VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU ZA VYUZITI
METOD STIHLE VYROBY VE FIRME ADC CZECH
REPUBLIC S.R.O.

PROCESS OPTIMALIZATION AND LEAN IMPLEMENTATION IN THE MANUFACTURING COMPANY ADC
CZECH REPUBLIC S.R.0

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jindfich Mauer

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jan Strejcek, Ph.D., MBA
SUPERVISOR

BRNO 2018






VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie

Student: Bc. Jindfich Mauer

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Strojirenska technologie a prdmyslovy management
Vedouci prace: Ing. Jan Strejéek, Ph.D., MBA

Akademicky rok: 2017/18

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Optimalizace vyrobniho procesu za vyuziti metod stihlé vyroby ve firmé
ADC Czech Republic s.r.o.

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Ukolem studenta je navrhnout optimalizaci vyrobniho procesu za vyuziti modernich metod fizeni
kvality a procesu (5S, LEAN, TPM).

Cile diplomové prace:

1. Uvod do problematiky

2. Analyza pozadavkl na pracovisté z pohledu stihlé vyroby
3. Navrhy usporadani pracovisté, optimalizace

4. Pfinosy a zdUvodnéni realizace navrhu

5. Ekonomické zhodnoceni

Seznam doporucené literatury:

KUBIK, Roman a Jan STREJCEK. Technologické projekty a manipulace s materidlem. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2015. ISBN 978-80-214-5260-2.

HLAVENKA, Bohumil. Projektovani vyrobnich systému: technologické projekty I. Vyd. 3. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2005. ISBN 80-214-2871-6.

KOSTURIAK, Jan a kol. Projektovanie vyrobnych systémov pre 21. storogie. Zilina: Zilinska univerzita,
2000. ISBN 80-7100-553-3.

JONES, Erick C. Quality management for organization using lean Six Sigma techniques. Boca Raton:
CRC Press, c2014. ISBN 978-1-4398-9782-9.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



MACINNES, Richard L. Stihly podnik Memory Jogger: vytvafejte hodnotu a eliminuijte ztraty v celém
vasem podniku. Praha: Ceska spole&nost pro jakost, 2006. ISBN 80-02-01849-4.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2017/18

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Miroslav PisSka, CSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobniho procesu ve firmé¢ ADC Czech Republic
S.r.0. V prvni ¢asti se diplomova prace vénuje resersni studii dané problematiky, ktera je vyuzita
v praktické ¢asti. Druha kapitola se vénuje stru¢nému piedstaveni spolecnosti ADC Czech
Republic a ptedstavenim produktu, ktery je montovan na vyrobni lince. Dalsi kapitola je
rozdélena na 3 Casti. Prvni znich je analyza soucasného stavu. Druha ¢ast se zabyva
implementaci navrhu. Zavére¢na Cast se vénuje dalSim teoretickym ndvrhlim, které ovSem
nebyly ditkladné propracovany.

KLICOVA SLOVA

Standardizace, balancovani, 5S, technologicky postup, optické vldkno, montaz, montazni linka,
mapa toku hodnot, snizeni ¢asu, navrh

ABSTRACT

This Master's thesis deals with the optimilization of the production process of the firm ADC
Czech Republic s.r.o. The first part the tesiis focused on the research study of the issue, which
is used in the practical part. The second one is devoted to brief introduction of the company
ADD Czech Republic and the introduction of the product, that is engineered on the production
line. The next chapter is divided into three parts. The first chapter creates an analysis of actual
condition. The second deals with the implementation of the proposial. Finally, the third part is
focused on other possible proposals, which have not been properly worked out.

KEY WORDS

Standardization, balancing, 5S, technological proces, optical fiber, assembly, assembly line,
value stream maping, time reduction, proposal
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UvVOD

UvVOoD

Spolecnosti v dnesni dobé neustale hledaji zpisob, jak vylepsit vyrobni procesy. Cilem je snizit
plytvani a odstranit vSechny procesy, které s vyrobou daného produktu nesouvisi. Jednou
z osvédcenych metod, je Stihla vyroba, kterou 1ze chapat jakou soubor metod a nastrojt, kterymi
se soustied’uje na vyrobu. Cilem stihlé vyroby je mit flexibilni, standartni a stabilni vyrobu.
Stihla vyroba ma mnoho metod, jednim ze zékladnich déleni je déleni na metody hledajici
zpusob plytvani a na metody odstranujici plytvani. Mezi metody hledajici zpusob plytvani 1ze
uvést VSM mapy nebo snimek pracovniho dne. Metody, které jsou zatazeny jako metody
odstranujici plytvani, lze uvést standardizace, vizualizace, 5SS nebo metody, které vyuzivaji
maximaln¢ strojni zatizeni (TPM, SMED).

Uzitim metody standardizace se spole¢nosti snazi nastavit ve firmé standardy, které plati
pro celou firmu. Jako piiklad lze uvést stabilizace feSeni jednotlivych postupti nebo jednotné
usporadani ptipravki ve skiinich. 5S je metoda, ktera je jednou z nejrozsifenéjsich metod $tihlé
vyroby. Metoda je pouzivana jak na vyrobnich linkach, tak i v kancelatich. Cilem této metody
je odstranéni plytvani, kdy pracovnik dohledavé pracovni pomticky.

Touto tématikou se chci zabyvat, protoze jiz vice nez rok pracuji ve firmé¢ ADC Czech
Republic na brigaddnické pozici procesni inZenyr. Napli mé prace tvoii méfeni montaznich
Cast a jejich nasledné vyhodnoceni. Béhem dosavadni praxe ve firmé¢ ADC Czech Republic,
jsem byl svédkem velkého projektu, kdy doslo k transformaci v§ech montaznich linek. Béhem
feSeni tohoto projektu byly vyuzity mnohé metody S$tihlé vyroby, naptiklad byly vytvoieny
VSM mapy, byly provedeny rizné nameéry ¢i Spagetové diagramy.

Diplomovéa prace je rozdélena na 3 hlavni kapitoly. V prvni ¢asti je uvedeno nékolik
teoretickych pojmu a jejich nasledné vysvétleni. Druha ¢ast je vénovana kratkému piedstaveni
firmy ADC Czech Republic a nasledné piedstaveni produktu. Tteti ¢ast se zaobira praktickou
¢asti diplomové prace, ktera je nasledné rozdélena do trech ¢asti. Kde prvni ¢asti je analyza
soucasného stavu. Druha ¢ast je zaméfena na feSeni problému a jeho implementaci. A nakonec
je prace zamé&fena na dalsi teoreticka zlepSeni, které by mohly zrychlit montaZni proces.

UST FSI VUT v Brné 11



TEORETICKA CAST

1 TEORETICKA CAST

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje strucné seznameni s problematikou, ktera je nasledné
v praktické ¢asti vyuzivana. ReSer$ni ¢ast prace se podrobné zabyva metodou 5S jelikoz tato
metoda byla v praktické ¢asti nejvice vyuZita.

1.1 Stihla vyroba

vvvvvv

zlepsovani a zrychlovani procesii. Prvni zminény proces zlepSovani se zdokonaluje pomoci
vyuziti metod Six Sigma, druhy zminény vyuziva principy Lean. Existuji ¢tyfi klice, kterymi
se Lean Six Sigma fidi:

Kli¢: PotéSeni zakazniki rychlosti a kvalitou

Veskera orientace na prani zdkaznika neni pouze jako soucast pro zlepSovani projektu.
Kazdy c¢len v tymu pfi vypracovavani projektu by si mél uvédomit, ze potiebuje védét co
zakaznika uspokoji nebo naopak s ¢im zakaznik nebude spokojen.

Kli¢: ZlepSovani procesii

Pti zlepSovani procesu je zapottebi se podivat na to, jakym zplsobem probiha tok prace
od pracovisté k pracovisti. Dal§im tkolem, ktery je nezbytné zjistit, je zmapovani variability
uvazovat procesné. Tedy nehledat vinika, ale hledat diivod pro¢ byla dana véc ¢i soucast
vyrobena Spatné, zda byl pracovnik dostate¢né proSkolen, piipadné zda mél K dispozici
potfebné vybaveni.

KIi¢: Pracovani spole¢né na dosaZeni maximalniho zisku

Pro dosazeni maximalniho ziskuje je zadouci, dikladné proskoleni celého tymu v dané
problematice. Protoze jakmile nebude tym dostatecné vzdélany, nebude tym fungovat tak, jak
by bylo zadouci.

Kli¢: Rozhodovani se na zakladé faktu a dat

Spravné rozhodnuti neni mozné docilit, aniz by dany tym nem¢l sesbirand fakta a
naméfena data o aktualnim déni v procesu [1,2].

1.1.1 Historie Stihlé vyroby

Zalozeni $tihlé vyroby je piikladano firmé Toyota v dobé po 2. svétové valce, ale prvni zminky
pochézi jiz z roku 1913, kdy se o Stihle vyrobé zacal zminovat Henry Ford a nasledné Tomas
Bata.

Henry Ford ve svém podniku zavedl pasovou vyrobu pro vyrobu legendarniho
automobilu Ford T. Z hlediska vetejnosti to bylo chapano jako pohybliva montazni linka,
ovSem pro tehdejsi vyrobni inZenyry to znamenalo mnohem vice. Problémem nebyla schopnost
pokryti poptavky, jelikoZ jeho spolec¢nost byla schopna vyrabét mnozstvi automobildl, aby byli
schopni pokryt poptavku. Ovsem zasadnim nedostatkem byla variabilnost. Ford T se vyrabél
pouze Vv jedné barve a to Cerné, ale také se stejnym typem karosérie. Postupem casu nebyl
schopen Ford reagovat na poptavku po vice modelech, které ale zacaly byt k dispozici od
konkurence [3].

12 UST FSI VUT v Brné



TEORETICKA CAST

Tomas Bat’a ¢erpal zkusenosti od Henryho Forda, kde byl zaméstnany v jeho vyrobnim
zavod¢ v Deatroitu. Princip pasové vyroby, ktery se vyuzival pro montaz Fordu T, nasledné
zavedl ve svych zdvodech pii vyrobé¢ bot.

Boty se posouvaly po pase ve dvou patrech, kdy ve vrchnim patfe byly boty urceny
k pfesunu do rukou délnikt ¢i nasledné do stroju. Ve spodnim patie bylo umisténo vytapéni,
slouzici k dosusovani kiize na botach, které byly umistény ve spodnim patie. Stroje byly
rozmistény okolo linky, jenz se daly operativné pfemistit [4].

Tomas Bata aplikoval systém 8S, coz byl integrovany systém, charakterizovan
spoluvlastnictvim, sdilenim zisku nebo naptiklad manazerskou nezévislosti procest.

8S:

— Svétova tfida Globalni srovnavani

— Spoluprace Pracovni partnerstvi

— Sebetizeni Soukroma spolecnost

— Spolutcast Sdileni zisku

— Spoluvlastnictvi Zhodnocovani lidského kapitalu
— Samostatné fizeni Nezavislost obchodni jednotky
— Spole¢né podnikdni Zameéteni na trh/zdkaznika

— Soutézivost Vnitini srovnani [5].

1.1.2 Druhy plytvani ve §tihlé vyrobé

Stihla vyroba je soubor nastrojti a metod, kdy cilem této metody je stabilizovat a zvysit
produktivitu prace a v neposledni fad¢ zvysit efektivnost vyroby. Jednotlivé nastroje $tihlé
vyroby lze zavést jednotlive, av§ak pro docileni maximalniho efektu je dobré zavést komplexni
nastroje [6,7].
Stihla vyroba identifikuje a nasledné se snaZi odstranit téchto 7+1 druhd plytvani:

—  Cekéni

— Vysoké zasoby

— Zbyte¢na doprava a manipulace

— Vyroba chybnych dilci

— Nadvyroba

— Nepotiebné procesy

— Zbytecné pohyby [6,7].

Za nejcCastéjsi priciny plytvani se povazuje nedostatek discipliny, Cistoty a poradku. Déle
poruchy stroji, stou poruchou je spojena nedostatecna udrzba. Dal$i moznosti jsou
nerovnomérné dodavky materialu a Spatné planovani. Velmi ¢astym problémem v mnoha
podnicich byvé Spatna dokumentace pracovnich postuptli, nedostatecné proskoleni operatort,
chybgjici vykresova dokumentace, nedostatek ¢i nevhodny stav pracovnich pomucek [8,9].

1.2 Metody §tihlé vyroby

K eliminaci vySe popsanych druhd plytvani lze dosdhnout pomoci dvou druhii metod,
konkrétné&ji zakladnich a komplexnich metody [10].

UST FSI VUT v Brné 13



TEORETICKA CAST

Zakladni metody

Jsou to metody zamétené na urcitou, zpravidla tzkou mnozinu problému. Pfestoze
zavedeni metody byva obvykle snadné, vysledek se dostavi rychle. Mezi zdkladni metody lze
uvést tok jednoho kusu, jidoka, kanban, MOST, 5S, poka—yoke, SMED, standardizace, TPM a
jiné [8].

Komplexni metody

Vyznamnou piednosti téchto metod je fakt, Zze spojuji zdkladni metody dohromady a
vytvari z nich komplexni metodu. OvSem zavadéni téchto metod byva komplikované, je
zapotiebi aby pracovnici byli pii zavadéni dostatecné proskoleni o piedeslych zakladnich
metodach.

Mezi komplexni metody lze uvést dilenské fizeni, just-in-time, kaizen, nova montaz,
Six Sigma, §tihlé pracovisté, TOC — teorie omezeni, trvalé zlepSovani procest, tymova prace

[8].
1.2.1 Tok jednoho kusu
Tok jednoho kusu (one peace flow) je systém vhodny v piipadé¢, kdy je pracovisté uspoiadano
bunikove. Pohyb operaci je krok za krokem bez meziskladu.
Mezi piinosy toku jednoho kusu patfi:
Zajisténi jakosti
Vétsina problémt byva feSena ihned.
Vytvorena flexibilita
Podnik je schopen v kratkém ¢asovém okamziku zareagovat na zadosti zakaznika.
VysSi produktivita

Nenastava zbytecné presouvani rozpracované vyroby do meziskladti. Dochazi k uspofie
podlahové plochy a manipula¢niho Casu, jelikoz ve firmé nemusi byt mezisklady.

Ywr

VysS$i bezpecnost.

Mensi tok materialu ve vyrobé, snizuje nebezpeci urazu [8].
Tok materialu

Cyklus, ktery zacina predanim objednavky od zadkaznika, kon¢i pfedanim zakazky
zédkaznikovi. Princip spoc¢iva v udrZeni materialu v neustalém pohybu, aby logicky navazovalo
vyskladnéni, nasledna montaz a az nasledné dodani Kk zékaznikovi. Metoda se pokousi

eliminovat zbytecné hromadéni v meziskladech, jelikoz u hromadné vyroby je zbytecné
hromadéni bézné. [11,12].

1.2.2 Kanban

Zakladatel tohoto sytému je japonec Taichi Ohno, ktery kanban zavedl v 60-tych letech
minulého stoleti v zavodu Toyoty. Cilem kanbanu je optimalizace vyrobnich zasob ve
vyrobnim systému.

14 UST FSI VUT v Brné



TEORETICKA CAST

Nazev je slozen ze dvou japonskych slov ,,kan“ (karta) a ,,ban“ (signal). Kanban je
zalozen na piedpokladu, ze jde vyrobni prostor rozdélit na prodavace (sklad) a kupujici (linky).
Podstatou je, ze dochazi k poskytnuti pouze takovych komponentd, které jsou potiebné

Vv daném case, tudiz nedochazi ke zbytecnému obsazeni mista nepotiebnymi komponenty
[12,13].

Princip kanbanu Ize velice jednoduse nastinit pomoci zakaznika v supermarketu.

Zakaznik si vezme z regéalu pozadované zbozi, na kterém je nalepena karticka.
Na pokladné je karticka odlepena a vlozena do schranky.

Schranka je dorucena do skladu

Ve skladu vyskladni pozadované zbozi a nalepi na n¢ konkrétni kanbanové karty
Zbozi je i s kanbanovymi kartami doplnéno do regalu v supermarketu

Zbozi je opét piipraveno k prodeji

ok wnE

Existuji dva zakladni druhy kanbanu, a to a vyuzitim papirovych karticek a bez vyuziti
papirovych karticek.

Papirové karticky

Komponenty jsou uskladnény v regalech a v bednach riznych rozmérii. Na bedné je
nalepena karticka, kterd obsahuje ¢islo komponentu, ¢arovy nebo QR kdd, pocet kust v bedné
a prezdivka (Casto se komponentim pfifazuji piezdivky, pro snadnéj$i orientaci operatorii
v komponentech). Poté, co je bedna s komponenty vyprazdnéna, odlepi se z bedny karti¢ka a
nasledné se pfipevni na kanbanovou tabuli. Kanbanova tabule byva v urcitych pravidelnych
¢asovych intervalech vyzvedavana. Material je nasledné dopraven ze skladu, vlozi se do bedny
a nalepi se navrch karticka. Plna bedna s nalepenou karti¢kou je opét vlozena do regalu.

Bez karticek
Tento princip spociva Vv tom, Ze se k signalizaci nepouZzivaji karticky, ale jiny druh
signalizace. Jako priklad lze uvést zvukovy ¢i svételny efekt [13].

1.2.3 Jidoka

Je to systém, ktery zastavi proces, aby byla zaru€ena jakost produktu. Jidoka se zabyva
autonomnosti pracovist. Vychdzi z ptfedpokladu, Ze neni nutné, aby vSe kontroloval operator
pasivné, ale lze stroje vybavit funkcemi, které hlasi chybu. Nasledné operator zastavi proces,
dojde k napravé a k opétovnému spusténi procesu. Mezi konkrétni nastroje sytému jidoka patii
dotykovy snima¢ chybéjiciho materialu nebo senzor, ktery zjistuje polohu a po¢et komponent
v produktu [14].

Velmi podobnou metodou je metoda poka-yoke, ktera je zminéna v dalsi podkapitole.
1.2.4 Poka-yoke

Technika eliminujici lidské chyby na pracovisti. Tato metoda je zaloZena na
mechanickém ¢i elektronickém opatieni, ktera nedovoli operatorovi chybovat [15].

Kontaktni metoda

Typ kontaktu — ocelovy hrot ¢i odliSna koncovka zabranujici vlozeni nespravného
komponentu do nespravného mista v produktu.
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Varovani — ¢tecka na vrtacce snima polohu boda
Fixni metoda
Typ kontaktu — snima¢ kontroluje, zda jsou v§echny komponenty v produktu

Varovani — snimac spusti varovny signal a zastavi celou linku. Srouby jsou utahovéany
Sroubovakem, ktery je namocen v barvé — Srouby bez obarveni nejsou utazeny.

Krokova metoda

Typ kontaktu — snimaé¢ se otevie az pokud jsou vSechny komponenty vlozeny ve
spravném potadi

Varovani — pokud neni dodrzen postup odebirani komponent z davkovace, zazni
varovny signal a upozorni operatora na chybu [15].

1.2.5 Just-in-time (JIT)

Metoda just in time je dnes velice uznavana metoda, vyuziva se jako jeden ze zakladnich pilifa
modernich produk¢nich systémd. JIT ma zcela jednoduchou filosofii, ktera zni: zasoby jsou
odpadem. Zjednodusen¢ Ize fict, Ze se vyrabi v malych vyrobnich davkach. Tyto vyrobni davky
jsou nasledné ptejimany na dalsi pracovisté principem tahu bez vyuziti meziskladi.

Tuto aplikaci vyuziva podnik v situaci, kdy je jeho cilem eliminace skladovych zasob a

zaroven dopravnich nakladt. Tato aplikace, ale pozaduje velmi piesnou koordinaci procest a
toku, které s tou metodou souvisi.

Tato aplikace je zalozena na téchto prvcich:

1. Vyroba a planovani pouze na objednavku

2. Vyrabi se v malych sériich, materiadl dodavan v malém v mnozstvi co nejdéle je to
mozné

3. Dodavky se opakuji n¢kolikrat denné

4. Zajisténa kvalita ve vyrobe

Aplikace JIT pfinasi mnoho vyhod, pfikladem lze uvést:

— SniZeni skladovaci a vyrobni plochy na jednotku vystupu
— Kontrola kvality zabudovana do procesu
— Diky kontinualnimu vyrobnimu procesu je snizen setizovaci ¢as [16,17].

1.2.6 Standardizace

Standardizace je systematicky proces vyrobniho procesu, ktery usmériiuje stabilizaci feSeni
jednotlivych postupt, sjednocuje varianty a mnohé jiné... Cilem standardizace je snizeni
rozmanitosti v procesu vyroby a v procesu fizeni firmy. Standardizace se snazi zajistit
jednoznaény vyklad nastavenych rozhodnuti a pouzivanych prvkl. Standardizace je obecné
norma, chapana obecné jako ptedpis nebo pravidlo k vymezeni zavéru.

Standardizace zasahuje celou firmu Jak uz operatory na vyrobnik linkach, tak také
vedoucitho managmentu. Zaklad kvalitné fizeného podniku je nastaveni komplexnich
standardd, které vedou k efektivnimu tizeni vyrobniho podniku.
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V oblasti standardizace fidiciho procesu jsou zahrnuty normy, které urcuji prabéh
vykonavanych ¢innosti, rozsah pisobeni jednotlivych organizaci a mnoho dalsiho [18].

Standardizace je zdkladem pro neustalé zlepSovani vyrobniho procesu, méla by byt
vysledkem spole¢ného tsili vyrobniho d€lnika a jeho nadiizeného. Standardizace v podani TPS
obsahuje tii prvky.

— Takt— ¢as potiebny na dokonceni jednoho pracovniho tikolu, ktery odpovida tempu
poptavky

— Posloupnost provadéni véci a sledem procesi

— Mnozstvi zasob, které musi mit pracovnik pfi ruce, aby mohl dokoncit praci

Popis standardizované prace byva k dispozici na vyrobni lince na takovém misté, aby
na n¢ho bylo vidét z vnéjsku. Kdyz dochazi k zavadéni nové vyroby nebo nového standardu,
vytvoii se tym, ktery novy standard ovéfuje a nasledné¢ se k nému vyjadii. Na zékladé
ptipominek tohoto testovaciho tymu, byva standard upraven [19].

1.2.7 58S

5S standard je jednim z nastroju §tihlé vyroby, ktery ma na starost eliminaci plytvani na
pracovisti. Po zavedeni 5S na pracovisti dochézi k usporadani poradku a predevsim k ulozeni
véci dle pouzivani [20].

58S se sklada z 5-ti japonskych slov (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke). V piekladu
znamena vytfidit, nastavit pofadek, uklidit, standardizovat a zachovat. Pro spravné zavedeni 5S
je nejslozitéjsi vytiidit a nastavit pofadek, pokud jsou uspésné zavedeny tyto dvé metody,
nasledné uz je lehké 5S dokonéit [21,22].

Seiri (vytridit)

Ttidéni odpovida metod¢ JIT, kdy je na pracovisté to, co je potfeba pouze v daném
potiebném mnozstvi a v dany €as. Pfi pouZiti tohoto pilife je zapotiebi si uvédomit 3 zakladni
véci:

— Je tento pfedmét zapotiebi?

— Pokud ano, je nutné ho mit v takovém mnozstvi?
— Pokud ano, musi byt umistén na tomto misté?

K odstraniovani zbytecnych véci pomahd metoda, kdy dochéazi ke stitkovani danych
pfedmétl pomoci Cervenych kartiCek. Jedna se o predméty riiznych oblasti, jako ptiklad lze
uvést naradi, materidl na skladé, voziky ¢i regaly. Poté co dojde k oznaCeni predméti
karti¢kami, dochézi k pozorovani. Pfi pozorovani se sleduje, zda se dany predmét pouziva, jak
Casto se pouziva a pokud se pouziva malo, zda by neSel umistit jinam. Obecné to byva tak, ze
predmeéty, které se pouzivaji kazdy den zlstavaji na pracovisti. Pfredméty pouzivajici se jednou
do tydne se ponechaji ve skiinich, které jsou ur€eny na malo pouZzivané ptipravky. Tyto skiiné
zpravidla byvaji umisténé pobliz pracovisté. Pokud se dany pfedmét pouziva méné nez jednou
za mésic, nechad se zaskladnit do skladu a neché se ptivést pouze kdyz je zapotiebi. U pfedméti,
které jsou ur¢eny k likvidaci, mize dojit k naslednému zpenézeni, konkrétné prodani jiné firme,
uloZeni do sbéru ¢i pfedani na jiné oddé€leni. Vzdy zalezi, o jaky druh pfedmétu se jedna [21,22].

Po pouziti tohoto pilife, dochazi k eliminaci téchto problém:

vV

— V podniku se téZce pracuje, jelikoz je ¢im dal zaplnéné;jsi
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— Pieplnéné regaly vytvaii bariéry mezi zaméstnanci a brani jejich komunikaci
— Dochazi k prostojim pfti hledani ptipravkl ¢i ndhradnich soucéastek

— Vyskytuji se zbyte¢né naklady u udrzby nepotiebnych véci

— Dochazi k problému se zlepSovanim toku procesu

Seiton (nastaveni poradku)

Druhym pilifem metody 5S je nastaveni pofddku. Hlavnim ukolem tohoto pilife je
usporadat pfedméty, tak aby byly lehce pouzitelné, dale je oznacit, aby byly lehce dohledatelné,
a predevsim lehce ulozitelné. Zde je nejkliCovEjsim slovem kdokoliv, mySleno tak, aby
kdokoliv dany pfedmét lehce nasel a nasledn¢ lehce ulozil [21,22].

Pti ur¢ovani ulozeni danych predméti se analyzuje, jak Casto se dany predmét pouziva.
Pokud se pouzivd kazdy den, ponechd se na pracovisti, pfipadné¢ se ulozi do Supliku u
pracovisteé. V ptipadé, ze se predmét pouziva naptiklad jednou tydné, ulozi se do skfini, které
jsou pobliz pracoviste. Pokud se pfedmét pouziva velice malo, necha se zaskladnit do skladu a
vyskladni se pouze pokud je potteba. Pro analyzu pouziti se vyuzivaji Spagetové diagramy,
které analyzuji pohyb operatori po hale nebo po daném pracovisté. Nasledné se vysledky
zhodnoti a dojde k pfesunu analyzovanych predméta [21,22].

Pro snadné uloZeni pfedmétii se pouzivaji rizné pomicky. Naptiklad je do polystyrenu
vyfiznut dany obrys pfedmétu, aby se na dané misto dal ulozit pouze dany predmét. Nasledné
je dany pfedmét oznacen a jeho misto taktéz [21,22].

Tento pilif vyuziva nékolik novych nastroju, které se vyuzivaji pro snadnou realizaci.

Jako prvni Ize uvést 5S mapu. Pouzitim mapy 5S dochazi k vytvofeni dvou map, a to pred
a po pouziti tohoto pilite. Mapa ,,pfed* zndzoriiuje umisténi stroji, soucastek, predmétii a jinych
véci pfed pouzitim tohoto pilife. Pomoci mapy ,,po* vidime umisténi soucastek po zavedeni
tohoto pilife. Tato mapa byva umisténa na pracovisti a znazornuje jeji standard [21,22].

Druhym néstrojem je strategie Stitkd. Hlavni vyznam strategie $titki spo¢iva v zobrazeni
umisténi pfedmeétu a ukazani mnozstvi predméti. Stitky se ¢asto vyuzivaji k identifikaci nazvu
pracovnich oblasti, umisténi zasob, umisténi stroji nebo umisténi riznych polic ¢i regalt
[21,22].

Jednim z dalSich nastrojl je strategie natéru. Je to metoda pro identifikaci umisténi na
halach a chodbach. Nazev je odvozen, pfimo od ¢innosti, ktera je pfi této metod¢ provadéna.
Ovsem velmi Casto se pouZzivaji pasky, které se ustiihnou na danou délku, je mozné po nich
ihned chodit, ale nemaji takovou vydrz. Po néjakém case se paska strhne. Pti znaceni riznych
Casti se pouzivaji riizné barvy. Obecné plati, Ze si konkrétni barvy, které se pouzivaji, urcuje
samotna firma dle firemnich standardt [21,22].

Strategie barevného kddovani je nastroj, ktery se uziva pro barevné odliSeni riznych
predméti. Napiiklad pokud se do stroje dolévaji razné druhy kapalin, tak kazda kapalina je
odlisena jinou barvou. Ale vicko nadrze na stroji je oznacen stejnou barvou, jakou je oznacena
kapalina, kterd se tam ma nalévat. Dale l1ze uvést piipad, kdy se na montaz jednoho produktu
pouziva stejné naradi. Nafadi se oznaci stejnou barvou, které je uloZzeno v jednom boxu a box
je oznacen taktéz barvou [21,22].
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Poslednim néstrojem je strategie hranice, kdy se ohranici lokace danych mist. Naptiklad
se vyznaci poloha paletového voziku, kdyz se nasledné dany paletovy vozik nepouziva, ulozi
se na dané vyznacené misto [21,22].

Po pouziti tohoto pilife dochazi ke zlepseni téchto problémui:
— Nedochazi ke zbyte¢nému pohybu operatort, kdyz hledaji voziky na Spatném misté
— Neplytva se zbytecné Casem pii hledani klich k zam¢ené skiini s pfipravky
— Dochazi ke zlepSeni bezpecnosti (pfedméty se nenachazi mimo vyznacena mista)
[21,22].

Obr. 1.1 55 [23]

Seiso (udrZovat poradek)

Je to néstroj, jehoz zdkladnim principem je odstranéni necistot a prachu z pracoviste.
V nékterych publikacich se tato ¢ast 5S nazyva lesk, coZ znamend, Ze se pracovisté udrzuje
zametené a Cisté.

Jednim ze zékladnich tkolli je udrzovani pofaddku na pracovisti. Spolecnosti timto
nastrojem zavadi pravidelny uklid na danych pracovistich. Dfive se pracovisteé uklizela pouze
nékolikrat rocné, po zavedeni tohoto nastroje jsou pracovisté uklizena kazdy den nebo pfi
vyméné smén.

Pti zavadéni systému lesku je zapotiebi si uvédomit, Ze tento proces je potieba vnimat jako
urcitd pravidla a kroky, které zaméstnanci zachovavaji a tim udrzuji i disciplinu.

Krok ¢.1

Prvnim krokem je stanoveni cilli, které se rozd€luji do tiech kategorii, kterymi jsou
skladové poloZky, zafizeni a prostor. Jako piiklad skladovych poloZek 1ze uvést rozpracované
¢1 dokoncené produkty, zasoby od dodavatelt a jiné. Mezi zastupce zatizeni patii rtizné stroje
(svafovaci, fezaci, ohybaci...), nafadi, dopravni prostiedky a mnoho dalSich. Za prostor Ize
povazovat podlahy pracovnich oblasti, ale patii tam i1 okna ¢i osvétleni.

Krok ¢.2

Druhym tkolem tohoto systému je stanoveni ukola lesku. Pii zavadéni tohoto kroku se
vyuzivaji dva nastroje, kterymi jsou mapa kol 5S a plan 5S.
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— Mapa tkolt 5S
Tato mapa uvadi oblasti udrzovani poradku a zaroven odpoveédnost za provedeny uklid.
— Plan 5S

Tento plan byva umistén na pracovisti. Plan uvadi konkrétni osobu, ktera je zodpovédna
za uklid v dana den a v dané oblasti.

Krok ¢.3

Tietim tkolem je stanoveni metod lesku, kdy zakladni mysSlenkou tohoto kroku je
vymezeni doby uklidu. Kontrola tklidu by méla byt provadéna pfed zapocetim smény,
Vv prib¢hu smény a na konci smény. Velmi dilezitym faktorem je vyclenéni ¢asu na tklid, aby
se uklid stal pfirozenou soucasti pracovniho dne. Se za¢lenénim tohoto tkolu napoméhaji dvé
metody vybér cilil a néastrojl, provadéni lesku v péti minutach a vytvoreni standardi pro tyto
procedury.

—  Vybér cilil a nastrojl
Tato metoda definuje jaka oblast bude uklizena a jaké prosttedky na to budou
pouzity.

— Provadéni lesku v péti minutach
Metoda je provadéna po dobu 5-ti minut, kdy hlavni mySlenkou je, ze pétiminutovy
intenzivni tklid miize byt efektivni. Pfi této metod¢ je kazdému ¢lovéku ptifazena
urcita ¢ast uklidu.

— Vytvofeni standardi
Tato metoda popisuje vytvoreni standardu, aby operatofi védéli jak a co maji uklizet.
Pomoci této metody nedochdzi ke zbyte€nému plytvani ¢asem.

Krok ¢.4

Ctvrtym krokem je ptiprava nastroje. V tomto kroku je nastaveni mista kam se uklizeci
prostiedky ukladaji a vyzvedavaji.

Krok ¢.5

Paty krok je samotny tiklid.

Tato ¢ast metody 5S je velice dulezita, jelikoZz pomoci tohoto pilife je mozné predejit
mnoha problémum. Ptiklad 1ze uvést:

— Unikéni oleje ze stroje

— PoSkozena kabelaz

— Stroje jsou tak Spinavé, Ze se jich operatofi Stiti dotékat

— ZaSpinéné ukazatele mohou vést k chybné vyrobé

— Negativni vliv na operatory [21,22].
Seiketsu (urceni pravidel)

Standardizace je ctvrty pilit metody 5S. Tento pilif dohlizi na dodrzovani ptedchozich 3
pilifi. Standardizace je definovéana jako vysledek, ktery existuje, pokud jsou pfedchozi 3 pilife
fadné dodrzovany [21,22].

Pokud neni standardizace spravné zavedena, mohou nastat tyto problémy:

20 UST FSI VUT v Brné



TEORETICKA CAST

— Nastavené véci se vraci do pavodniho chaotického stavu pied zavedenim 5S
— Po konci smény zistava na pracovistich nepotiebné naradi nebo material
— Mista ur¢end na ulozeni natadi jsou chaoticky uspotadana

Pro spravné udrzeni ¢tvrtého pilife je nezbytné, aby byl definovan standard. Tento standard
obsahuje vSechny dulezité informace, které vedou ke spravnému dodrzeni 3S. Standard je
vyvésen u pracovisté nebo v misté, kde se nachazi standardizované misto (mutze byt vylepen na
dveftich skiini s pfipravky) [21,22].

Shitsuke (zachovani)

Zachovani je patym pilifem procesu 5SS, zdkladem je prevést kratkodobé dodrzovani
predchozich Ctyiech pilifi na dlouhodoby zvyk. Tento pilit na rozdil od predeslych Ctyft pilifi,
neni zaveden zaddnou technikou ale pouze navykem. Soucésti tohoto piliie je proces neustalého
zlepSovani [21].

Spravnym zavedenim patého pilife dochazi k eliminaci téchto nedostatki.

— Po ukonceni prvniho pilife tfidéni se opét zacinaji hromadit predméty

— Ptestoze je druhy pilif zaveden spravné, ptipravky a nafadi nejsou vraceny na sva
mista

— Néradi a ptipravky nejsou ¢istény

— Stroje, které nejsou CiStény a udrzovany chatraji a produkuji $patné vyrobky

1.2.8 DMAIC

DMAIC je jednim z nastroji Six Sigma, kde zdkladnim tkolem tohoto néstroje je zlepSovani.
Oblast zlepSovani pii pouziti tohoto nastroje neni definovana, pouziva se v mnoho oblastech
naptiklad pfi zlepSovani procest, zvySovani kvality ¢i jinych problematik. DMAIC je
dokonalejsi PDCA cyklus [24,25].

DMALIC se sklada z 5-ti ¢asti.
D — define — definovat

V této fazi je tieba stanovit cile celého projektu. UrCuje se slozeni tymu, ktery bude na
daném pfidéleném projektu pracovat. Popisuje se aktudlni proces, ktery bude nésledné
zlepSovan. Soucasti této faze je 1 definice planu, ktery urcuje ¢innosti, které povedou ke zlepSeni
aktualniho procesu [24].

M — measure — mérit

V této fazi dochéazi k dikladnému proméieni vyrobniho procesu. JelikoZ bez naméfenych
dat neni mozné rozhodovat o konkrétnich feseni [24].
A —analyze — analyzovat

Dochazi k analyze namétenych dat. Je dulezité zjistit skute¢ny potencial pro zlepseni.
Zakladem této faze je analyza pficin problému, nedostatkd atd. Dal§im dilezitym poznatkem
je fakt, ze se zjistuje, zda se opravdu fesi dany problém [24].
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I —improve — zlepSovat

Podstatou této faze je odstranéni skute¢ného problému ¢i pfiCiny. V této fazi se nastavuji
nové parametry procesu, dochdzi ke zlepSeni procesu. VSe se nastavuje pro zlepsSeni
spokojenosti zakaznika, nezalezi na tom, zda se jedna o zakaznika interniho ¢i externiho [24].

C — control — Fidit

Pokud doslo k tispé$snému odstranéni problému, ndsledné nastadva tato faze. Béhem této
faze dochazi k implementovani standardizovani procesu ¢i systému. Dale je nutné kontrolovat,
zda jsou uvedené zmény tadné uplatiiovany a pouzivany kazdy den, kdy dany proces probiha
[24].

1.2.9 PDCA cyklus

Metoda PDCA je cyklus, ktery postupné zlepSuje kvalitu vyrobki, vyrobni cyklus a jiné.
Metoda PDCA je jednim z néstroju §tihlé vyroby. Je to velice jednoducha smycka, kterd dava
k dispozici vynikajici techniku pro spojeni zjisténych nastroju pro feSeni problému neustalého
zlepSovani. Tato metoda se sklada ze Ctyt zakladnich fazi [25,26].

P — plan — planovat

V této fazi dochazi ke komplexnimu prozkoumani a porozuméni problému, nasleduje
navrh zlepSeni. Béhem této faze je potieba udélat nasledujici kroky:

— Najit faktory, které nejvice ovliviiuji proces

— Zalozit dostatecné kvalifikovany tym, ktery bude fesit vznikly problém

— Najit faktory, které maji nejvetsi vliv na vystup z procesu [26].
D — do — délat

V této fazi se dany plan realizuje. Dochazi k implementaci navrhnutych zmén. Pii této
fazi je nutné:

— Provést sbér dat

— Neprovadét zadné zmény, které by nebyly zdokumentovany

— Pro méfeni pouZivat pouze kalibrovanou a stabilni techniku

— Pokud se vyskytne neobvykla udalost, ihned ji zaznamenat

— Zaznamenavat pribézné vysledky [26].
C — check — ovérit

Béhem této faze dochazi k analyze namétenych vysledkt. V této fazi je nutné udélat
tyto kroky:

— Data analyzovat z hlediska stability a schopnosti

— Kombinovat statistickou analyzu s béznym citem [26].
A —act — provést

Jedna se o kone¢nou verzi PDCA cyklu. Na zaklad¢ analyzy vysledku z pfedchozi faze
se provadi nékteré z nésledujicich kroki:

— Pokud jsou vysledky akceptovatelné, ptijimaji se projednané a navrzené¢ zmény
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— Pokud je proces velice nestabilni, dojde ke korekci pii¢in a vraci se zpét Kk fazi
planovani
— Jestlize nedostatky ptetrvavaji, i kdyz nedoSlo k technologické ¢i jiné chybé,
nasleduji dvé moznosti:
o Revize
o 100 % kontrola (tato moznost je velice draha, av§ak ne vzdy ucinna) [26].

T

#3 "
/ 4 \ ’
/ % \ Ucel:
[ \ dosahovani

\ | vyssich arovni
| |

Obr. 1.2 PDCA cyklus [27]
1.2.10 TPM

Total product maintenance (totaln¢ produktivni udrzba) je celkovy piistup k provozu, aby byl
provoz co nejvice efektivni. Pro dosazeni vysoké produktivity musi byt ve firmé pfijato pravidlo
tzv. produktivni Gdrzby.

Nejcastéjsimi casovymi ztratami lze uvést:

Prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje

Cas na sefizovani a nastavovani parametrt (rizné zmény a vymény).

Ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy

Ztraty rychlosti pritbéhu vyrobnich procest

Kvalitativni disledky procesnich chyb (zhorSena kvalita)

SniZeni vykonu ve fazi nab&éhu vyrobnich procesu, technologické zkousky [7].

ook wnhE

TPM se snaZi o to, aby v podniku dochazelo k pravidelné kontrole a tidrzb¢, kterou maji
na starost sami operatofi. A proto je nastaveno nékolik pravidel.

Operator je proSkolen a vzdélan na takové urovni, aby byl schopen provadét zakladni
udrzbu stroje sam. Operator je neustale proSkolovan, aby se jeho vzdélani a schopnosti
zlepSovaly.

Udrzbat je osvobozen od rutinni udrzby strojti, kterou ptevzal operator. Udrzbar se
Je uicelné sestaven tym, jehoZ ukolem je najit co nejjednodussi a nejlevné;si fesent, které
zajisti lep$i stav stroju a pfi¢iny poruch. Toto feSeni vede ke zvySeni produktivity stroji.

TPM se skladé z nékolika samostatnych ¢asti.

1. Samostatna udrzba
Tato ¢ast TPM je provadéna samotnymi operatory. Operatoii jsou proskoleni, aby
pozadovanou ¢innost zvladli sami.

UST FSI VUT v Brné 23



TEORETICKA CAST

Planovana udrzba

Hladka ptejimka

Trénink

Zvysovani vyuziti strojii
Technické vyuziti stroji [28].

ok wd

e take €278 O 00 Machiney

Keeping The Machine In
Top Condition

Obr. 1.3 TPM [29]

1.3 Vyroba

Vyrobu lze definovat jako transformace vyrobnich faktorti do ekonomickych statkil a sluzeb.
Podle miry plynulosti vyrobniho procesu se vyroba déli:

Vyroba plynula

Tuto vyrobu lze taktéz nazvat vyrobou nepietrzitou. Typickym ptikladem pro tento druh
vyroby lze uvést vyrobu surové oceli ¢i zpracovavani ropy rafinérii. Pfi tomto druhu vyroby,
vyroba probiha 24 hod denn¢, 7 dni v tydnu, téméf po cely rok. Prerusit 1ze pouze z divodu
udrzby ¢i nenadale poruchy.

Vyroba prerusovana

Tento druh vyroby probiha pouze v urcitém case. Napftiklad pouze na dvé smény, tedy
v rozmezi 6-22 hod, zpravidla pouze v 5-ti dnech. Tuto vyrobu lze pirerusit kdykoliv. Tato
vyroba je typicka ve strojirenstvi.

Vyroba se dale déli dle poctu vyrabénych kusti:
Kusova vyroba

Kusova vyroba je nékdy také nazyvana jako vyroba malosériova. Vyroba byva velice
Casto uskuteciiovana ve velice malém mnoZstvi. Vyrobky jsou vyrdbény na univerzalnich
strojich a na universalnich vyrobnich linkdch. Operatofi pii vyrobé museji byt velice
kvalifikovani. Kusova vyroba je rozdélena na opakovatelnou kusovou vyrobu, kdy se jednotliva
vyroba daného kusu opakuje, a neopakovatelnou kusovou vyrobu, pii tomto druhu vyroby se
vyroba jiz neopakuje.

Kusova vyroba, ktera je fizena pouze zékaznikem se nazyva zakéazkova vyroba. Pfi této
vyrob¢ dochdzi k vyrobé produktu pouze pii objednavce od zdkaznika. Kusova vyroba je oproti

vvvvvv

piredev§im na vyrobnim programu. Za typicky piiklad Ize povazovat strojirenskou vyrobu
s presnymi pozadavky od zakaznika, zakdzkova vyroba nadbytku ¢i mnoho dalSich.
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Sériova vyroba

Sériova vyroba je vyroba, ve které jsou vyrobky vyrabény po sériich (vétSich davkach),
kdy po vyrobeni pozadované¢ho mnozstvi kusti dojde k piechodu na vyrobu jiného vyrobku. U
této vyroby Se uz na misto univerzalnich strojii pouzivaji stroje specializované. Prib¢h
vyrobniho procesu je u sériové vyroby mén¢ proménlivy nez u kusové vyroby.

Hromadna vyroba

U tohoto typu vyroby dochazi k hromadné vyrob¢ produktt. Pouzivaji se specializované
stroje, které jsou ur€eny piimo pro danou vyrobu. Pracoviste jsou zcela upravena pro dany typ
produktu. Kvalifikace u operatorii v této vyrob¢ neni tak dulezitéd jako ve vyrob¢ kusové. Pritbéh
vyrobniho procesu se opakuje a je do jisté miry stabilizovan [30].

1.4 Montaz

Montdz je mozné popsat jako soubor lidi, strojii a zafizeni, ktefi vykonavaji urcitou ¢innost.
Béhem této ¢innosti vznikne za urcity casovy okamzik hotovy vyrobek. Montaz je zpravidla
zavére¢nou ¢innosti ve vyrobé. Typickym rysem montaze je spojovani dvou a vice soucasti do
sebe, ¢imZ vznika montdzni celek.

Clenéni montazniho procesu

Z hlediska montaze je kazdy vyrobek dle slozitosti rozdélen do montaznich prvki.
Montdzni prvky jsou skupiny dili, které mohou byt montovany nezavisle na sobé. K zakladnim
prvkiim montazniho procesu patii:

Soucast
Je to nerozebiratelny kus montaze, ktery je obvykle vyroben z jednoho kusu materialu.
Podskupina

Jinym slovem lze nazvat dil. Je to jednotka, ktera vznikla spojenim dvou €1 vice soucasti.
Vyskytuje se n€kolik druhii podskupin, kdy naptiklad skupina I. je namontovana do skupiny II.

Skupina

Skupina je nejvysSim montaznim prvkem. Vznikd spojenim dvou ¢i vice montdznich

podskupin.
Vyrobek

Vysledny produkt, ktery je ur€en pro trh. Sklada se ze souboru skupin a podskupin, které
jsou spojeny rozebiratelnym ¢i nerozebiratelnym zpiisobem. Vyrobek je funkéné i konstrukéné
uzavieny.

Zavizeni

Soubor vyrobki, ktery plni technologickou a provozni funkci.
Druhy montaze

Déleni dle zpisobu vykonavani ¢innosti:

— ruc¢ni (pfipadné ¢aste¢né mechanizované)
— strojni (pfipadn€ mechanizované ¢i automatizovangé)
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Montaz lze dale d¢lit dle mnoha dalSich parametrii, kterymi jsou misto provadéni montaze,
pohyb montazniho celku pfi montazi, stupen automatizace a mechanizace [31].

1.5 Montazni linka

Montazni linka je soubor pracovist’ uspofadanych dle mont4dzniho postupu, kdy jednotliva
pracoviste jsou propojena mezioperaéni dopravou.

Montazni linky se déli z nékolika hledisek:

— Pouziti mechanizace a zapojeni ¢loveéka do montaze
o Rucni linky
o Poloautomatické linky
o Automatické linky

— Moznosti provadéni montaze
o Ptimo na dopravniku
o Mimo dopravnik

— Zpusobu usporadani v prostoru
o Jednoduché linky
o Rozvétvené linky

Zpusob usporadani montaznich linek:

— Osazeni stran montazni linky
o Jednostranné
o Oboustranné

— Smér pohybu na lince
o Jednosmérné
o Obousmeérné

— Dle tvaru montédzni linky
o Pfimeé
o Tvar U*
o Kruhové [32,34].

1.6 Spotreba casu

Spotieba casu doprovazi vyrobni a pracovni proces, taktéz ale 1 jejich pferuseni. Spotieba casu
je meétitkem kvality organizace prace a pracovnich metod. Spotieba ¢asu mtize byt sledovana
jak z hlediska operatora, tak z hlediska stroje. Obecné se ¢as d¢€li na cas nutny (tn) a ¢as ztratovy
(tz). Cas nutny se dale déli na Gas prace (t1) a ¢as prestavek. Cas prestavek je dale rozdélen na
Cas obecné nutnych prestavek a ¢as podminec¢né nutnych piestavek [33].

Cas prace je rozdélen na Casy jednotkové, Casy davkové a Casy sménové.
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Cas jednotkovy (ta1) je &as provedeni jednotlivych pracovnich ukond, které jsou
bezprostiedné spjaty s vykonanim dané prace. Typickym ptikladem lze uvést ruéni upinani ¢i
odepinani danych pfedmétl, vymeéna otupeného nastroje nebo méteni rozméera kazdého x-tého
kusu.

Cas davkovy (ts1) je ¢as, ktery je potiebny pro vykon pracovnich ukond, které se vztahuji
k vyrobni davce (ptipraveni instrukce, ptiprava naradi, prostudovani vyrobniho piikazu a jiné).

Cas sménovy (tc1) ¢as, ktery je k dispozici pro piipravu pracoviité na zacatku smény a na
uklid pracovisté na konci smény.

Cas nutnych piestavek je rozdélen na ¢as obecné nutnych prestavek a ¢as podminedns
nutnych prestavek.

Cas obecné nutnych piestavek se dale rozdéluje:

Cas jednotkovy (ta) je ¢as, ktery je pfimo umémy jednotlivym vyrabénych kusti. Zahrnuje
pfedevsim ¢as na oddech pfi jednostranné, velice naméhané ¢i zdravotné zdvadné praci.

Cas davkovy (ts2) je to obdobny piipad jako je &as jednotkovy, oviem neni umérny
k jednotlivym vyrobenym kustim ale k vyrobenym davkam.

Cas sménovy (tcz) je ¢as vztazeny na sménu. Jedna se o &as, ktery je vymezen pro
ptestavku ¢i osobni potieby.

Cas podmineéné nutnych prestavek je &as, ktery je zavisly na dané trovni techniky a
organizace prace. Jednd se piedevSim o casy ukonfeni montdZni operace, piijezdu
vysokozdvizného voziku nebo jefabu.

Cas ztratovy (T) je Gas tvofici rezervy ve vyuziti pracovniho ¢asu a tim i rezervy
v produktivity prace. Ztraty mohou byt zpiisobeny mnoha aspekty [34].
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2  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ADC CZECH REPUBLIC S.R.O.

Spolecnost ADC Czech Republic je nadnarodni spolecnost, kterd se zabyva vyrobou
telekomunikac¢nich technologii. Po¢et zaméstnancti zdvodu, nachazejici se v Brné Cernovicich,
v roce 2017 piesahl 1000 zaméstnanci.

Hlavnim pfedmétem c¢innosti brnénského zavodu je vyroba pasivnich telekomunikacnich
prvki jako jsou optické kabely, moduly, panely a distribu¢ni ramy. Lze je vyuzit pii radiovém,
televiznim a zejména pak telefonickém pienosu dat. Tyto vyrobky v praxi mohou vypadat jako
telefonni ustfedny nebo rozvodné skiing.

Spole¢nost mé pobocky témeét po celém svéte. Zavody této spolecnosti je mozné najit
v USA, Cin¢, Mexiku, Belgii a jiné staty.

Tato spole¢nost ma mnoho znamych zakaznikii, mezi néz patii spoleénost Austria
Telecom, Telefonica, Deutsche Telecom a mnoho jinych zakazniki, které sidli po celém svéte.

Hlavnimi dodavateli spole¢nosti ADC Czech Republic jsou TESLA Liptovsky Hradok,
HANSA Brno s.r.o., Sonepar Czech Republic spol. s.r.o. mnoho dalSich dodavateli z celého
svéta.

V zavodu Brno-Slatina jsou vyrabény produkty na bazi optickych vlaken, proto je
Vv nésledujici podkapitole napsano nékolik zakladnich informaci o optickém vlaknu.

Diplomova préce byla vypracovana v oblasti oddéleni ODF a BOXES. Tato dvé oddéleni
jsou primarn¢€ orientovana na montaz rtiznych produktii, jako naptiklad jsou ramy, panely ¢i
rizné boxy. Na téchto oddé€lenich se vyskytuji pfevazné univerzalni montdzni linky. Ke konci
dubna 2018 se na oddéleni ODF a BOXES vyskytuje 20 montaznich linek a nékolik specialnich.
Z divody ochrany informaci spolecnosti ADC nebude uvedeno o jaké specialni linky se jedna.
[35].

2.1 Optické vlakno

Tato podkapitola je v diplomové praci zminéna z divodu, jelikoz firma ADC Czech Republic
je jednim z piednich vyrobet produktti s optickymi vlakny. Z tohoto dtivodu bylo vypracovano
nékolik zékladnich informaci o optickém vlaknu.

Optické vlakno je vyrobeno z plastu nebo skla, které prostfednictvim svétla nebo signalu
pfenasi signdl. Smér signalu je veden podél podélné osy. Podélny rozmér vldkna je
mnohonasobné vétsi nez rozmér pricny. VIdkno se skldda z optického jadra, které ma vyssi

zpusobuje vedeni signalu podél podélné osy [36].

Pro ptenos informace optického vldkna se vyuZziva vinovych délek 500 az 1600 nm. Jako
nejvyhodnéjsi se povazuje rozhrani 1300 az 1600 nm, kdy pfi téchto vinovych délkach dochazi
k nejmensim ztratam [37].
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Jadro \

Sekundarni ochrana

T

7

Primarni ochrana

Obr. 2.1 Rez optickym vlaknem [37,38].

Optickéa vldkna se skladaji z optického vlakna s tenkym jadrem, primarni a sekundarni
ochrany. Primdrni ochrana zvySuje pruznost optického vldkna. Sekundarni ochrana zvysuje

odolnost optického vlakna. Optické vlakno je velice kiehké a nachylné na zlomeni [36].

Opticka vlakna jsou pouzivana jako nahrady kabelaze z kovi, jelikoz prenasi data s mensi
ztratou, umoziuji vysSsi prenosové rychlosti a jsou imunni vici elektromagnetickému signalu

[36,37].

Pro ptenos signalu optickym vlaknem jsou vyuzity svételné impulsy, které slouzi jako
nosice informace. Pfi pfenosu signalu se vyuziva fyzikalni podstaty odrazu svétla, tedy paprsek
dopadé na rozhrani dvou prostiedi s rozdilnymi indexy lomu. Nasledné se ¢ast energie odrazi
zpét a zbyla do okolniho prostiedi. Uhel, pod kterym paprsek vstupuje do optického vldkna, je
parametr urcujici uhel odrazu [36,37].

c
sing; My p, 1
sine, n;, £

L}

Obr. 2.2 Snelltv zakon [37,38].

Aby doslo k Sifeni svétla vlaknem musi byt index lomu jadra vétsi nez index lomu
primarni ochrany. Dale musi byt dodrzen minimalni thel dopadu, aby doslo k odrazu a
naslednému §ifeni svétla [36,37].
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SekundéQi‘ ochrana

Primarni ochrana

Obr. 2.3 Siteni svétla [37,38].
2.2 Produkt Budi

Tento produkt patii do produktové skupiny Budi, ktery je ve firmé¢ ADC Czech Republic
vyrabén. Produkt Budi byl pouzit jako predmét, pomoci kterého byla zavedena zména na
montazni lince. Tato podkapitola se vénuje piedstaveni produktu Budi.

Produkt Budi, slouzi jako rozvodna skiin (opticky rozvadéc), ktera mize byt umisténa jak
ve vnitinim, tak vné&j$im prostfedi. Tento produkt je vyrabén ve velkém poctu druhi, vysledné
sloZeni je montovano dle specifickych pozadavki zakaznika [35].

Opticky rozvadé¢ slouZzi k ukonceni nebo propojeni optickych kabelt. VZdy zaleZi, o jaky
druh produktu se jedna. Produkt Budi je nasténny opticky rozvadéc.

Zékladni rozdé€leni rodiny Budi je: Budi-S, Budi-1S, Budi—2S, Budi-M a mnoho dal$ich
typt.. Pismeno M znamena middle (stfedni velikost).

Diplomova prace se zabyva konkrétnim produktem, ktery je znacen jako: BUDI-M-TA-
A-24S200NN. Podrobny popis jednotlivych znacek popisuje Obr. 2.5. Obr. 2.4 zobrazuje
produkt Budi. Tento produkt je montovan na montdzni lince, jejiZ zvySeni vystupu bylo jednim
z predmétt diplomové prace.

Obr. 2.4 Obrazek produktu z vnitini a vné&jsi strany [35]
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BUDI - M — XX-X-XX XX XX X X

Patch type

TP PAPAN integration
TA Sliding adapter

Locking
A No lock
B With lock

# Adapters and pigtails*

24

36

48 for SC in TA only

72 LC only

NN No adapters for TP only

Adapter type*

Splice holder
S SMOUV
N No Splice

Type of tray

C FIST-SOSAZ2-5C tray
E FIST-SOSA2-SE tray
N No tray

# Splices

S$1 SC/UPC
S$2 SC/APC
L1 LC/UPC
L2 LC/APC
NN --

00

24

36

48

72 FIST-SOSA2-SE tray only
72 FIST-SOSA2-SE only

Ex. 24C = 12 FIST-SOSA2-SC trays
48E = 4 FIST-SOSA2-SE trays

Obr. 2.5 Schéma oznacéeni vyrobku [35].
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3 PRAKTICKA CAST

Praktické ¢ast diplomové prace je rozdélena na tfi ¢asti. Prvni ¢ast tvoii analyza soucasného
stavu vyrobniho procesu, druha ¢ast se sklada z navrhii a naslednych implementaci feseni a treti
¢ast se zabyva dalsimi teoretickymi zlepSenimi.

3.1 Analyza soucasného vyrobniho procesu

V této c¢asti diplomové prace byl definovan problém, ktery se vyskytuje na vyrobni lince.
Problém spociva ve zméné vyrobni zakazky, ktera trva téméf hodinu, to je pro firmu velice
ztratové. DalSim problémem je Spatné vybalancovani vyrobni linky a s tim 1 navazujici nizky
vystup vyrobkd.

Obsahem této ¢asti diplomové prace jsou VSM mapy, Spagetové diagramy a propocty,
které vedly k analyze soucasného stavu vyrobniho procesu.

3.1.1 Mapy toku hodnot

Bylo provedeno sestaveni n¢kolika map toku hodnot, aby byl mozny nasledny postup. Prvni
mapa toku hodnot, ktery ukazuje obr. 3.1, znazoriiuje proces od pocéatku produktu, kdy si
zéakaznik objedna produkt az po dodani produktu zakaznikovi.

Z divodu ochrany informaci spole¢nost ADC neposkytla jiz vytvofenou VSM mapu,
kde jsou uvedeny konkrétni informace, proto VSM mapy byly zpracovany obecné.

VSM - cesta produktu — zakaznik/zakaznik
Prijem
Dodavatel Sklad
Dodavatel i | 5"

Nakupci Planovac

Zakaznicky
servis

Vychystani Vyrobni

Odvoz na
materialu proces BUS-stop :

U reni . .
zavren Milk-runm Sklad “@

WO
Obr. 3.1 VSM mapa celého procesu [38].

- Tok materialu Tok informaci

Obr. 3.2 Vysvétleni Sipek [38].
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Z obréazku je patrné, ze materidl vstupuje do firmy, kde je provedena kontrola kvality a
nasleduje uskladnéni. Po naplanovani vyroby je material pfipraven a dovezen v ur€ity ¢as na
montdzni halu, kde je slozen.

Obr. 3.3 popisuje mapu toku hodnot na montazni hale, kdy doslo k ¢asovému prométeni
celého procesu. Sbér dat byl provadén v né€kolika dnech a méten pfi praci riznych zaméstnanct.
Casy, kter¢ jsou tu pouzity byly ziskany pramérem naméfenych hodnot.

VSM - cesta produktu

Vychystani Vyrobni Odvoz na feni
BUS-stop yeny y Yzavreni BUS-stop
materialu proces BUS-stop WO
m 1205m|n 3m.n
[St2mn] Z"‘?”a + Montaz

zakazky I
Nalezeni Rozdéleni | Nachystani Nalezeni
instrukce pozic materialu pripravku

15 min s min + kontrola 15 min Cas operace uveden pfi
’—‘ montaZi jednoho kusu.
19,2 min

| | | |
Cas celého procesu: 163,5 min Op 1+ Opz + Op 3|+ Op4 + Op 5

Pocet vyrobenych kus(: 20

[33min|  [15min] [16min| [18min] [2,6min ]|

Obr. 3.3 VSM mapa pohybu materialu na montazni hale [38].

Z obrazku lze vycist, ze material je dovezen na montazni halu, kde je slozen v oblasti
,,bus — stopu®, kde je uloZen na nezbytn¢ nutnou dobu. Dovoz materialu ze skladu na montazni
halu je proveden pomoci vlacku ,,Milk — run®.

»Milk — run“ je specialni vozik, ktery za sebou tahne nékolik paletovych, specialné
upravenych voziki, na kterych jsou umistény palety s materialem. Tento vozik dovazi material
ze skladu na montazni halu, ale také odvazi material a odpad z montdzni haly zpét do skladu.
Obr. 3.4 znazoriuje vozik, ktery se ve firm¢ pouziva pro dovoz a odvoz materialu na montazni
halu.
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Obr. 3.4 ,,Milk — run" [39].

Nasledné dochazi k prichystani materidlu k vyrobni lince. Tento ukon je provadén water—
spiderem. Je vytisknuta vyrobni zakazka, kterou si water—spider vezme a postupné ptipravi
material. Material je rozmistén na riznych ¢astech montazni haly. Pohyb water—spidera je
znazornén pomoci Spagetového diagramu, ktery je zndzornén na obr. 3.5. Zacatek 1 konec
pohybu je v obrazku zaznamenan pomoci kruznice a vysvétlivky.

Water—spider je interni ndzev pro zaméstnance, ktery pfipravuje material a nasledné ho
rozvazi na montazni linky. Dalsi ¢innosti water—spidera je odvoz dokoncenych produktd na
mista oznacena jako ,,dokonCend vyroba“. Water—spider také dopliuje material do
kanbanovych regali.
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Obr. 3.5 Spagetovy diagram pohybu ,,water — spidera® béhem vychystavani materialu [35,38].

Pohyb water—spidera je na obrazku znazornén pomoci modrych ¢ar. Z obrazku je ziejmé,
7e material je rozmistén po celé hale. Material je v montazni hale kratkodob¢ uskladnén v ,,bus
stopu‘ a dale je umistén v kanbanovych regalech. Prehlednéjsi vykres obsahuje ptiloha 5.

Proces ptichystani materidlu trval 30 min a byl pfipraven material pro vyrobu 20 kust
produktu. Dle propocti ,,water — spider pfi této ¢innosti urazil vzdalenost 445 m.
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3.1.2 Zména zakazky

Po pfichystani materialu nasleduje vyrobni proces produktu, ktery se d€li na dvé ¢asti. Detailni
popis vyrobniho procesu produktu ukazuje obr. 3.6 a tab. 3.1.

VSM - Vyrobni proces

mene | Monta

zakazky |
Nalezeni Rozdéleni ~ Nachystani Nalezeni
instrukce pozic materialu pripravku

- - - Cas operace uveden pfi
+ kontrola montaZi jednoho kusu.
I I I I

Cas vyrobniho procesu: 120,5 min Op. 1 Op.2 |+ Op.3 |+| Op. 4 Op. 5
Pocet vyrobenych kust: 20 P- + P- P- P- + Op.
3,3 min | 1,5 min | L6min|  [18min |

2,6 min \

Obr. 3.6 Znazornéni rozdéleni vyrobniho procesu [38].

Vyrobni proces je rozdélen na dvé ¢asti, prvni ¢ast tvoii zména vyrobni zakazky a druha
Cast se sklada ze samotné montaze produktu.

Tab. 3.1 Rozd¢€leni vyrobniho procesu [38].

.. Pocet Cas
Operace Cinnost oo .1
operatoru [min~]
1 Nalezeni instrukce 1 15
2 Rozdéleni pozic 1 5
3 Nachystani materialu a kontrola 5 19,2
4 Nalezeni piipravku 1 15
5 Montaz 5 66,3

Zména vyrobni zakazky je rozdélena na Ctyfi Casti, kterymi jsou nalezeni pracovni
instrukce, rozdéleni pracovnich pozic pfi montazi, pfiprava materialu na piisluSné pozice na
montazni lince v¢etné kontroly Uplnosti vyrobni zakazky a nalezeni ptipravku.

Ptiprava instrukce je provadéna povéfenym operatorem, ktery dojde ke kartotéce a najde
Ji. Tento tkon trva 15 minut. Pohyb operatora je znazornén na obr. 3.7.
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Obr. 3.7 Spagetovy diagram zaméstnance hledajici pracovni instrukei [35,38].

Pohyb operatora, ktery byl povéfen vyzvednutim pracovni instrukce, je v obrazku
znazornén ¢ervenymi ¢arami. Operator vyjde od linky a nasledné se vrati zpét, zacatek i konec
je v obrazku znazornén. Piehlednéjsi vykres obsahuje pfiloha 7.

Nésleduje ukon rozdé€leni pozic operatori na vyrobni lince, kde jSou operatorim uréeny
operace k provedeni. Pfi méfeni bylo zjisténo Ze tento tikon trvd 5 minut. Dal§im ukonem je
ptichystani materidlu. Tento tkon ptedstavuje pfichystdni materidlu do potfadacii na montazni
lince a naslednou diikladnou kontrolu tiplnosti dané zakazky. Tento tkon trva 19,2 min.

Nasledujici krok je nalezeni pripravku. Operator pii tomto ukonu projde velkou ¢ast
oddéleni, jelikoz nevi, kde je dany pripravek ulozen a zadny seznam ulozeni neexistuje.
Spagetovy diagram, ktery znazoriiuje obr. 3.8, ukazuje pohyb operitora b&hem hledani
ptipravku. Tento kol zabere 15 minut. Operator béhem této ¢innosti ujde vzdalenost 96 m.
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Obr. 3.8 Spagetovy diagram zaméstnance hledajici piipravek [35,38].
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Pohyb operatora hledajici ptipravek, ktery je umistén ve skiini, je znadzornén v obrazku
hnédymi ¢arami. Operator vyjde od linky a nasledné se vrati zpét, zacatek i1 konec je v obrazku
znazornén. Prehlednéjsi vykres obsahuje ptiloha 6.

Z provedenych meéieni se Ize dozvédét, ze nejdelsi operace je nachystani materiadlu a
kontrola. Graf 3.1 a tab. 3.2 zobrazuji ptehled jednotlivych operaci a jejich ¢as ve zméné
zakazky. Dle tabulky je zfejmé, ze nejdelsi Cas je nachystani materidlu a jeho nasledna kontrola.
Tato polozka nejde ovlivnit, jelikoz na kontrolu uplnosti zakazky je ve firmé kladen veliky
daraz. Dalsi vysokou ¢asovou poloZzkou je nalezeni pracovni instrukce a nalezeni ptipravku,
tyto vysoké Casy jsou zpisobeny chybéjicim znacenim V kartotéce, kdy operator musi prohledat
témef celou kartotéku, nez nalezne spravnou pracovni instrukci. A chybéjicim seznamem
s ptipravky, jelikoz operator musi projit kazdou skiiil s pfipravky a musi hledat v jaké skiini se
piipravek nachazi.

Tab. 3.2 Casy jednotlivych operaci [38].

Cas
[min]
Nalezeni instrukce 15
Rozdéleni pozic 5
Nachystani materialu a kontrola 19,2
Nalezeni piipravku 15
Zména zakazky 54,2

Zména zakazky

25
£
£
® 20
0
15
10
| .
0
nalezeni instrukce rozdéleni pozic nachystani materiadlua nalezeni pfipravku
kontrola

Graf 3.1 Ukony béhem zmény zakazky [38].

3.1.3 Montaz

Montaz probiha na montazni lince, ktera je obsazena 5-ti operatory. Bylo provedeno méfeni
casu montaze jednoho kusu. Tab. 3.3 nize zobrazuje montdz daného produktu, casy
jednotlivych operaci a jaky operator danou operaci provadél.
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Tab. 3.3 Montazni postup [38].

Cislo e L Cislo | Cas
Popis ¢inosti . 1
operace pozice [s ]

1 Ptiprava boxu z palety 1 9,7

5 PtiSroubovani dvou plastti k zakladni desce 1 56.7

Mk=0,7 Nm, BIT=Phl ’

3 Nalepeni stitku 1 9,2

4 Montaz zakladni desky do boxu 1 56.1

Mk=0,7 Nm, BIT=Tx10
Montaz zaslepek
> Mk=1,0 Nm, BIT=Tx10 1 297
Piisroubovat ,,loop bracket"

0 Mk=0,7 Nm, BIT=Tx10 1 197

7 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 1 49

3 Meziperac¢ni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 5 91

provedeni operaci na piedchozi pozici) '

9 Nytovani ,,UMS profild" 2 239
10 Nytovani plastovych drzaki 2 351
11 Nacvaknuti 5-ti stén pro drzaky adaptért 2 16,5
12 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 2 49
13 Meziperac¢ni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 3 91

provedeni operaci na predchozi pozici) '
14 »Fasblock" zacvaknout do UMS profili 3 19,7
15 »Basket" zacvaknout do UMS profili 3 34,1
VloZeni dratku do krytu traye a nasledné
16 3 91
nacvaknout do boxu
17 Kompletace netopira a zalozeni suchého zipu 3 219
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18 Ptesun na dalsi pozici (rucni pesun) 49
19 Meziperacni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 91
provedeni operaci na predchozi pozici) '
20 Nasazeni 4 drzaku adaptéri 26,1
21 Ptiprava vika 212
22 Nalepeni laserového loga a nasunuti zaslepky zamku 19,6
23 Nasazeni plastovych ty¢inek 9,2
24 Ptiprava predchystaného ,,ptibalu” 51
25 Piiprava ,,pribalu" 148
26 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 49
27 Kontrola pribalu na vaze 472
FinaIni vizualni kontrola spravnosti operaci na
28 . . . 229
ptredchozich pozicich
29 VloZeni pribalu do boxu a nasledné uzavieni 28,1
30 Kompletace krabice, Vloieni’produktu do krabice, 495
zalepeni
31 Nalepeni stitku a uloZeni na paletu 9,9
Celkovy Cas 6419
Pfi montazi jsou je pouzito né€kolik druhti nafadi, seznam je popsan pomoci tab. 3.4.
UST FSI VUT v Brné 39



PRAKTICKA CAST

Tab. 3.4 Seznam potiebného naradi [38].

Cislo nafadi Nazev natadi Pocet kusi
1 Plochy Sroubovak 1
2 Péaskovacka 1
3 Nytovacka 1
4 Elektricky Sroubovak — Mk=0,7 Nm 2
5 Elektricky Sroubovak — Mk=1,0 Nm 1
6 Bit Tx10 — 120 mm 1
7 Bit Tx10 1
8 Bit PH1 1
9 Ptipravek BOX-BUDI-M-1 1

Pro montdz produktu je pouzita pneumaticka nytovaci pistole, jejiz soucésti je zasobnik
na nytky. Dal§im naradim jsou elektrické Sroubovaky, jejichz zdroje jsou umistény na misté
pobliz elektrické zasuvky. Samotny Sroubovak je poté zavésen na stahovacim mechanismu nad
montazni linkou. Nastaveni krouticich momentii je provadéno pomoci kalibrace. Kroutici
momenty jsou oveéfeny a nastaveny pied zapocetim vyrobni zakazky povéfenym operatorem.
Kalibra¢ni zafizeni je zobrazeno na obr. 3.9, toto zafizeni je ulozeno ve specialni skiini, kde
maji pfistup pouze mistrove.

s

Obr. 3.9 Kalibra¢ni zafizeni [35,38]

Obr. 3.10 zobrazuje schéma montazni linky. Toto schéma byva vyvéseno na tabuli pred
montazni linkou, aby operatofi véd¢li, jak ma dand linka byt vybavena.
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Obr. 3.10 Schéma montazni linky [35].
Klipsna na piichyceni
pracovni instrukce &5
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Obr. 3.11 Montazni pracovisté [35,38]
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Obr. 3.11 zobrazuje montazni pracovisté a rozmisténi jednotlivych nastroji. Z obrazku
je patrné, ze vstupni material je umistény na valeCkovém skluzu, ktery je naklonén smérem
k operatorovi. Na valeckovy skluzu jsou za sebe narovnany kit bedny, které se postupné
posouvaji, jak dochézi k vyprazdiovani. Odpadovy materidl se odklada na valeckovy skluz,
ktery ma sklon smérem od operatora. Na tento skluz se odkladaji predevsim krabice, ve kterych
je dopraven material.

Pti montazi bylo provedeno opakované naméieni jednotlivych operaci, tyto data byla
nasledné zpracovana a vykreslena do grafu. Graf 3.2 niZe popisuje stav nevybalancované linky
pred Gpravami.

250,0
200,0 -
150,0 A
2
un
)
o
100,0
N I I
0,0 -
Operétor 1 Operétor 2 Operéator 3 Operétor 4 Operétor 5

Graf 3.2 Nevybalancovana linka pied optimalizaci [38].
Tab. 3.5 Prehled montaznich ¢asu jednotlivych operatort [38].

Cas [s"] | Cas [min]
Operator 1 1989 3.3
Operator 2 89,5 15
Operator 3 98,8 16
Operator 4 110,0 1.8
Operator 5 157,6 2,6
Cas montaZe 1 vyrobku 1989 33
Vystup (ks/hod) 171

Zgrafu 3.2 a tab. 3.5 je zfejmé, zZe montazni linka pfi montazi produktu neni
vybalancovand. Rozdil praci mezi operatory je v nejvysSim piipadé 109 s. Pfi takovém
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vybalancovani linky a obsazeni linky 5—ti operatory je hodinovy vystup 17,1 ks. Pfi takovémto
rozvrzeni pracovnich ukonli mezi jednotlivé operatory je patrné, ze operatofi nejsou
rovnomérné vytizeni. Z grafu je zfejmé, ze uzké misto se nachdzi na pozici 1 a na pozici 5.
Operator na pozici 5, je operator, ktery zodpovida za celou montazni linku, a proto by nem¢l
byt tolik vytizen.

Po dokonceni montaze vSech vyrobkii operator piivola water—Spidera, ktery odveze
zabalen¢ krabice do mist, které jsou oznaceny ,,dokoncend vyroba®. Po tomto kroku nésleduje
cast, kterd je nazyvana uzavieni zakazky. Water—spider polozi na krabice s dokoncenymi
vyrobky zlutou stfisku a odnese vyrobni zakazku do mistnosti, kde sidli mistrové. Mistrova
zavie zakazku v systému, zkontroluje dokumentaci a nasledn¢ dojde na misto, kde je umisténa
paleta s dokon¢enou zakazkou. Poté je zkontrolovan Stitek na krabici a pocet kusii. Nasledné je
mistrovou vymeéneéna zluté stfiSka za zelenou. Zelena stfiska je signalem pro milk—run, ze je
paleta pfipravena k pieprave do skladu.

Celkovy ¢as pfi montdzi jedné palety zahrnujici také zménu vyrobni zakazky detailné
popisuje tab. 3.6 a graf 3.3, které jsou umistény nize.

Tab. 3.6 Celkova spotieba ¢asu [38].

Cas Cas
[min'] | [hod™]
Vychystani materialu 30 05
Zmena zakazky 54,2 0,9
Odvoz na ,,dokon¢ena vyroba" 3 0,1
Uzavieni zakazky 10,0 0,2
Montaz jedné palety (20 ks) 66,3 11
Cely proces 163,5 2,7
70
60
5
-% 50
8
40
30
20

10
0 I .
Vychystani Zména zakazky Odvoz na Uzavieni zakdzky MontazZ jedné

materialu ,,dokoncena palety (20 ks)
vyroba"

Graf 3.3 Celkova spotieba ¢asu [38].
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3.1.4 Chyby pri montazi

Béhem vypracovani diplomové prace byl proveden sbér dat, ktery ukazal chyby montaze na
dané montazni lince pti montazi produktu. Tento sbér dat slouzi pouze jako zdroj k diplomové
praci, samotny zaznam o chybach neni provadén. Tab. 3.7 popisuje, jaké chyby a s jakou
cetnosti byly béhem montaze zaznamenany. Sbér dat byl proveden pii vyrobé 1200 vyrobkii,
zédznam byl provadén povérenym operatorem piimo na montazni lince.

Tab. 3.7 Seznam vyskytujicich se chyb [38].

Jaka chyba Zkratka Cetnost
Chybgjici ¢ast ptibalu A 180
Spatné nalepené laser logo B 140
Spatné nalepeny §titek C 80
Vystouplé nytky po nytovani UMS profili D 65
Spatné zacvaknuty fasblock E 50
Spatné zacvaknuty basket F 45
Nenasazeny dratek G 25
Chybéjici Sroub pii montazi zakladni desky | H 15

Z tabulky je zfejmé, Ze nejcastéjsi chybou je chybéjici ¢ast ,,ptibalu®, ktery je zpisoben
nedodanim pozadovaného materidlu na montézni linku ¢i jeho zaménou.

Analyzou interni zmetkovitosti se diplomova prace zaobira nize, konkrétn¢ tab.3.16 a graf
3.7.

3.1.5 Postupovy graf materialu

Z namé&fenych dat byl vytvofen postupovy graf materidlu, ktery popisuje postup materialu na
montazni lince. Postupovy graf je zobrazen nize v tab. 3.8. Pomoci tohoto postupového grafu,
1ze urcit, Ze se na lince nachéazi né€kolik uzkych mist. Z postupového grafu je mozné vycist, ze
material je nejdiive kratce skladovan pfed montazni linkou a nasledné probiha proces samotné
montaze produktu. U pozice ¢islo 4 dochazi k pohybu operatora o celkové délce 10 150 mm,
tento operator si dochazi pro material, ktery se mu nevesel na pracovisté a je umistén na zacatku
montazni linky. Po skon¢eni montaze opét dochézi ke kratkodobému skladovani pfed montazni
linkou. Obr. 3.12 pod tab. 3.8 znazoriuje vysvétleni znacek v postupovém grafu.

44 UST FSI VUT v Brné



PRAKTICKA CAST

Tab. 3.8 Postupovy graf materialu [38].

: procesy ’ . - - .1, |vzdalenost|  Poget
ozice
P pozice ‘ cas [s] [Mm] | zaméstnanci

1 1
2
3 9,7 2000 0,05
4 56,7 0,30
5 9,2 0,05
6 56,1 0,30
7 29,7 0,16
8 19,7 0,11
9 49 600 0,03

2 10 91 0,10
11 239 0,27
12 35,1 0,39
13 16,5 0,18
14 49 600 0,05

3 15 9,3
16 91 0,09
17 19,7 0,20
18 34,1 0,35
19 91 0,09
20 219 0,22
21 49 600 0,05

4 22 11,2
23 91 0,08
24 26,1 0,24
25 22 10150 0,20
26 19,6 0,18
27 9,2 0,08
28 51 0,05
29 148 0,13
30 49 600 0,04

5 31 47,6
32 472 0,55
33 229 0,27
34 5 0,06
35 5 0,06
36 — 5 1200 0,06
37 o//

Soucet > 638,3 15750 5

' Skladovani . Cekani - Kontrola. Montaz - Manipulace

Obr. 3.12 Vysvétleni znacek [38].
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3.1.6 Ekonomické zhodnoceni

Dle internich zdroji firmy ADC je primérnd hodinova mzda na jednoho operatora 200 K¢.
Ptilozena tabulka nizZe popisuje, jak finan¢né narocné jsou jednotlivé procesy pro firmu.

Tab. 3.9 Finan¢ni naro¢nost produktt [38].

Cas Cas Cena Pocet Cena jednotlivych
[min™] | [hod™] | (K¢/ 1 operator) | operdtorii | Csti procesu [KE]
Vychystani materialu 30 0.5 100 1 100.0
Zména zakazky 54.2 0.9 180.7 5 903.3
Odvoz na ,,dokoncena vyroba" 3 0.1 10.0 1 10
Uzavteni zakazky 10.0 0.2 33.3 1 33.3
Montaz jedné palety (20 ks) 66.3 1.1 221.0 5 1105.0
Cely proces 163.5 2.7 545.0 2151.7

vvvvv

Graf 3.4 ukazuje finan¢ni naro¢nost montaze jedné palety produktii, konkrétné se jedna o 20 ks

produktd.
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Vychystani materialu

3.2 Uprava vyrobniho procesu

Zména zakazky

Odvoz na Uzavieni zakazky

,,dokoncena vyroba"

Graf 3.4 Finanéni naro¢nost [38].

Montaz palety

Tato Cast diplomové prace je vénovana feSeni problému, ktery byl v prvni ¢asti definovan.
Hlavni problém, kterym se zabyva diplomova prace, je zména zakazky a vybalancovani
montazni linky. Po naméfeni a zpracovani vSech naméfenych dat byl proveden navrh moznych
feSeni a nasledné jejich implementace na montazni halu. Hlavni zménou pfi feSeni problému
bylo zavedeni 5S, zména vyrobniho postupu a vizualizace vSech mist na montazni hale.
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3.2.1 SniZeni ¢asu zmény zakazky

Prvni ¢asti je sniZzeni asu zmény zakazky. Po zhodnoceni a provéfeni namétenych vysledkd,
kde bylo ur¢eno, které procesy je mozné upravovat, aniz by doslo k ohrozeni kvality ¢i vyskytu
chyby, bylo dosazeno feseni. Je mozné se pokusit zmeénit pouze 2 ¢asti zmény zakazky a to
konkrétn¢ nalezeni vyrobni instrukce a nalezeni ptfipravku.

Tato ¢ast diplomové prace je rozdélena na dvé €asti, a to na optimalizace nalezeni instrukce
a optimalizace nalezeni pfipravku.

3.2.1.1 Zkraceni ¢asu piipravy instrukce

VSechny instrukce se v montazni hale ukladaji do kartoték, které jsou k tomu urceny. Bylo
provedeno nové usporadani, které spoc¢ivalo v nékolika zakladnich krocich.

Nejdtive probéhlo roztiidéni vSech instrukci podle druhu produktd, respektive bylo
provedeno roztiizeni produkti do jednotlivych produktovych skupin a nasledné rozdéleni
téchto produktovych skupin do zasuvek v kartotékach.

Dal8im krokem bylo viditelné ocislovani kartoték a samotnych Suplikl v kartotékach, a
naslednd vizualizace samotnych kartoték. Vizualizace byla provedena pomoci zatavené¢ho
popisku, ktery byl ptipevnén na sloup, jenz se nachazi za kartotékami.

Nasledné byl proveden krok, kdy byly na dviika zasuvek kartoték nalepeny Stitky, které
oznacuji, jaké skupiny se v dané zasuvce nachazeji.

Nasledujici krok tvofi sefazeni instrukci a jejich nasledné ocislovani. Ocislovani je
provadéno, dle produkti, jak byly v €asové ose zatazeny do vyroby. A nasledné bylo provedeno
barevné rozliseni jednotlivych skupin.

DalSim krokem bylo sepsdni seznamu pracovnich instrukci, které se v dané zasuvce
nachdzi. Nasledné byl seznam vytisknut a vyvéSen na dvirka zasuvky kartotéky. Poslednim
krokem bylo vytisknuti ndzvii oznaceni jednotlivych produkti, které se shoduji s vyvéSenym
seznamem, a nalepeni na jednotlivé instrukce.

Obr. 3.13-15 nize ukazuji, jak bylo zavedeno nové uspotadani a vizualizace.

Obr. 3.13 Kartotéka — pohled vnéjsi [35].
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Obr. 3.14 Kartotéka — pohled vnitini [35].

Obr. 3.15 Vizualizace kartotéky [35].

Po nasledném piemeéteni bylo zjisténo, Ze se proces nalezeni vyrobni instrukce zkratil o
10 minut, coz znamena na 5 minut. K uspote ¢asu doslo diky kroktim, které byly vySe popsany.
Tato vizualizace pomohla pfedevsim operatord, kteti nyni nemusi dohledavat slozité pracovni
instrukei, tak jak to bylo dfive. Nyni operator piijde ke kartotéce, dle objednavky si zjisti, o
jakou skupinu produktt se jednd. Na dvirkach kartotéky jsou nalepeny stitky, kde je napséano,
které pracovni instrukce konkrétnich skupin jsou v dané zasuvce umistény. Dle vyvéSeného

rowr

seznamu na dviikach si operator vyhleda ¢islo instrukce a nasledné si ji vezme ze zasuvky.
3.2.1.2 Nalezeni pripravku

Piipravky se v montazni hale ukladaji do plechovych skiini, které jsou k tomu urceny.
Ptipravky jsou pouzivany jako dalsi soucast vybaveni linky pii montazi produktu. Ptipravky
slouzi k ptedevsim ke zjednoduseni montdze. Tato ¢ast diplomové prace byla zpracovéana
pomoci zavedeni 5S ve skiinich s ptipravky a jejich nasledna vizualizace.

Nejdrive bylo provedeno protiidéni vSech piipravkil v montazni hale. Piipravky, které byly
oznaceny, ze se nepouzivaji, byly vyhozeny. Pti protiidéni bylo zjisténo, ze se nckteré
ptipravky vyskytuji na pracovisti nékolikrat, ale byly zaloZeny na Spatné viditelnych mistech.
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DalSim krokem bylo oznaceni ptipravku. Ptipravky byly zpravidla oznaceny dle oddéleni
a skupin, na kterou montaz se vyuzivaji. Po skupiné nasleduje ¢islo a v pfipad¢, ze se jedna o
ptipravek, ktery se uz vyskytuje, je oznacen odliSujicim se pismenem. Obr. 3.16 ukazuje
oznaceni piipravku jak pfimo na ptipravku, tak i ve skiini.

Obr. 3.16 Oznaceni piipravku [35].

Nésledoval krok, pfi kterém doSlo k urovnani piipravkt do skiini. Pfipravky byly
rozttidény do skiini dle produktovych skupin a dle umisténi linek, tak aby operatofi nemuseli
pro piipravek chodit pies celou halu. Ziidka pouzivané ptipravky byly ulozeny do vyssich
pozic. Stejné ptipravky byly umistény za sebe ¢i vedle sebe. T¢zké ptipravky byly uloZzeny do
spodnich pozic, aby nedoslo pii manipulaci k urazu.

Dalsi krok tvofi vymezeni mist a vizualizace. V této ¢asti bylo vytvofeno presné umisténi
pro dané pfipravky pomoci pasky. Jak bylo misto oznaceno, zobrazuje obr. 3.17.

V) SR e

Obr. 3.17 Vymezeni pifesného mista a jeho oznaceni [35].

Dale doslo k oznaceni lokaci pro dané ptipravky, kdy dané lokace byly oznaceny stejnym
nazvem jako piipravek. Obr. 3.18 oznacuje standardizovanou skiin s pripravky.

UST FSI VUT v Brné 49



PRAKTICKA CAST

Obr. 3.18 Standardizovana skiin s piipravky [35].

Bylo provedeno ocislovani polic ptislusnymi ¢isly. Skiin€ byly oznaceny &isly, shoduji se
s ¢isly montaZznich linek, u kterych jsou skiiné umistény. Oznaceni skiini bylo také vyvéSeno
na ptredem pfipravené draty, které jsou rozvéseny na hale v n€kolika fadach. Tyto draty slouzi
pfedevSim pro vyvéSeni oznaceni danych paletovych mist, linek a mnohych dalSich znaceni.
Dale byl na skiin vylepen popisek, ktery urcuje, kdo za potadek v dané skiini a na jaké sméné
odpovida. Obr. 3.19 ukazuje skiin s piipravkami a jeji oznaceni.

Obr. 3.19 Skiin ptipravky [35].
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Byl vytvoren standard viz obr. 3.20, ktery zobrazuje spravné uloZeni piipravki a do
kterého byl sepsan seznam s ptipravky, ulozenymi v dané skiini. Tento standard byl nasledné
vylepen na danou sktin. Poté bylo provedeno sepsani seznamu ptipravki, kde bylo oznaceno,
v jaké skiini a v jaké polici se dany ptipravek vyskytuje. Tento seznam byl umistén na vyrobni
linku, aby si mohl kazdy operator vyhledat, kde se potifebny ptipravek nachézi.

“Seznam vybaveni police 1

Mipravon pro BOX-M05 18

I
|

i .-
I 2
q | ¥ [Poravek pro 80K MOR-1A
H-

¥
| [

Ll e
||lm7m-mmn-,u

3| PPOrmve pes BOXAIDB-0
¥ |Vfipravek pro BOX BUD-S.3

1
1
" o 1
& Prorave ore BOX UBL-Y Y
I-[mn-.ﬁ-m 1
1
1

| & Plipraveh srs 30K 1A
S
‘z ot o B0LRT-1C

Obr. 3.20 Standard uloZeni ptipravka [35].

V soucasné dob¢ je hlidano, zda jsou standardy ulozeni ptipravki ve skiinich dodrzovany.
Nasledné jsou pfijimany poznatky od operatort Kk dal§imu zlepSeni. Poznatky se tykaji
predev§im ulozeni piipravku. Standard uloZeni ptipravkd byl vytvofen podle nastaveného
standardu, ktery je nastaven v celé montazni hale.

Proces hledani ptipravku byl zkracen taktéz o 10 minut stejné jako u hledani instrukce.
Novy &as je tedy 5 minut. Uspora ¢asu se projevila predeviim v oznadeni piipravkia a
vytvofenim seznamu, kde se dany piipravek nachédzi. Povéfeny operator, jiZ nemusi obchazet
celou montazni halu a hledat ve skiinich dany ptipravek.

Obe¢ vyse popsana zlepSeni byla provedena za pomoci konzultaci s procesnimi inzenyry
Vv podniku. Zavedeni 5S ve skiinich s pfipravky bylo provedeno s pomoci povéfenych operatort
a béhem ukladani pfipravkil na novd mista byly brany v potaz jejich pfipominky. Celkové se
podafilo snizit zménu zakdzky o 20 minut, zména zakazky nové trva 34,2 minuty. Pfilozena

tab. 3.10 a graf 3.5 zobrazuji ¢asy jednotlivych operaci a porovnani s ¢asy jednotlivych operaci
pied upravou.
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Tab. 3.10 Casy jednotlivych operaci [38].

v

Cas [min™1]

Pied upravou| Po upravé
Nalezeni instrukce 15 5
Rozdéleni pozic 5 5
Nachystani materialu a kontrola 19.2 19.2
Nalezeni ptipravku 15 5
Celkova zména zakazky 54.2 34.2
25

L

Cas [min]
[y ()
¥ =]

=
=]

Malezeni instrukce Rozdéleni pozic Nachystani Malezeni pfipravku
materialu a kontrola

Graf 3.5 Porovnani tikonti béhem zmény zakazky [38].
3.2.2 Vyrobni linka

Druhou praktickou ¢asti diplomové prace je zvySeni vystupu vyrobni linky. Tato ¢ast je
vénovana piedev§sim vybalancovani montazni linky, tak aby rozdil ¢asu prace jednotlivych
operatort byl co nejmensi.

4

Po naméfeni Casti jednotlivych operaci, byla provedena uprava montazniho postupu.
Bé&hem této upravy byly piefazeny jednotlivé montaZzni operace mezi operatory (oznaceno
zeleng). Tab. 3.11 zobrazuje zménény montazni postup. Tento produkt neni zavisly na
konkrétnim potfadi montdze, proto je mozné pietadit riizné montazni ¢innosti mezi operatory.
OvSem musi byt dodrzena nékterd pravidla. Prvnim pravidlem je, ze iprava musi byt logicka a
musi byt mozné ji provést. Druhé pravidlo tikd, Ze montazZni pracovisté musi byt na dany druh
montaze dostatecné vybaveno.
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Tab. 3.11 Montazni postup [38].

Cislo e L. Cislo Cas
Popis ¢inosti . 1
operace pozice [5 ]
1 Ptiprava boxu z palety 1 78
5 PtiSroubovani dvou plastli k zakladni desce 1 567
Mk=0,7 Nm, BIT=Ph1 ’
3 Nalepeni stitku 1 9
4 Montaz zakladni desky do boxu 1 56.1
Mk=0,7 Nm, BIT=Tx10
5 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 1 49
5 Meziperacni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 5 91
provedeni operaci na piedchozi pozici) '
Montaz zaslepek
! Mk=1,0 Nm, BIT=Tx10 2 297
Ptisroubovat ,loop bracket"
8 Mk=0,7 Nm, BIT=Tx10 2 197
9 Nytovani ,,UMS profilii" 2 239
10 Nytovani plastovych drzaki 2 351
11 Nacvaknuti 5-ti stén pro drzaky adaptéri 2 16,5
12 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 2 49
13 Meziperacni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 3 91
provedeni operaci na pedchozi pozici) '
14 »Fasblock" zacvaknout do UMS profili 3 19,7
15 »Basket" zacvaknout do UMS profilt 3 34,1
Vlozeni dratku do krytu traye a nasledné
16 3 91
nacvaknout do boxu
17 Kompletace netopira a zalozeni suchého zipu 3 219
18 Nasazeni 4 drzaku adaptérii 3 26,1
19 Ptesun na dalsi pozici (ruéni presun) 3 49
20 Meziperacni kontrola (vizualni kontrola spravnosti 4 01
provedeni operaci na pedchozi pozici) '
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21 Ptiprava vika 4 53
99 Nalepeni laserového 1(?ga a nacvaknuti zaslepky 4 196
zamku
23 Nasazeni ty¢inek 4 9.2
24 Ptiprava predchystaného ,,ptibalu” 4 51
25 Piiprava ,,pribalu" 4 148
26 Kontrola pribalu na vaze 4 47,2
27 Ptesun na dalsi pozici 4 49
28 Finalni kontrola produktu 5 229
29 VloZeni pribalu do boxu a nasledné uzavieni 5 28,1
30 Kompletace krabice, Vlozem’produktu do krabice, 5 495
zalepeni
31 Nalepeni stitku a uloZeni na paletu 5 99
Celkovy cas 6239

S porovnanim s montaznim postupem pied zménou je patrné, ze se povedlo snizit
montazni ¢as témét o 20 s. Snizeni bylo dosazeno pfedev§im zménou uloZeni ptfipraveného
materialu u pozice 4. Dfive byl material uloZen pro operatora na pozici 4 na zac¢atku montazni
linky. Po upravé je material ulozen ihned vedle pozice 4 a operator jiZ nemusi chodit pro kazdy
kus materialu.

Bé&hem urychleni vyrobniho procesu na montdzni lince byla zaroven se zménou
montazniho postupu provedena zména seznamu pouzivaného naradi. Vzhledem Kk pfesunu
Sroubovacich ¢innosti na pozici 2, musel byt na montdzni linku dodéan jesté jeden elektricky
Sroubovak. Elektrické Sroubovaky, bity, aku-vrtacky jsou interni zasobou firmy, tudiz neni
potieba pfepocitavat, zda se dand tprava vyplati. Toto naradi je uloZeno ve skiinich, které jsou
umistény pobliz mistnosti, kde sidli mistrové. Tyto skiin€ jsou opatifeny zamky, aby nebylo
mozné odcizit ze skiin¢ hodnotné naradi. Naradi je vydavano povéfenymi operatory nebo piimo
mistrovou. Naradi, které bylo navySeno, je V tabulce oznaCeno zelenou barvou. Tab. 3.12
zobrazuje seznam pouZzivaného naradi.
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Tab. 3.12 Seznam pouzivaného nafadi [38].

Nazev naradi Pocet kust

Cislo natadi
1 Plochy Sroubovak 1
2 Paskovacka 1
1

3 Nytovacka
1

Elektricky Sroubovak — Mk=1,0 Nm

5

6 Bit Tx10 — 120 mm 1
8 Bit PH1 1
1

Ptipravek BOX-BUDI-M-1

Bé&hem zvyseni vystupu montazni linky probéhlo n€kolik zmén v montaznim postupu a
tudiz doslo k vybalancovani montazni linky. Graf 3.5 ukazuje vybalancovani jednotlivych

montdznich pozic.
250
200
—_ 150
LA
%)

O

100

50 -
0 ,
Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operator 4 Operator 5
Graf 3.5 Vybalancovani montazni linky [38].
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Sloupce modrte zobrazuji stav pred zménou, sloupce oznacené oranzove ukazuji stav po
zavedeni zlepSeni.

Tab. 3.13 Piehled doby montaze jednotlivych operatora [38].

Pied Gpravou Po upraveé
Cas [s'] |Cas [min™]| Cas [s"] |Cas [min™]
Operator 1 198.9 3.3 134.7 2.2
Operéator 2 89.5 1.5 138.9 2.3
Operator 3 98.8 1.6 124.9 2.1
Operator 4 110.0 1.8 115.2 1.9
Operator 5 157.6 2.6 110.4 1.8
Cas montaze 1 vyrobku| 198.9 3.3 138.9 2.3
Vystup (ks/hod) 17.1 24.9

Tab. 3.13 popisuje pichled doby montaze jednotlivych operatori po vybalancovani
montazni linky a jeji porovnani se stavem pied vybalancovanim. Z tabulky lze vy¢ist, ze doslo
ke snizeni celkového ¢asu montaze jednoho vyrobku a zvyseni hodinového vystupu montazni

linky.

Bylo provedeno né€kolik zmén. Prvni zménou bylo pofizeni zvedacich paletovych
vozikl. Tyto voziky byly rozmistény na pozice 1,3,4 a 5. Pofizeni zvedacich paletovych vozika
vedlo ke snizeni montéznich Cast.

Obr. 3.21 zobrazuje schéma montazni linky po vybalancovani linky, kdy byly
k montazni lince potizeny zvedaci paletové voziky.

Paleta pro Paleta pro
vstupni material Vstupni material Vstupni material vstupni material

y <: Paleta pro
Vstupni material - vstupni material
ODPAD

‘s

e | @) EH @ m
vstupni material vystupni material

Paleta pro Paleta pro
vstupni material Vstupni material Vstupni material vystupni material

O 1

ODPAD,

S

Vstupni material

©

Obr. 3.21 Schéma montazni linky po uprave [35,38].
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Na pozicich 1 a 5 jsou voziky zvednuty do takové vysky, do jaké si je nastavi sam
operator. Konkrétné, operator si nastavi vozik do takové polohy, z jaké polohy se mu dobie
odebira nebo uklada material.

Obr. 3.22 Paletovy zvedaci vozik [35].

Parametry paletového voziku:
Nosnost — 1 000 kg
Maximalni zdvih — 800 mm

Na pozici 3 a 4 byl vozik umistén do rohu montazni linky, kde je paleta s materialem
zvednuta na Groven vysky stolu. Operator si nasledné odebira material od stolu piimo z palety,
nemusi si pro material chodit na okraj montazni linky, kde je umistén material pro operatora na
pozici 1. V tomto kroku doslo k nejvétsi uspofe Casu, pii tomto zlepSeni doslo ke snizeni
ptipravy vika o 15,9 s.

Celkovy Cas pii montazi jedné palety zahrnujici také zménu vyrobni zakazky detailné
popisuje tab. 3.14 agraf 3.6, které jsou umistény nize. V grafu i tabulce je zobrazeno porovnani
ptfed a po provedeni zmén.
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Tab. 3.14 Celkova spotieba ¢asu [38].

Pted upravou Po uprave
Cas Cas Cas Cas
[min’1 | Thod™1 | [min*] | [hod™
Vychystani materialu 30 05 30 05
Zména zakazky 542 09 34,2 0,6
Odvoz na ,,dokoncena vyroba" 3 0,05 3 0,05
Uzavieni zakazky 10,0 0,17 10,0 0,17
Montéz jedné palety (20 ks) 66,3 11 46,3 0,8
Cely proces 163,5 2,125 1235 2,06
__70
.8
£.60
& 50
40
30
10
Vychystani Zména Odvoz na Uzavieni Cas za paletu
materidlu zakdzky ,,dokonend  zakazky
vyroba"

Graf 3.6 Celkova spotieba ¢asu [38].
Tab. 3.15 zobrazuje postupovy graf materialu, ktery byl vypracovan po zlepSeni
procesu. Z tabulky je zfejmé, Ze pfibylo vice operaci ¢ekani, ovSem celkovy montaZzni ¢as pro
jeden kus produktu se snizil.
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Tab. 3.15 Postupovy graf materialu [38].

oozice | Procesy ’ . - ‘ ‘ das [5] vzdalenost | Pocet
pozice [mm]  |zamé&stnact

1 1 o
2 e —
3 —o 7.8 2000 0.058
4 56.7 0.421
5 ® 9.2 0.068
6 | 56.1 0.416
7 . —® 4.9 600 0.036

2 8 o— 4.2
9 9.1 0.066
10 ) 29.7 0.214
11 ® 19.7 0.142
12 ® 23.9 0.172
13 ® 35.1 0.253
14 'Y 16.5 0.119
15 —e 4.9 600 0.035

3 16 9.1 0.073
17 ) 19.7 0.158
18 [ 34.1 0.273
19 ) 9.1 0.073
20 ° 21.9 0.175
21 Pl 26.1 0.209
22 4.9 600 0.039

4 23 *— 9.1 0.079
24 5.3 1000 0.046
25 o 19.6 0.170
26 ® 9.2 0.080
27 ® 5.1 0.044
28 14.8 0.128
29 o— | 47.2 0.410
30 —o 4.9 600 0.043

5 31 o— | 22.9 0.207
32 e 28.1 0.254
33 ® 49.5 0.448
34 5 0.045
35 e 5 1200 0.045
36 o |

Soucet S 628.4 6600 5

' Skladovani . Cekani - Kontrola. Montaz - Manipulace

Obr. 3.23 Vysvétleni znacek [38].
3.2.3 SniZeni chyb pii montazi

Pfi analyze soucasného stavu poznani doslo ke zjisténi, ze se vyskytuje n€kolik druhd chyb,
které se pomérné Casto opakuji. Byla vypracovana Paretova analyza, kterd je znazornéna
v grafu 3.7, naméfena data a data potfebna k vytvofeni Paretovy analyzy obsahuje tab. 3.16.
Zjisténé chyby, byly naméfeny pii montazi 20 palet, coz znamena 400 kust vyrobku. Z tabulky
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je patrné, Ze nejcastéjsi chyba s nejveétsi Cetnosti, je chybg&jici ¢ast pribalu. Chyby byly nalezeny
na kontrolnich pozicich, které jsou znazornény na obrazku 3.21, kde je znazornéno schéma

montazni linky.
Tab. 3.16 Naméiena data [38].

Jaka chyba ZKkratka Cetnost |Komulativni etnost
Chybé¢jici ¢ast piibalu A 180 0.3
Spatné nalepené laser logo B 140 0.533333333
Spatné nalepeny titek C 80 0.666666667
Vystouplé nytky po nytovani ,,UMS profili" |D 65 0.775
Spatné zacvaknuty ,,fasblock" E 50 0.858333333
Spatné zacvaknuty ,,basket" F 45 0.933333333
Nenasazeny dratek G 25 0.975
Chyb¢jici Sroub pii montazi zakladni desky H 15 1
Suma 600
98% 100%
600 100%
90%
500
F 80%
- 70%
400
60%
300 | 50%
40%
200
30%
20%
100

Graf 3.7 Paretova analyza [38].

10%

0%

Po vypracovani Paretovy analyzy byly provedeny ndvrhy na minimalizaci chyb pfi
montazi a jejich nasledna implementace. Tab. 3.17 zobrazuje soupis chyb a nasledné navrhy na
zlepSeni, které byly pozdé¢ji implementovany.

60
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Tab. 3.17 Navrhy na minimalizaci chyb [38].

Chyba ZlepSeni Odpovédnost| Kdo realizoval

Zavedeni vah kontrolujici obsah

Chybejici ¢ast ptibalu Operator | Procesni inzenyr

piibalu

Do vyrobni instrukce dodano
Spatné nalepené laser logo detailni foto s pesnou pozici laser Operator | Procesni inzenyr
loga

Do vyrobni instrukce dodano
detailni foto s pfesnou pozici Stitku

Spatné nalepeny §titek Operator | Procesni inzenyr

Provedeno proskoleni operatort jak
zachazet s nytovackou a provedena | Operator |Procesni inzenyr
uprava vyrobni instrukce

Vystouplé nytky po nytovani
,UMS profild"

Do vyrobni instrukce dodano
Spatné zacvaknuty ,fasblock" |detailni foto dobie nacvaknutého Operator | Procesni inzenyr
fasblocku

Do vyrobni instrukce dodano
Spatng zacvaknuty ,basket" detailni foto dobfe nacvaknutého Operator | Procesni inzenyr
basketu

Do vyrobni instrukce dodano
detailni foto obasahujici dratek
Chybéjici Sroub pii montazi Do vyrobni instrukce dodano
zakladni desky detailni foto a diikladnéjsi popis

Nenasazeny dratek Operator | Procesni nzenyr

Operator | Procesni inzenyr

Dle vysledkl Paretovy analyzy jsou nejcastéjsim problémem vystouplé nyty. Tato chyba
je zplsobena Spatnym zachazenim s nytovaci pistoli. Bylo provedeno opatieni, kdy byli
operatoti diikladné¢ proskoleni, jak se ma s nytovaci pistoli zachézet. Konkrétné se ma nytovaci
pistole drzet kolmo k ploSe, ke které je dany komponent nytovan. Dale byl do vyrobni instrukce
doplnén text a spravnd fotografie hlavicky nytu.

Firma ADC Czech Republic si zaklada na kvalité, proto byly zavedeny napravné opatieni
ke vSem nalezenym chybam.

Castou chybou vyskytujici se pii montazi je chyb&jici &ast piibalu. Navrhem zlepseni bylo
zavedeni kontrolni vdhy na montazni lince. Princip je takovy, Ze se naskenuje Carovy kod
z piibalu do pocitace, kde je nastavena spravnad véha a dochdzi k porovnani. U jednotlivych
komponentli jsou nastaveny tolerance vahy, ovSsem konkrétni tolerance nesmi byt vyssi jak
maximaln¢ do hodnoty 6000 g a jeden dilek je 0,2 g. Tedy hmotnost je vZdy zaokrouhlovana
na sudé desetinné misto gramu. Na montazni hale se vyskytuje t¢éméf na kazdé lince vaha, jejich
maximalni zméfitelné hodnoty jsou odlisné. Vzdy zélezi, jaky druh produktu se na dané
montdzni lince vyrabi.

Dalsi ¢astou chybou je Spatné nalepeni laser loga. Tato chyba se nejcastéji projevovala
nalepenim laser loga mimo uréenou pozici nebo nebylo nalepeno rovné. Bylo provedeno
detailni nafoceni spravné nalepeného laser loga a tato fotografie byla nasledn¢ dodéna do
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vyrobni instrukce. Déle byl ve vyrobni instrukci zvyraznéna pozice spravné nalepeného laser
loga.

Chyba, pfi niz byl $patné nalepen Stitek, byla eliminovana stejné¢ jako je popsano u
eliminace chyby Spatného nalepeni laser loga.

Ostatni chyby byly eliminovany pomoci jiz zminénych dodanych detailnich fotografii do
vyrobni instrukce, dodanim dopliiujiciho textu a piipadné dalSim proSkolenim operatora.
3.24 Ekonomické zhodnoceni
Z tab. 3.18 vyplyva, Ze nejdrazsi polozkou je opét montaz produktu. Ovsem celkova Castka je
vyrazné mensi nez ¢astka pred snizenim.

Tab. 3.18 Finan¢ni naro¢nost produkti [38].

Cas Cas Cena Pocet Cena jednotlivych
[min?] | [hod™] | (K&/ 1 operator) | operatorii | &asti procesu [K¢]
Vychystani materialu 30,0 05 100,0 10 100,0
Zména zakazky 342 0,6 1140 50 570,0
Odvoz na ,,dokon¢ena vyroba" 30 0,1 10,0 1,0 10,0
Uzavieni zakazky 10,0 0,2 333 10 333
Montaz jedné palety (20 ks) 46,3 08 154,3 50 7717
Cely proces 1235 21 4117 1485,0

Bylo provedeno porovnani finan¢ni naro¢nosti produktu pfed zménami a po zavedeni
zmén. Rozdil ukazuje tab. 3.18.

Tab. 3.19 Finan¢ni Gspora [38].
Naklad pted upravou 21517 K¢

Naklady po tpravé 1485 K¢
Rozdil 666,7 K¢

Dle tab. 3.19 je patrné, Ze se jedna o usporu ve stovkach korun, konkrétné jde o usporu
666,7 K¢. Tato Gspora se projevila pii montazi jedné palety vyrobki, konkrétné 20 ks produkti.
Planovana ro¢ni vyroba tohoto produktu a jemu podobném, u kterych Ize vyuzit téchto
zavedenych zmén, je 312 palet tedy 6 240 vyrobku za rok.

V rdmci zlepSeni procesu byly potfizeny 4 paletové zvedaci voziky, které byly rozmistény
k linkam. Dle internich materialti firmy ADC byla pofizovaci cena jednoho voziku 12 000 K¢.
Pfed potizenim byla spocitana navratnost. Tab. 3.20 ukazuje porovnani investic a uSetfenych
nakladu.

Tab. 3.20 Porovnani investic [38].

Uspora na paletu 666,7 K¢
Rocni tispora 2080104 K¢
Cena jednoho voziku| 12000 K¢
Cena vsSech vozikia | 48000 K¢
Rozdil 1600104 K¢
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Z tab. 3.20 je ziejmé, ze i pies investici do paletovych voziku je ro¢ni uspora 160 000 K¢.
Jedna se o usporu, kterd vznikla usporou casu. Do nékladi nebyly zapocitany naklady na
vytvoteni 5S ve skiinich a naklady na oznaceni linek, paletovych mist a dalSich véci. Tyto
naklady byly zapocitany do jednoho velkého, finanéné naro¢ného projektu, ktery se tykal
transformace celé¢ montazni haly.
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Graf 3.8 Porovnani finan¢ni naro¢nosti [38].

Graf 3.8 ukazuje porovnani nakladti na montaz jedné palety produkti pied a po zavedeni
zmen.

Nasledujici tabulka ukazuje navratnost investice, tedy kolik kusti produktl se musi
vyrobit, aby byla investice tspésna.

Tab. 3.21 Navratnost nakladi [38].

Uspora na 1 kus 333 K¢
Uspora na 1 paletu (20 ks) 666,7 K¢
Celkové naklady 48 000 K¢
Pocet vyrobenych kusti 1442
Pocet vyrobenych palet s produkty 73

Z tab. 3.21 vyplyva, Ze ve firmé se musi vyrobit 1 442 produktl, aby se vyplatila
investice, kterd byla provedena.

Nasledujici tabulka ukazuje porovnani naplanovaného mnozstvi se skutenym poctem
vyrobenych kusti. Dlivodem, pro¢ nebyl vyroben piesny pocet vyrobki, je predevsim zruseni
objednavek zakazniku ¢i nedodani materialu. Informace byly Cerpany z internich zdrojt firmy.
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Tab. 3.22 Porovnani planu se skute¢nosti [35,38].

Rok [Plan vyroby|Skute¢né vyrobeno| Rozdil |Rozdil v %
2016 5090 4 850 240 4,7
2017 5940 5710 230 39

Dle vysledku je vidét, Ze rozdil mezi naplanovanou vyrobou a skute¢nou vyrobou je za
posledni 2 roky v priméru 4,3 %. Tudiz je teoreticky mozné, ze objem vyroby téchto produkti
bude za rok 2018 5 972 kust.

Nasledujici graf 3.9 ukazuje porovnani planu vyroby a skutecnou vyrobu za posledni 2
roky. Rok 2018 je v grafu obsazen pouze teoreticky, kdy pocet vyrobenych kust byl ziskan
procentudlnim primérem mezi témito hodnotami z ptedchozich dvou let.
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Graf 3.9 Porovnani planu se skute¢nosti [35,38]

Jelikoz se ve firmé¢ ADC Czech Republic vyrabi produkty dle pfani zakaznika, byla
propocitana navratnost pouze na vyrobenych produktech. Navratnost ve dnech nebyla pocitana,
protoze produkt tohoto typu neni vyrabén kazdy den.

3.3 Navrhy na dalsi zlepSeni

Posledni ¢ast praktické ¢asti diplomové prace je zaméfena na dalsi navrhy zlepSeni, které uz
jsou pouze teoretické. Obsah této Casti zobrazuje, o jaky navrh se jedna a nasledné jeho
teoretickou isporu a potizovaci naklady.

3.3.1 Dotykové obrazovky

Prvni navrh je potizeni dotykovych obrazovek na montazni linku. Smyslem je pofizeni
dotykové obrazovky na kazdou montazni pozici. Vyhodou by bylo, ze by si kazdy operator
mohl v dané vyrobni instrukci listovat a nenastal by problém, kdyz by vice operatort
potiebovalo jednu ¢ast instrukce.

Obrazovky by byly pfipevnény na drzacich, které by byly upevnény k montazni lince. Tyto
konzole by umoziiovaly nastaveni vysSky obrazovky dle vySky operatora.
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Tento navrh by vedl k Gspote plochy pro kartotéky s instrukcemi, doslo by k penézni
uspote s vydavanim papirovych instrukci. Pracovni instrukce by se nemusely tisknout a dale
laminovat. Dals$i usporou je ¢asova uspora, kdy povéreny operator musi pro danou instrukci
zajit do kartotéky.

Dle internich zdroji firmy ADC jsou celkové naklady na pofizeni dotykovych obrazovek
pro celou montazni linku 100 000 K¢, tudiz navratnost je zde velice zdlouhava.

3.3.2 SniZeni ¢asu vychystavani materialu

Dal$im navrhem je snizeni Casu pifi vychystavani materidlu. Navrh spocivd v sefazeni
komponent v kusovniku, popofadé¢ dle kanbanovych lokaci a dle paletovych pozic
S rozmisténym materidlem. Dale by se jednalo o pofizeni vah, které jsou jiz pofizeny na
montaznich linkach. Vaha by byla umisténa na voziku a propojena s tabletem, kde by byl
zobrazen kusovnik.

Ptiprava materialu by probihala tak, Ze zaméstnanec naskenuje objednavku a na tabletu se
mu nésledné zobrazi kusovnik. Kusovnik by byl sefazen dle komponent podle umisténi na
montazni hale. Zaméstnanec by dorazil k umisténi komponentu, naskenoval by dany
komponent a polozil by dany komponent na vahu. Na vaze by doslo k zobrazeni, kolik kust se
na vaze nachézi. Po narovnani pozadovaného poctu na véhu, by doslo k potvrzeni v kusovniku
a zobrazil by se dal$i komponent.

Tento navrh by usetfil zaméstnanclim predevsim nachozenou vzdalenost pfi vychystavani
materialu. Dle propoc¢ti by doslo ke snizeni vzdalenosti téméf 0 50 %, tedy by se jednalo o
vzdalenost 230 m, kterou by dany zaméstnanec nachodil misto 445 m. Dalsi zlepSeni by bylo
ve snizeni doby pfipravy materialu a eliminace chyb zamény materialu. Obr.3.24 nachazejici
se nize, ukazuje teoreticky pohyb water—spidera pfi ptipravé materidlu.

Néklady na tento navrh nebyly propocitany, jelikoZ by se navrh musel probrat dikladnéji
S ostatnimi procesnimi inZenyry a IT techniky. DalSi problém by mohl nastat s externim
napajenim vahy a tabletu.
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Obr. 3.24 Teoreticky pohyb ,,water — spidera“ béhem vychystavani materialu [35,38]
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3.3.3 Uspora podlahové plochy

Mezi dalsi navrh uvadim pouzivani uzsi podlahové pasky. V soucasné dobé¢ je v celé firmé
pouzivana podlahova paska o Sifce 5—ti cm. Tyto podlahové pasky oznacuji paletova mista,
vymezuji umisténi paletovych vozikii, oznacuji pfechody a mnohé jiné... Navrhem je, aby byla
pouzivana paska o Sifce 2,5 cm, kdy tato Sife je pro oznaceni mista naprosto dostacujici.
Teoreticky lze fici, Ze by doslo k uspote mista az o 50 %, oproti nynéjsi pouzivané pasce. Tento
navrh je pouze teoreticky, v ramci této diplomové prace nebyl navrh realizovan propoctem.

Propocet by byl realizovan po zjisténi kolik m? podlahovéa paska o $ifce 5—ti cm zabira.
Nasledovalo, by projednéni a propocitani, zda se vyplati pouzit uzsi pasku. Jelikoz by doslo
k opétovné transformaci celé montazni haly, vCetné montaznich linek a pfeznaceni vSech
vyznacenych mist. Teoretiky je mozné, Ze by doslo k takové tspote plochy, ze by bylo misto
pro dalsi montazni linku.

3.3.4 Signalizace

Nasledujici navrh se tyka signalizace vzniklého problému na montézni lince. V soucasné dobé
jsou montazni linky vybaveny svételnou signalizaci, kdy zelena barva znaci, ze je vSe v potadku
a probiha montaz. Oranzova barva znadi, Ze je montdzni linka nevyuzivana. Cervena barva
zna¢i néjaky vznikly problém. O svételnou signalizaci se stara povéfeny operator, ktery
Vv ptipad¢ vzniklého problému piepne tlacitko a rozsviti se Cervend barva. Nasledné dojde pro

mistrovou ¢i mistra a dany problém zac¢nou fesit.

Tento navrh spocivd v pofizeni systému, ktery by upozornil mistra ¢i mistrovou o
problému ihned. Je nékolik moznosti feseni.

Prvni moZnosti je pofizeni signalizace do mistnosti, kde sidli mistrové. Signalizace by byla
umisténa na panelu, na panelu by byl stejny pocet svétylek jako je pocet montaznich linek. Pti
vzniku problému by povéfeny operator rozsvitil cervenou signaliza¢ni barvu a nésledné by se
na panelu ¢ervené rozblikalo svétylko u ¢isla linky, kde je problém. Mistr by okamzité véd¢l,
kde je problém a el by na danou linku. Podobny princip funguje jiz v nemocnicich, kde pacienti
pouzivaji tyto tlacitka pro pfivolani pomoci.

Druhou moznosti je pofizeni systému, ktery by poslal znameni o problému. Princip je
takovy, kdyz by se vyskytl problém, operator by pfepnul barvu na Cervenou a zaroven pii
pfepnuti by se vyslal signal. Signal by byl vyslan pomoci sms zpravy na mobilni telefon nebo
pomoci kratké zpravy do e-mailu. Ve zpravé by bylo obsaZeno, na jaké montazni lince se
problém nachazi.

Tento navrh je pouze teoreticky, nebyl k nému vypracovan zadny vypocet. JelikoZ tento
navrh neni pfedmétem diplomové prace, jedna se pouze o zdroj piipadného napadu pro dalsi
zlepSovani procesu ve firmé ADC.
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Cilem této diplomové prace bylo navrzeni optimalizace vyrobniho procesu. Kdy bylo nejdiive
nutné zanalyzovat v jakém stavu se vyrobni proces nachazi, nasledné vytvofit navrhy a navrhy
zhodnotit. Optimalizace vyrobniho procesu byla rozdélena na dvé hlavni ¢asti, kdy prvni je
snizeni zmény zakazky a druha se tyka vybalancovani montazni linky.

Nejdiive byla provedena analyza soucasného stavu, kterd probihala predevsim
pozorovanim vyrobniho procesu a jeho nasledné vyhodnocovani. Bylo zjisténo né¢kolik uzkych
mist, kde dochazi k plytvani ¢asu. Béhem pozorovani byly vytvoreny Spagetové diagramy,
které¢ snimaji pohyb operatorti, a Casové snimky, snimajici ¢asy jednotlivych operacich pii
montazi. Bylo zji§téno, ze k nejvétsim ztratdm dochazi pii ptipravé pracovnich instrukei a pfi
hledani ptipravku. Dalsi pticinou plytvani je nevybalancovani montazni linky, kdy nejveétsi
rozdil mezi praci operatorti byl 109 s.

V druhé casti diplomové prace byla provedena Uprava vyrobniho procesu a jeho
nasledna implementace. V ramci snizeni zmény zakazky bylo provedeno zavedeni 5S do skiini,
kde se nachazi ptipravky, a jejich nésledna vizualizace. Déle bylo provedena vizualizace
kartotéky a jeji prehledné Cislovani. Po zavedeni téchto zmén a jejich nasledném preméteni
bylo zjisténo snizeni zmény zakazky o 20 minut.

Optimalizace tykajici se vybalancovani montazni linky, spocivala ve zméné potadi
montdze a dodani potiebného néfadi na pracoviste. Jelikoz se jedna o pomérné jednoduchou
montdz, nebyl problém pofadi montdze ménit s pfihlédnutim na logi¢nost operaci. Dalsi
zménou bylo pofizeni zvedacich paletovych vozikii k montazni lince. Pomoci téchto zmén
doslo ke snizeni rozdilu prace mezi operatory na 24,3 s a hodinovy vystup zvysit na témeét 25
kusii za hodinu.

Cast diplomové prace se zabyva eliminaci chyb pii montazi. Byl vytvofen sbér
informaci o poctu a druhti chyb, které se pti montazi vyskytuji. Vypracovanim Paretovy analyzy
bylo zjisténo, které chyby nejvice ovliviiuji proces. Nasledné byly provedeny népravné
opatieni, aby doslo k eliminaci chyb. Napravné opatieni se tykaji pfedev§im zménou pracovni
instrukce, kde byly dodany detailngjsi fotografie s popisky. Dal$i opatieni bylo provedeno
Vv ramci proskoleni operatort.

Po naslednych propoctech bylo zjisténa, ze zavedené tspory rocn¢ firmée usetii 160 000
K¢, pokud bude vyrobeno naplanované mnozstvi produktt. Navratnost investice je po
nasledném vyrobeni 1442 kust. Dle naplanované vyroby bude ndvratnost v pritbé¢hu 3 mésici.

Posledni casti diplomové prace jsou navrhy teoretickych zlepSeni. Tyto navrhy jsou
pouze teoreticke a nejsou zpracovany detailn€é. Aby bylo mozné tyto navrhy zavést do praxe, je
nutna velka investice a konzultace s povétenymi 1

V celé diplomové praci neni zminéno technologické projektovani, jelikoz diplomova
prace se netykd piestavby montazni linky. Pfestavbu montdzni linky by firma v ramci
vypracovani diplomové prace nedovolila.

Zavérem lze tici, ze cile diplomové prace byly splnény.
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Ptiloha 1 Montazni postup pied upravou 5
Ptiloha 2 Seznam néaradi pted upravou 2
Ptiloha 3 Montazni postup po uprave 5
Ptiloha 4 Seznam néaradi po Upraveé 2
Ptiloha 5 Spagetovy diagram — spider 1
Ptiloha 6 Spagetovy diagram — piipravek 1
Ptiloha 7 Spagetovy diagram — kartotéka 1
Ptiloha 8 Spagetovy diagram — spider navrh 1
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