23|24|25[26(27)|28|29|30|31(32|33|34(35[36|37)|38|39)40|41|42]|43]|a4[45]46

|Jit pro hotovu vyrobu 1

Ziskat hotovu vyrobu

Odvézt hotovou vyrobu na baleni

Usporadat si materidl na pracovisti

Jit na tisk etiket

Ziskat etikety

Vratit se zpét s etiketami

Y 3 B N () (PG PO PN PO
[N) [N INY [N N PN PN (AN

Ziskat balici materidl

Usporadat si materidl na pracovisti

Ergonomické hodnoceni v tabulce 19, vykazuje zlepseni ergonomie.

Tabulka 19: Ergonomické hodnoceni procesu F1. stavy pied a po optimalizaci

Baseline Follow-Up

? Quantitative Analysis

- L 62%
Risk Priority Score (RPS) ] 2 .8 | Risk Priority score (%) | 4 8 Reduction
Whole-Body Assessment E i Whole-Body Assessment
Hands/Wrists Elbows Shoulders - Hands/Wrists Elcows Shoulders
Left Right Left Right Left Right MNeck Back Legs Left = Right | Left Right Left Right Meck Back Legs
0 0 3 3 0 a 1 z 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
Physical Stressars: (S) Physical Stressors: (S)
Time on Task per Week: 4-19 hours Time on Task per Week: 4-19 hours
Manual Material Handling Manual Material Handling
LiftfLower H07 Push =] LiftfLower W07 Push
Pull Camry Pull H | Ganry

) Ergonomics Hit List®

&)

4 f10 Concerns 2 10 Concerns

Dle tabulky 20, doslo ke zlepSeni v kazdém aspektu. Je tieba podotknout, Ze ne vSechen ¢as
Tabulka 20: Srovndni F1, pred a po optimalizaci

Velicina I-vlodnota Rozdil |Jednotky
Stav pred| Stav po

Pfidava hodnotu 4 5 |+ |ks

Nutna ¢innost 2 0 -2 ks
Neptidavd hodnotu 6 4 -2 ks
Transport 131 21,5 -109,5 |m

Cas 1224 44 -1180 |s
Ergonomie 12,8 4,8 -8 RPS

byl usetien, v pravém slova smyslu. Byl pouze balancovan tak, aby se proces zrychlil.
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4.1.2 Analyza faze 2
Rozd¢leni ¢innosti opét mezi oba operatory.

Tabulka 21: Casovy snimek cinnosti F2, operdtor 2, po optimalizaci

Proces:  Baleni 2 E )
5 = 'S

Pracovnik: Operatorl S w 9 -
S s L 2

« ve = 3 N ]

C. cinnost o c > ©

1 Oznacit krabici razitkem operatora 1 0 3

2 Nalepit etiketu na krabici 1 0 6

3 SlozZit krabici 1 0 6

4 Vlozit ptibal (dle SOS) 1 0 3
CELKEM 1 0 3 0 18

Tabulka 22: Casovy snimek ¢innosti F2, operdtor 2, po optimalizaci

Proces:  Baleni 2 T =
5 = '€

Pracovnik: Operator 2 'S @ K] =
\© = = 3

] =) ko] 2

" ve 5= 3 N =}

C. cinnost (=% c > e

1 VloZit ndvod (dle SOS) 1 0 3

2 Vzit tfmen, provést vizudlni kontrolu 1 0,5 5

3 Vlozit trmen do krabice 1 0 3

4 Zavrit krabici 1 0 3

5 OdloZit krabici do palety 1 1 3
CELKEM 2 0 3 1,5 17

Rozdéleni prace mezi dva operatory a zavedeni OPF, mé&lo obrovsky pozitivni dopad na

rychlost procesu. Tento zpusob zrychlil baleni az dvojnasobné, viz tabulka 23.

Tabulka 23:Ganttiiv diagram F2, po optimalizaci

Operace Operator |Trvani [s] 1|/2|3(4|5|6|7(8]|9]|10(11(12|13|14(15(16|17|18(19|20|21|22(23|24|25|26(27|28|29(30(|31|32|33(34|35|36|
Oznadit krabici razitkem operdtora 1
Nalepit etiketu na krabici

Slozit krabici

Vlozit pfibal (dle SOS)

Vlozit navod (dle SOS)

Vzit tfmen, provést vizudlni kontrolu
VloZit tfrmen do krabice

Zaviit krabici

Odlozit krabici do palety

V| |N[o|u s w]|N | |0
NN
wlwlwlun|w|w|o|o|w

[T |

Cas se zde musi samoziejme nasobit poctem kusii v zakazce!
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Ergonomické zhodnoceni tak velkou usporu nevykazuje, zde se vSak snizila namaha ramen,

diky ptechodu z davkové vyroby na tok jednoho kusu.

Tabulka 24: Ergonomické zhodnoceni F2, po optimalizaci

Baseline ; Follow-Up

? Workstation Photos

) Quantitative Analysis

riscpriorityscore (Rps) 20,0 riscprioryScore(@5) 16,0 nedurron J \

O [ e |

Hands/Wrists Elbows Shoulders Hands/Wrists Elbows Shoulders

Left = Right Left Right Left Right Neck  Back Legs Left Right | Left Right Left Right| Neck Back Legs
1 1 2 2 2 2 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 2 0

Physical Stressors: Physical Stressors:

Time on Task per Week: 20-40 hours Time on Task per Week: 20-40 hours

Manual Material Handling Manual Material Handling

Lift/Lower H100 Push Lift/Lower H100 Push

Pull Carry -] Pull Carry

) Ergonomics Hit List®

el 5~
fs 2. =P

3 /10 Concerns

Pti pohledu do srovnavaci tabulky 24 vidime, Ze sloZeni procesu se viibec nezménilo ale

zlepsila se ergonomie. Hlavné doslo ke zkraceni taktového ¢asu baleni na polovinu.

Tabulka 25: Srovndni F2 pred a po optimalizaci

- Hodnota i
Velic¢ina Rozdil [Jednotky
Stav pfed| Stav po
Pfidava hodnotu 3 3 0 ks
Nutnad ¢innost 6 6 0 ks
Nepfidava hodnotu 0 0 0 ks
Transport 2 1,5 -0,5 m
Cas 35 18 -17  |s/ks
Ergonomie 20 16 -4 RPS




4.1.3 Analyza faze 3

V posledni fazi z pohledu operatora baleni, oproti piavodnimu stavu v podstaté nic nezbylo
viz tabulka 26 a Ganttiv diagram 27. Jejich tkol je dobalit posledni kus, piepnout
oznamovaci zafizeni na ¢ervenou barvu a predat informaci bunkati. Novy balici material by
m¢él byt piivezen ptipravarem a zaroven by méla byt odvezena zabalena vyroba. Nasleduje

znovu F1.
Tabulka 26:Casovy snimek cinnosti F3, po optimalizaci

Dokonéeni baleni a odvoz hotové - —_ —_

Proces: , e € 2
vyroby 2 = —

e} - c

o a ‘@

< g 2

Pracovnik: Operator 'S w o =
= = ©

b £ 5 2

¢ ¢innost 'S 2 S S

1 Prfepnout ANDON na Cervenou barvu 1 3

2 Oznamit bunkafi ukonceni zakazky 1 0 10

3 Vyckat na pfipravu nové zakazky 0 10
CELKEM: 0 1 1 23

Tabulka 27: Ganttiiv diagram F3, po optimalizaci

Operace Operator [Trvani[s][1]2|3]|4
Prepnout ANDON na ¢ervenou barvu 1 3

Ozndmit burikafi ukonceni zakazky 10

1
Vyckat na pfipravu nové zakazky 1 30
Vyckavat nebo pomoct pfipravafi 2 X

Casy jsou zde pouze orientaéni, vSe zavisi od vytizenosti ptipravare. Ve chvilich maximalni

«w

6(7]8)9)10/11{12(13]|14|15|16(17(18|19|20|21|22(23|24|25|26(27(28(29|30|31|32(33|3435|

slw|n e o

produkce nebo velkého poctu maloobjemovych zakazek, doporucuji ptipravaie dva nebo
vyuzit vyckavajiciho operatora 2.
Tabulka 28: Ergonomické zhodnoceni F3, po optimalizaci

Baseline Follow-Up

2} Quantitative Analysis

ey Y
- y ‘\
. A 75% Fal
Riskprioriyscore (Res) ] 2. 8 , \ Risk Priority Score (RPS) 3.2 Reduction / |
/ \
| W
! f
Whole Body Assessment H ( Whole Body Assessment _[ |
Hands/Wrists Elbows Shoulders A Hands/Wrists Elbows Shoulders —
Left | Right | Left Right Left Right Neck Back | Legs Lefr | Right | Left Right| Left Right Neck | Back Legs
0 o 3 3 0 o 1 2 0 0 0 1 1 o ] 1 1 o
Physical Stressors: (S) Physical Stressors:
Time on Task per Week: 4-19 hours Time on Task per Week: 4-19 hours
Manual Material Handling Manual Material Handling
Lift/Lower Ho07 | Push ] Lifif Lower H07 | Push
Pull Carry Pull Carry

2 Ergonomics Hit List®

EHEE W

4/10 Concerns 1/10 Concerns
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Nasleduje tabulka srovnani stav pied a po optimalizaci. Zde mizeme vidét, ze jsme

dokonce jeden proces pridavajici hodnotu odebrali. Pfidana hodnota generovana hlavné u

piipravare, ktery ma za kol pracovisté obstarat. Kromé poc¢tu nutnych ¢innosti, doslo ke

ZlepSeni ve vSech sledovanych oblastech.

Tabulka 29: Srovnani F3, pFed a po optimalizaci

Hodnota

Velicina — Rozdil |Jednotky
Stav pred| Stav po

PFidéva hodnotu 1 3
Nutnd ¢innost 1 1 0 ks
Nepfidavd hodnotu 4 2 -2 ks
Transport 60 1 -59  |metraQ
Cas 370 43 -327 |[sekund
Ergonomie 10,4 3,2 -7,2 |RPS

4.1.4 Propustnost pracovisté po optimalizaci

Propustnost pracovisté po optimalizace zalezi na nékolika faktorech, stejné jako uvodni

propustnost. Neda se vSak stanovit empiricky, protoze aktualné nedokazeme urcit presné

slozeni budoucich zakazek. Vypocet tedy stanovime pomoci referen¢nich hodnot.

Referen¢ni objemy vyroby:

o Primérny pocet ks v zakazce

o Primérny pocet zakazek/den

Casové konstanty operatorti baleni:

o Cas pFipravy nové zakazky

o Cas baleni 1 kusu tfmenu

o Cas délka ukonéeni zakazky

Casové konstanty buiikafe:

o Primérny cas tisku etiket

o Pramérny ¢as ukonceni zakazky

o 0Odvoz zabalené vyroby

Casov¢ konstanty piipravare:

o Ptiprava baliciho materialu

o Navezeni baliciho materialu
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e Denni ¢isty ¢asovy pracovni fond: t =425 min = 25500 s

Budeme ptedpokladat, ze proces je jiz naplnény.
Cas baleni praimérné zakazky:

ty = bp.i, =18.100 = 1800 s (5)
Cas piipravy a ukon&eni zakazky z pohledu operatort balen:

ty =b,+ by =44+23=67s (6)
Celkovy ¢as jedné zakazky z pohledu operatort baleni:

t; =1t +t, =1800+ 67 = 1867 s (7)
Celkovy ¢as jedné zakazky z pohledu bunkate:

ty =t +t; =600+ 23 = 6235 (8)
Celkovy Cas jedné zakazky z pohledu ptipravare:

ts = Do +Dp + Dn =93+ 165 + 16 = 274s 9)

Z vypocti mizeme vidét, ze Casy burikare a piipravare se do primérné zakazky ,,schovaji®,
to znamena, Ze navrh na optimalizaci procesu mél byt proveditelny. Ganttiv diagram celého
procesu, je soucasti ptilohy E. Nyni bude proveden vypocet celkové propustnosti jednoho

baliciho stolu za dany ¢asovy fond.

Mnozstvi zakézek za dany ¢asovy fond:

_t _ 25500
91 =1 = Tse7

= 13,65 ks (10)

Kusova propustnost pracovisté za dany ¢asovy fond:

q=qq.i, = 1365 ks (11)
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5. Shrnuti projektu

Celkovy piehled vSech méfenych hodnot pied a po optimalizaci najdeme v tabulce 30.

Tabulka 30: Prrehled merenych hodnot pred a po optimalizaci

Velicina ~ Faze 1 ~ Faze 2 = Faze 3 Jednotky
PRED PO PRED PO PRED PO

Pridava hodnotu 4 5 3 3 1 0 ks

Nutna ¢innost 2 0 6 6 1 1 ks
Nepridava hodnotu 6 4 0 0 4 2 ks
Transport 131 21,5 2 1,5 60 1 m

Cas 1224 44 35 18 370 43 s
Ergonomie 12,8 48 20 16 10,4 3,2 |RPS

Rozdily stavu pied a po optimalizaci pro vSechny faze, jsou vyobrazeny v tabulce 31. Zelena
barva znaci pozitivni Gsporu. znadi stejny stav jako pied zménou. Cervena barva

znaci zhorSeni stavu.
Tabulka 31: Celkovy prehled zlepseni mérenych hodnot

Velic¢ina Fazel | Faze2 | Faze 3 |Jednotky
Pfidava hodnotu +1 0 ks
Nutna ¢innost -2 0 0 ks
Nepfidava hodnotu -2 0 -2 ks
Transport -109,5 -0,5 -59 m
Cas -1180 -17 -327 |s
Ergonomie -8 -4 -7,2 |(RPS

Nasleduje tabulka 32, s ptehledem plnéni cil projektu. V tabulce je jmenovan pozadavek
optimalizace a cilova hodnota, ktera méla byt dosazena, ve vedlejSim sloupecku se nachézi
dosazena hodnota. Data jsou odlisena barvami dle uspésnosti, stejné jako v piedchozi

tabulce.
Tabulka 32: Prehled plnéni cilit projektu

Pozadavek optimalizace ciL T::::t';a Jednotky
Zkraceni taktového ¢asu baleni o0 30% 30 51 %
Zmenseni transportnich vzdalenosti operatord balenio 1/2 96,5 24 m
Zmenseni priimérné ergonomické zatéze operatora <14,4 8 RPS
Minimalizace ¢innosti nepfidavajicich hodnotu <10 6 ks
Zvy3eni propustnosti pracovi$té > 1350 | 1365 |ks/sména
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Po

predstaveni vysledkll a navrhnutych uprav, vedeni spolecnosti usoudilo, ze vzhledem

k okolnostem, jako pofizeni ¢tvrté montazni linky a pfedpovédi naristu objednavek, bude

idealni do volného prostoru na centralnim baleni umistit tyto balici stoly celkem tfi. Dva

z toho by mély slouzit k baleni brzdovych tfiment a jeden na tvorbu ptibalového materialu

ke

vSem produktim. Propustnost pracovist¢ se tedy zdvojnasobila na hodnotu 2730

brzdovych tfrmentd za sménu.

Vysledny layout vypadé nasledovng, nové stoly jsou ozna¢eny RC1, RC2 a KIT:

K E)
i

LI A
f
KIT
g “ v
s | I
2] ‘ A
= \
5’} REGAL —F
m M // /\w TISK ETIKET
==f L_\_sh,{,[;]ﬁ'n' o ] Tl La = bl [1_g
ITT—— oo ool . B 5 g = B T I
BB mr Bl e ¥ = T 1B

Obrazek 56: Centralni baleni, finalni layout

Tok materialu je vyobrazen ve $pagetovém diagramu Vv obrazku 57. Process flow vSech

produktt balenych na pracovisti nalezneme v piiloze F.

L1l 4| , HOTOVA
VYROBA
N ‘
X
)
]
e ‘ =T X
L=k BAL.MAT.
=Y
T =—_o15 BB , & 1 5 &1 B o I
k) el e 2 e . | = L \u;,ll:

Obrazek 57: Tok materidlu, findalni layout
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo provést komplexni optimalizaci procesu baleni brzdovych
timend ve spole¢nosti ZF Aftermarket Frydlant s.r.o., ktera se méla realizovat pii pfileZitosti
celkové reorganizace a modernizace vyrobnich hal. Optimalizace méla jasné dané cile,

kterych mélo byt pomoci pouziti metod primyslového inzenyrstvi dosazeno.

V Gvodu, kvuli vytvotreni obecného ptehledu, byl popsan dotéeny produkt a nastinén proces,
ktery predchazi samotnému baleni. Byla také specifikovana metrika prace a predstaveny
jednotlivé metody a nastroje priimyslového inZenyrstvi, pouzité v prubehu optimalizace.
Optimalizace byla zapocata rozdélenim procesit baleni na jednotlivé faze, sbérem
referencnich hodnot a vytipovanim kritickych mist, jako ptilezitosti k dalsimu zlepseni. Dale

byla navrzena opatteni, vedouci ke splnéni cilti optimalizace a odstranéni kritickych mist.

Vysledkem prace je prest€éhované pracovisté baleni brzdovych tfmend s kompletné novym

zatizenim, revidovanym procesem a jasnou organizaci prace.
Vsechny méfitelné pozadavky optimalizace byly splnény.

Taktovy ¢as baleni mé¢l byt sniZzen alesponn o 30 %, ve vysledku byl sniZzen o 49 %.
Transportni vzdalenosti mély byt pro pracovniky baleni snizeny alespon o polovinu, nakonec
byly snizeny 0 75 %. Ergonomicka zatéz operatora klesla diky pfechodu na ,,One Piece
Flow* a vytvofeni nového baliciho stolu, v priméru o 44 %. Cinnosti nepfidavajici hodnotu
byly minimalizovany o 40 %. Pozadovana propustnost 1350 ks/sménu byla dosazena a
zvySena z puvodnich 800 ks/sménu na 1365 ks/sménu, ptidanim dalSiho stolu baleni se

propustnost zvysila na kone¢nych 2730 ks/sménu.

Projekt byl realizovan v priabéhu roku 2018 a na par vyjimek, byla aplikovana vsechna
navrhovana opatieni. Projekt se celkové setkal s pozitivnim ohlasem a pro mé osobng,
predstavoval velmi cennou zkuSenost, z hlediska realizace a networkingu napii¢ celou

spole¢nosti.
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Priloha A — Zakazkovy list — baleni

Dil.zakaz, SIMWMM ll m" ”w : 20:14:47 2/04/19 Stra
Polozka - BHNI38E

o m“ Gﬂ‘im m m IIIH m "E“ Imlﬂl'mmm
MS kod I
islo vykresu
at.uvolnéni 3/04/19 !S{pl 4/04/19
ivotn. regdlu vyprsi odin celke 13.95
%esku eni-sklad CC CM
islo C.0dbObj
Komcnt.
Pozn.
gil.zakéz. Hodin Hodin Hodin
. Op. C.oddél. C.PS . oper Setup Béh  Stroj
524 RC RENOVACE MALYCH DILU 91¢ 800524 1 . Q00 2.130 . 000
532 RC CERNICI LINKA 910 800532 1 . 000 .000 .000
536 RC EXTERNT RENOVACE PISTU 910 800830 1 . 000 . 000 .000
5490 RC MONTAZ 210 800540 1 000 7.550 o000
542 RC FUNXCNI TEST 910 B00542 1 . 000 2.130 .0o0
544 RC PLNENI 810 800544 1 .00 1.070 L0090
546 RC BALENI 510 800545 1 .000 1.07¢ . 000
548 RC PRIPRAVA INFILLU 91c¢ 800548 1 .000 000 .000
568 RC HAWDLING 910 800568 1 .0Do . 000 000
950 UKONCENI CELE ZAKAZKY 910 800546 1 .000 .000 .Doo
Kusovnik
Komponent Poradi Assy. Qty CoO
VXGO70X70 1 LABEL Plain 64.000 CZ
XZBS00A 2 Navad 64,000 DE
XFB308 3 Etiketa 64,000 DB
XZD107D 4 navod 64,000 DE
ETIS0X16.2 5 Etiketa bila .oon CZ
VATRWS0XZ5 [ Etiketa 8 TRW lcgem 64 .000 CZ
SERVIS, KIT2 7 Servia KIT 2 64 .000
XZB312E g FITTING INSTRUCTION 54.000 C2
X2B423D g Navod 64,000 DB
BC201411T 10 Krabice 64,0060 026
BHN138E.8S 11 Brzdovy t¥men 64.000
BHN138.8 12 T¥men Gplng .000 cz
LI100600TD 13 Nalepka Brake Fluid 64.000 802
Zabalil Dat.

Pozn. bali¢e




Priloha B — Vybrané listy operacni navodky (SOS)

v 532018 3
S S SOS | STANDARDNi POPIS OPERACE [§13)
jooc # C100CZ-LPO1-LF02 UNIGUE NO. STANDARD 0(25';?.”0" SHEEY [TRW Automotive Czech s.r.o.
fsTRANKA:  viz zépati 2256 ZF Aftermarket Frydiant L =
Y ptipadé pochybnosti se ptej! (UNNHRPNERAY DR L)
Nazev dilu Cislo dilu Pracovisté -
Brzdovy tfmen Baleni 1AM 546 SUI———
Konstrukeni typ ‘Skupina dilt Datum Vypracoval L 2 R -
2902B 156.3.2018
. = — - =2 Tt s s
# | Popis operace Popis jednotlivych krokd ek s e
900 Baleni Pri baleni zkontrolujte podle dilenské
zakazky a First off:
Typ krabice
Typ baleného trmenu
Typ pribalu
Typ etikety
VSechny dokumenty musi souhlasit s
vyskladnénym materialem.
fery
s
Rev. [ Datum | Autor|Popis zmény Autorizace
A | 2ame| 7 |eerenisos e | vt et (Chrnié usi
B 1562016 | JT [Zména etkety na vracenku Rukavice
C | 322017 | JT |Dopnenobaeni £°5 . Boty
D | 1222017 MR [Nowytomat wprava 905.18 - | san KraSek Bryle
E 1532013 | MR |0peva 003D 8 _Oﬂ)ni
'f_‘“” S SOS | STANDARDNi POPIS OPERACE (13
INDEX: —
bocs  crooczeporirn [ weamme | STANDARD o(:gf;;\'nou SHEET | Tow Automative Czech s.ro.
[STRANKA:  viz zipati 2256 ZF Aftermarket Frydiant
V pfipadé pochybnosti se ptej!
Nazev dilu Cislo dilu Pracovisté ":Z,.E....
Brzdovy tF i I!
y timen i Baleni IAM 546 :l‘a !L,-zl’l!’ly
Konstrukéni typ Skupina dila Datum Vypracoval
2902B 15.3.2018
# | Popis operace Popis jednotlivych krokd Znak| mm: gl
905 Baleni Dle dilenské zakazky vytisknéte etiketu a

etiketu na vracenku pres aplikaci LDP.

12 - Nalepte malou etiketu na vracenku do
bilého pole.

13 - Slozte krabici a do krabice vioZte
pribalové letaky a vracenku dle dilenské
zakazky.

14 - Do krabice prokladovy papir (je-li v
dilenské zakazce), dale vioZte trmen tak,
aby neleZel na prachovce pistu a aby
nedoslo k poskozeni krabice. Do krabice
vloZte pribal (dle DZ.).

15 - Uzavrete krabici a nalepte na ni Etiketu
s oznacenim télesa, etiketu s tfiletou
zarukou a etiketu o napInéni brzdovou
kapalinou. Etikety urcuje DZ. Pozici etiket
uréuje obr. 15

16 - Krabice skladejte na paletu s ohradkou.

roved
Rev. | Datum
A | 23m8| 71 [weorensos -
T | semE| 7 ¥ | el ek
T |32z | 7 |eoreotasnies
D | 1252017 WA |Nowmmat peasts.is PRl oy dan onwcek
£ | 1sami| MR |opaasoas o




Priloha C — Kompletni obsah baleni tfmene BHN 164




Priloha D — HumanTech — ergonomicka evaluace

Zakladni analyza — kvantitativni hodnoceni procesu — analyza celého téla:

= vumnueu o run | Eanay

RC Packaging
Whole-Body Assessment - Follow-Up
Hands/Wrists Elbows Shoulders
Left Rignt Len Right Lem Right Neck Back Legs
Posture
&
&//,
%
Force
@ =il Q z2le 2101b 21016 21016 2101b PPE 2351 Foot Pedal 2
£ 109 kgl @8kal  f45kg) (a5 kg) (8.5 kg) (45kg) 22 (112 kg) 100
22lb 22lb (05ka) (45kg)
(0.9 kg) (0.9 kg)|
Both Elbows 2 151D Both Shoulders2 151
2101b 2100 (6.8 ko] (6.8kg)
£ iaskgl| Q- (85kg)

Duration | =10sac 210sec 210 sec =10 sec =10 sec 210sec =10sec =10zmc 23::;_“’
Frequency| =0/ | =30/ safmn | =zimn S
Score 1 1 2 2 1 1 2 2 0

Risk
Rating :—::-
Physical Stressors
Vibration Low Temperatures Soft Tissue Compression Impac Stress Glove Issues
W (O] s} (] [C]

Zékladni analyza — Metoda NIOSH — hodnoceni fyzického zatizeni pti cyklické manipulaci

S bfemeny:

RC Packaging | & Download as PDF |
Lift/Lower Analysis - Follow-Up
hased on NIOSH Lifting Equation

npues e
Task | Horizontal ~ Vertical | Twisting
RWL L Weight on an degraes. Grip Duration  Frequency
kg kg hours ftsfmin
Start | End | Sarc | End | Sart | End
Vyjmuti tfmenu 8.6 - 3.0 0.0 |300 |80.0 (950 (0.0 |S0.0 Good 7 20
VioZeni tfmenu do krabice 103 - 30 00 100 950 (1100 %00 00 Good 7 20
VioZeni do palety 0.0 m 30 0.0 |80 Da-‘ 95.0 850 0.0 900 Good 7 2.0
Add a new lifting task » ‘Aﬂd‘
LI = 10.0 Exceeds Capability
© Horizontal reach cannot safely exceed 63 cm
Inputs NIOSH Input Limits  Optimal Input Values

minOcmmac@em | 0-z5em

) - k' min_ 0, max. 178 em 75cm
X Z NS min. 0°, max.  135° o

¥ e Ea m 1-8 hours 1 haur

&, " 0.2 lifts/min
e - 15 lifs|
[rr— iz 02-15 liftsfmin {1 e every s min)
=

Recommended Weight Limit

LL Lifting Index | LI = Load/RWL

T [————

1.01-299  Increased risk for some of the workforce. Modifications to the lift or administrative controls are recommended.
e of 1w e . Enginering et e e,
Exceeds Capability - Lift cannot safely be performed based on currentinputs.




Zakladni analyza — Psychofyzikalni tabulky pro analyzu tlaeni/tazeni/noSeni biemen

Dokonéeni vyroby a predani produktu k baleni & Download as POF

Push Analysis - Baseline
based on psychophysical tables from Snook and Ciriello

- e
Task e " Sustained Force " Force ' - 5 .
Hand Height | Distance | Frequency
Rec. Accep. Risk Rec Accep.| Risk | Initial Sustained om "
kg | kg kg | kg kg kg
Tlageni voziku s hotovou wyrabou (cca m - Forearm (89 Every 30
200 (230 11.0 | 150 Moderate | 300 150 152
500kg) - cm) m Minutes
Add a new push task » | Add |

Resulis Description
_ Within strength capabilities of 75% of female population. Within ergonomic quidelines.

Moderate Between strength capabilities of 50% and 75% of female population. Modifications or administrative controls
are recommended.

Qutside strength capabilities of 50% of female population. Engineering contrals are recommended.

Pfima analyza pfic¢in — soupis pravdépodobnych pfi¢in nevhodné ergonomie prace

t Baseli Direct Cause Description Direct Cause Category Status
v Operator turning Workstation Layout Addh:::sed
Direct Causes -
) Process Flow/Design Mot
- One piece flow not used Addressed
Improvements o e-doc Equipment/Tool Design Mot
Addressed
hd
Proj i Mot using of pallet scissor lifters Other Addh::;sed
i Add a new direct cause » Product Design | Add |
Follow-Up
Responsible - Targeted
Basel |
ne — Improvement Title P Cost | ROI | Control Priority D Status
hd
Integrated holders for papers. plugs | Mazanek Equipment
Direct Causes ! and box inserts Ondrej Change A Completed |
v . - In
2 Box material trolleys Bares Jiri Other A
Progress
Improvements
Work
v )
3 edoc Pc.:chup Instruction A Completed tl
Proi i Miroslav &
ol Coaching
v
- Smid Equipment
4 Pallet lift A C leted
Follow-Up @ feer Zdenek Change omple ﬁ
Work
Instructi
E} One piece flow Bares Jiri ne ; on A Completed ﬁ
Copy Coaching
Archive P\dd @ new improvement » | Add |

Navrhy na zlepSeni — Soupis opatteni urCenych ke zlepSeni ergonomie



Analyza navrhovaného zlepseni — planovany stav:

[ Baseline Location: Parts and 5ervice > Other > Frydlant Z
Time: 20 - 40 hours
v
E Direct Causes
= ‘Qualitative Tools I Quantitative Tools
[ Improvements . Improvements
v Risk Priority Score (RPS) | [ integrated holders for papers, plugs and box [
) inserts
[ Projected -
— : [ Box material trolleys L]
10.0 ._ \
Follow-Up [ e-dec T
O Pallet lifrer [
. [ ©ne piece flow 'D
JA & 12802
Crastad: 01/23/2019 Whole-Body Assessment
Modified: 04/28/2010 Checked improvements are highlighted in Projected Summary.
Hands/Wrists Elbows Shoulders 2
Left | Right Left | Right = Left = Right MNeck Back | Legs
c 1 1 ] 0 2 2 1 1 L]
opy
Archive Physical Stressors:
Manual Material Handling
- Push
Lift/Lower Hos 2 @
I
Full Evaluate
Carry m’ZQ
A
M 4 /4 - .
Zpétna analyza — stav po realizaci:
Baseline Location: Parts and Service > Other > Frydlant  Product: Caliper Shift: 2
i 2 2 U4
v Ref #: Time: 20 - 40 hours # )
Operators:
; Direct Causes
.4 ’ Qualitative Tools Quantitative Tools |
; Improvements
v
Risk Priority Score (RPS)
E Projected ' ‘
= J o\
1
Follow-Up 1 6 - 0

JA #:12808
Created: 01/23/2019
Modified: 04/28/2019 Whole-Body Assessment

Hands/Wrists Elbows Shoulders 7
Left Right Left Right Left Right | Neck | Back Legs
Copy
1 1 2 2 1 1 2 2 0
Archive All Media (1)
Physical Stressors:
Manual Material Handling
2 Push Evaluate
Lift/Lower Hi00 7
N/A
ru o JEEE Evne
N/A N/A
5 SL

Baleni RC - stary zpdsob e



Priloha E — Ganttiiv diagram procesu po optimalizaci

Vybrané ¢asti procesu. Vzorek deseti kus.

F1

¢. |Operace Operator [Trvéni [s]
1]Jit pro hotovu vyrobu oP1 5
2|Ziskat hotovu vyrobu OP1 1
3|0dvézt hotovou vyrobu na baleni OP1 8
4|Usporadat si material na pracovisti OoP1 30
5|Oznatit krabici razitkem a OP1 3
6|Nalepit etiketu na krabici OP1 6
7|Sloit krabici OP1 6
8|Vlozit pfibal (dle SOS) OP1 3
9|Pfepnout ANDON na éervenou barvu| OP1 3
12[Jit na tisk etiket op2 |
10{Oznamit buiikafi ukonéeni zakazky 0P2 5 i
13|Ziskat etikety 0oP2 1
14]Vrétit se zpét s eti i opP2 6
15|Ziskat balici materidl 0oP2 1
16|Uspordadat si materidl na pracovisti 0oP2 30
17|Vlozit ndvod (dle SOS) 0P2 3
18|Vzit tfmen, provést vizudlni kontrolu| OP2 5
19|VloZit tfmen do krabice opP2 3
20|Zavfit krabici 0oP2 3
21|0dlozit krabici do palety 0P2 3
22|)it pro balici material P 5
[ 23[ziskat balici material P 1 | |
24]Vratit se s balicim materidlem P 10
25|0dvézt vyrobu P 50
26|0dlozit vyrobu do PZ P 3
27|Vrétit se zpét P 40
28|Pipravovat dal3i zakazky P X
¢. |Operace Operétor |Trvani [s] 46|47|48|49|50(51|52|53|54|55|56(57[58|59|60|61|62|63|64[65|66|67|68|69|70|71|72[73|74|75|76|77|78|79[80|81|82|83|84|85|86|87[88|89|90
1|Jit pro hotovu vyrobu 0OP1 5
2|Ziskat hotovu vyrobu OP1 1
3|Odvézt hotovou vyrobu na baleni oP1 8
4|Uspofadat si material na pracovisti 0P1 30
5|Oznacit krabici razitkem a OP1 3
6|Nalepit etiketu na krabici 0oP1 6
7|Slozit krabici opP1 6
8|Vioit pribal (dle SOS) op1 3 [ I
9|Pfepnout ANDON na éervenou barvu| OP1 3
12|Jit na tisk etiket oP2 6
10[{Oznamit burikafi ukonceni zakazky orP2 5
13|ziskat etikety oP2 1
14|Vratit se zpét s etiketami 0P2 6
15|Ziskat balici material 0OP2 1
16[Uspofadat si material na pracovisti 0oP2 30
17|Vio#it navod (dle SOS) op2 s N NN [
18|Vzit tfmen, provést vizualni kontrolu| OP2 5
19|Vlozit tfmen do krabice 0P2 3 — ' .
20|Zavrit krabici 0oP2 3
21]0dloit krabici do palety op2 3 RN [T
22|Jit pro balici materidl P 5
23|Ziskat balici materidl P 1
24]Vratit se s balicim materidlem P 10
25/0dvézt zabalenou vyrobu P 50
26[Odloit vyrobu do PZ b 3 H
27|Vrétit se zpét P 40 |
28|Pripravovat dal3i zakéazky [ X 11
¢. [operace Operdtor [Trvani [s] e o e e
1|Jit pro hotovu vyrobu OP1 5 |
2|Ziskat hotovu vyrobu 0oP1 1
3|Odvézt hotovou vyrobu na baleni 0oP1 8
4|Usporadat si material na pracovisti 0oP1 30
5|Oznatit krabici razitkem operétora 0oP1 3
6|Nalepit etiketu na krabici 0OP1 6
7|Slozit krabici 0oP1 6
8|Vlofit pibal (dle SOS) oP1 3
9|Pfepnout ANDON na Cervenou barvu| OP1 3
| 12)Jit na tisk etiket opP2 6
| 10)Oznamit burikafi ukonéeni zakézky opP2 S
| 13)Ziskat etikety opP2 1
| 14)Vratit se zpét s etiketami 0oP2 6
| 15|Ziskat balici material oP2 1
16|Usporédat si material na pracovisti opP2 30
17|VloZit névod (dle SOS) opP2 3
18|Vzit tfmen, provést vizualnikontrolu| OP2 S
19|Vlozit tfmen do krabice opP2 3
20| Zavit krabici 0opP2 3
21|0dlofit krabici do palety opP2 3
22|)it pro balici material P S
| 23[ziskat balici material P 1 | |
| 24)Vratit se s balicim materidlem P 10
| 25|0dvézt zabalenou vyrobu P 50
26|0dlozit vyrobu do PZ P 3
| 27| Vratit se zpét P 40
28[Pfipravovat dali zakézky P [ |




Priloha F — Process flow — centralni baleni
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Priloha G — Nerealizovany navrh usporadani centralniho baleni

Névrh vytvoteny s vyuzitim pivodniho zatizeni
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