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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

A7 — oznaceni karoserie Octavia

B6 — oznaceni karoserie Superb

BPR — bussiness process reengeneering
CKD - Completely Knocked Down

CMM - Capability Maturity Model

CRM - Customer Relationship Management
ERP - Enterprise resource planning

GLT - Gross Ladung Trager

JIT - Just in time

KLT - Klein Ladung Trager

LMS - Lowry, Maynard, Stegemerten - ur¢eni vykonnosti pracovnika
MKD - Medium Knocked Down

MRP - Material requirement planning

MRP Il - Manufacturing resource planning
MTM — Methods Time Measurement

MU - Moveable unit

OPT - Optimized production technology
SCM - Supply Chain Management

SKD - Semi-Knocked Down

TOC — Theory of Constraint



Uvod

V dnedni dobé& je dulezitost spravnych manazerskych rozhodnuti kliCovym
faktorem pro uspéch firmy v prostfedi, v kterém se stale zvySuje konkurencni tlak,
stejné tak jako tlak na kvalitu finalniho vyrobku a jeho inovativnost. Takova
rozhodnuti by méla byt délana na zakladé informaci, které jsou mnohdy obtizné
ziskatelné z realné situace. Pro jednodu$si orientaci v realnych systémech je jiz
dlouhou dobu pouzivano modelovani. Vytvofené modely mohou mit rizné podoby,
od fyzickych maket objektl po matematické modely. Nicméné vSechny modely
jsou vytvareny se stejnym cilem a to pro lepSi pochopeni modelovaného systému

a pro mozné experimentovani s nim.

Posledni dobou se také mohutné =zaCalo zavadét pouzivani pocitacovych
simula¢nich modeld. Takové modely maji nad ostatnimi mnohé vyhody, jelikoz
dovoluji hloubkovou analyzu realného systému a to bez nutnosti zasahu béhem
jeho chodu. DalSim vyraznym pfinosem pocitaCové simulace je moznost zjisténi
dopadd zmén na jiz existujicim systému nebo optimalizace materialovych a

informacnich tokd a produktivity jesté planovanych systémda.

Pro lepSi stabilitu celého vyrobniho procesu se vyuziva standardizace, ktera
zlepSuje nejen kvalitu vysledné produkce, ale také ulehCuje planovani vyroby diky

zavazné popsanym naroklm jednotlivych procesu na vyrobni zdroje.

Jednou z metod standardizace spotfeby prace jsou metody MTM. Jde o metody
pfifazujici ¢as pohybim potfebnych k vykonani popisované €innosti. Diky ¢emuz
jsou lepSi pro pouZiti ve vyrobé nez metody jako chronometraz &i pracovni
snimek. Hlavni vyhodou pouziti metod MTM je, Ze, diky nivelizaci pouzité pfi jejich

tvorbé, nezalezi na tom, kdo praci vykonava.

V prubéhu vypracovavani této prace mi bylo umoznéno pouziti softwarového
produktu Plant Simulation k vypracovani kompletniho simulacniho projektu a to od
definice cill az po implementaci ziskanych poznatkd ve vyrobé&. Vyznamnou Casti
tohoto procesu je faze sbéru dat, ktera byla provedena metodami MTM. Tato
Casové nejnaroCnéjSi Cast projektu byla pfinosnym nahlédnutim do komplexity

vyrobniho procesu a do pouZiti systémoveého pfistupu.



1 Teoreticka vychodiska feseni

Teoreticka Cast prace obsahuje shrnuti poznatkld, které souvisi s FeSenim
zadaného simulacniho projektu. Jsou v ni popsany procesy v ramci vyroby, proces
jejich zlepSovani a dulezitost, pro¢ by nemélo byt jenom jednorazové, ale i
kontinualni. Spole€né s procesy je popsano i fizeni vyroby a moderni pfistupy k

této problematice.

V dal$i kapitole je popsana standardizace a jeji vyznam pro hladky prabéh Cinnosti
podniku. Existuje mnoho druhl standardd podle ¢asti podnikové Cinnosti, které
popisuji. Kvali zaméfeni praktické ¢asti jsou popsany hlavné standardy spojené s
transformaénim procesem a jesté specifitéji standardy spojené se spotfebou

prace.

Metodou, kterou se vytvareji normy pro spotfebu prace na pracovisti, jsou metody
MTM, které jsou tématem dalSi kapitoly. Je popsan jejich vyvoj a také na jaké

v8echny oblasti se daji pouzit.

V posledni Casti je popsana problematika modelovani a simulace. Modely jsou
Sirokym pojmem a popis je hlavné zaméfen na modely vypoc¢tové simulacni a na
jejich vnitini strukturu. Dale je popsan vyznam simulace v rozhodovani, a jaké

prinosy pfinasi jeji pouziti pro firmu, ktera se tak rozhodne.

1.1 Vyroba

Vyrobu Ize definovat jako transformaci vyrobnich faktorld do ekonomickych statku
a sluzeb, které pak prochazeji spotfebou (Kefkovsky, 2009, s. 1) nebo také podle
Horvath (2000) se jedna o proces vytvaieni novych uZiteCnych hodnot ucelnym

spotfebovavanim vyrobnich faktort. Jde tedy o transformaci vstupl na vystupy.

Vstupy Transformace - Vystup

Zdroj: Svobodova, 2004 str. 29

Obr 1 Schéma vyroby - zakladni



Ma-li tento transformacni proces vést k pozadované pfeméné materialu (suroviny,
energie, polotovary), vyZzaduje ke své realizaci uc€ast lidskych vykonu (pracovni
sila), podnikovych prostfedkd (vyrobni zafizeni, nastroje, specialni pfipravky,

pocitaCe...) a informaci.

Kefkovsky (2009) dodava, ze z ekonomickych a spoleCenskych hledisek by mélo
byt cilem vyroby dosaZeni stavu, kdy jsou v8echny zdroje vyuzivany efektivné.
Aby byl proces transformace efektivni, musi byt efektivni i jednotlivé procesy

probihajici v podniku.

Podnikové procesy

Podnikovy proces je podle (Repa, 2006, str. 13) ,souhrn &innosti, transformujici
souhrn vstupl do souhrnu vystupu (zbozi nebo sluzeb) pro jiné lidi nebo procesy,
pouzivajice k tomu lidi nebo nastroje“. Proces se sklada z jednotlivych Cinnosti
neboli prvkld procesu. Procesni pfistup v podnicich neni spojen s vyrobnimi
procesy, ale v souCasnosti se tyka celého podniku v€etné nevyrobnich €innosti,
napf. zakaznici, dodavatelé. Informacni podporu pro tyto oblasti pfedstavuje SCM,

CRM, e-business.

ZlepSovani procesti

Pro kazdou firmu a jeji udrzeni na trhu je podle (Repa, 2006) nezbytné jednotlivé
podnikové procesy stale zlepSovat. Zakaznici si Zadaji lepSi produkty a sluzby a
tak mnoho firem zacina pracovat na svych podnikovych procesech pomoci metody
prubézného zlepSovani. Tento postup, ktery se da zobrazit pomoci nasledujiciho
schématu, je zalozen na porozuméni a méfeni stavajiciho procesu a na

podnétech k jeho zlepseni.

. . . . . g | Mawh a
Popis soucasneho Stanoweni Sledovani provozu Meéreni provozu -
|'> stavu procesu _."sledu'.fanj-m m etrik proCesy L proCesy rie m F:;-:l';g;?ﬁﬂ

Zdroj: Repa, 2006 str. 14

Obr. 2 Pribézné zlepSovani procesu



Tento postup vede k postupnému nebo také evoluénimu zlepSovani.

Business process reengineering (BPR)

Pro podnik se podle (Repa, 2006) stalo vitalni provadét zménu rychleji a to

zejména pod vlivem globalizovanych trhu. Tato potfeba dramatickych zmén vedla

k pfistupu reengineeringu podnikovych procesu.

BPR je zcela odlisnym pfistupem ke zlepSovani podnikovych procesu a v extrému

zahrnuje predpoklad nefunkénosti stavajicich procesu a nutnosti je predélat a

odshora doll sestavit novy procesni mix.

Takovyto postup podle (Repa, 2006) odpoutava od stavajici situace, tudiz je

potfeba se ptat na zcela jiné otazky: (Repa, 2006)

Jak by mél proces vypadat?

Jak chtéji zakaznici, aby vypadal?

Jak chtéji zaméstnanci, aby vypadal?
Jak vypada u vyznamnych konkurent?

Jak bychom mohli novou technologii vyuzit?

Déleni procest

Procesy se daji délit podle raznych kritérii. Napfiklad podle (Zelenka, 2007):

Zakladni procesy — jsou procesy, které se orientuji na vyrobu finalnich
vyrobkd. Vytvafi tedy hlavni pfidanou hodnotu. Finalni vyrobky jsou ureny

expedici, uruji specializaci vyroby a jsou hlavnim pfedmétem podnikani.

Podparné procesy - zajistuji vnitfnimu zakaznikovi nebo hlavnimu
vyrobnimu procesu produkt, ktery nepfechazi do finalniho vyrobku. Jeho
vyC€lenéni ohrozi chod hlavniho procesu. Je mozné jej zajistit externé, ale
jsou vykonavany interné z divodi omezeni rizik nebo pro ekonomickou

vyhodnost.

Vedlejsi procesy — ureny pro interniho zakaznika. Je mozné jej zajistit

externé bez ohrozeni chodu hlavniho procesu.
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To to déleni se da pouzit nejen na obecné podnikové procesy, ale i specifiCtéji
napfiklad na vyrobni procesy. Podplarné procesy mohou zahrnovat vyrobu
specialnich nastrojl, pfipravkl, ale také personalistiku, facility management,

marketing a jiné.

DalSi metodikou, ktera se zaméfuje na tfizeni procesu je CMM (Capability Maturity

Model), ktera rozdéluje procesy podle stupné jejich zralosti a to na (Basl, 2008):

e Neexistujici — neexistuje Zadny proces a organizace reaguje na problém,

ktery je potfeba feSit spontanné.

e Nahodny — organizace rozpoznala, ze ma problém a nutnost ho fesit.
Neexistuje ovSem zadny ustaleny postup a je tedy feSen na ad hoc a
individualni bazi.

e Opakovany, ale pouze intuitivni — snaha o vytvofeni standartnich procest,
jejich vyuziti je intuitivni, coz vede napfiklad opakovanému poziti riznymi
lidmi.

e Formalizovany — Existuje jiz standardizace a popis procedur a zaméstnanci

jsou podle nich Skoleni.

o Méfitelny — je pfidany proces fizeni a kontroly a tedy snaha o neustalé

ZlepSovani procesdu.

e Optimalizovany — Procesy byly pomoci postupného zlepSovani dovedeny

do nejlepSiho mozného stavu.

Podle (Basl, 2008) je vazba mezi podnikovymi procesy a informacnimi systémy
silna. Diky proniknuti podnikovych informaénich systém( do vyroby jsou k
dispozici lepSi data ve vétS§im mnozstvi. Tato informovanost vede dalSimu

zlepSovani procesu.
Rizeni vyroby
Rizeni vyroby se podle (Kefkovsky, 2009) zabyva dosazenim optimalniho

fungovani vyrobnich systému a to podle vytyCenych cill. Vyrobni systém dale
definuje jako souhrn vS8ech Ciniteld a uc€astniki vyroby (provozni prostory,
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nezbytna technicka zafizeni, suroviny, polotovary, energie, informace, pracovniky

podilejici se na vyrobé, rozpracované a hotové vyrobky a odpady).

Jedna se o systém pojmu a nastroji vyrobniho managementu. Tento systém
rozpracovava dané ulohy a predklada fyzickému systému tvorby vykonud informace
tykajici se zvlasté vyrabéného mnozstvi, termind zadavani a odvadéni
jednotlivych davek ¢&i operaci. Dale umozZnuje zpétna hlasSeni z fyzického
vyrobniho procesu. (Tomek, 2000, s. 17-18).

Vztah mezi managementem vyroby a vlastnim fyzickym procesem zachycuje

nasledujici obrazek. Takzvany fidici kruh umozriuje porovnani planu a skutecnosti

a Cini pfisludna rozhodnuti.

Cil
Vyrobni management ?..','S:?é
Smérngu'kazatel Regulé:éni ukazatel
cil Vyrobni systém
wyroby yr ys
. . ' Poruchy 2
Zakadni faktory Vykony

Zdroj: Tomek, 2000 str. 18

Obr. 3 Vztah managementu a fyzického procesu pfi Fizeni vyroby

Role a provazanost logistiky a fizeni vyroby je velmi dulezita, jelikoz v ramci
rozdilnych zpUsobU realizace vykonU se nejedna pouze o fizeni vnitropodnikového
pohybu materidlu a zbozi, ale taktéz o Fizeni pohybu materialu od dodavatelt do
podniku a na pfislusna pracovisté, stejné jako vyrobkul Ci polotovar( z pracovist a
podniku k zakaznikovi (Tomek, 2000, s. 18). Pravé veSkerym pohybem materialu,

polotovart a vyrobkl se zabyva logistika.
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Zejména na operativni urovni dochazi k velmi tésnému spojeni mezi
managementem vyroby a logistikou, kde se jedna o bezprostfedni vazbu na

hmotny tok. Souvislosti je mozné vysledovat z nasledujiciho obrazku:

Ukoly nakupu Ukoly wyroby OS‘:{;E“UURDIY
Fyzicky nakup Wnitropodnikova Fyvzicka distribuce
materialu logistika e
Nakup \yroba Od byt
Fyzicky nakup Wnitro podnikov 3 Fyvzicka distribuce
materialu logistika ¥z

Zdroj: Tomek, 2000s str. 19

Obr. 4 Vztah fizeni vyroby a logistiky

Princip Fizeni vyroby tlaku (push)

Podle (Danék, 2005) je material v systému fizeném podle principu tlaku dodavan
na jednotlivd pracovisté bez toho, aby se bral ohled na okamzitou skutenou
potfebu, ale je dodavan podle pfedem stanoveného rozpisu nebo planu, ktery
vychazi z predikci potfeb vyroby. Material je na pracovisté tlaCen. Material se na

pracovistich midze hromadit, coz vede k vytvareni se pfebyte¢nych zasob.

Lb Procesor 1 — Procesor 2 —l Procesor 3 —

Zdroj: Fiala, 2002, str. 29

Obr. 5 Princip push

Cilem je podle (Fiala, 2002) protlacit celym systémem co nejvice materialového

toku na zakladé poptavky vnéjSich zakaznikl bez ohledu na zatiZzeni jednotlivych
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procesoru. Na nasledujicim obrazku je popsan princip tlaku, kde informacni tok je

vyznacen pferusovanou ¢arou a materialovy tok plnou ¢arou.
Princip Fizeni vyroby tahu (pull)

Opacné je tomu u systému tahu, kde podle (Danék, 2005) vyrobu a odbér zasob
spousti zakaznik. Tah je vyvolan na zakladé okamzité potfeby. Material se

zpracovava ihned, neskladuje se, tudiz se nevytvafi zasoba.

Na nasledujicim obrazku je znazornén princip fizeni tahem kdy podle (Fiala, 2002)
si vnitfini zakaznik pfitahuje materidlové toky (plna ¢ara) na zakladé vnitini

poptavky pomoci informacénich tokl (pferuSovana ¢ara).

LI» Procesor 1 e Procesor 2 . Procesar 3 —

Zdroj: Fiala, 2002, str. 29

Obr. 6 Princip pull

Moderni pristupy k fizeni vyroby

V moderni dobé byly v prumyslové vyspélych zemich formulovany ucelené
koncepty Fizeni vyroby, které vychazeji z urcitych principl a filosofickych pfistup
k vyrobnimu managementu, realizovatelnych a uznavanych v dané dobé. Co
ovSem maji spolecného je snaha o eliminaci neefektivnosti dfive pouzivanych

systému Fizeni vyroby. (Kefkovsky, 2009)

Material requirement planning (MRP)

Podle (Tomek, 2000) je MRP systém vyvinuty po¢atkem 60. let v USA do CeStiny
prelozitelny jako ,planovani materidlovych potfeb vyroby“. Do té doby byly
pouzivany systémy, které pro odvozeni dat pro budoucnost vyuzivaly jenom
minuly vyvoj a neumoziovali tak poznat souvislosti mezi a ucinky na vyrobu.
Systém MRP se zaméfuje na kontrolu planovani nakupu a to ve vazbé na vyrobu
a odbyt. Podnétem pro vypocet pozadavkl na material dle kusovnik( i norem je

vyrobni zakazka. Spotfeba tedy vytvafi potfebu a dochazi Kk integraci
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materialového hospodarstvi zajisténim Casové i kvantitativni vazby mezi nakupem

a odbérem. Pfedpoklady pro uplatnéni tohoto systému (Tomek, 2000):

e struktura kusovniku obsahujici vystavbu vyrobku a navod, jak ma byt

vyrobek naplanovan a vyroben,
e existence pfesnych dat pro vypocet spotfeby a potieby,
e disciplina uzivatell pfi stanoveni operacnich plana.

Pfi aplikaci MRP lIze témér vzdy prepokladat snizeni objemu vazanych obé&znych
prostfedkl a sniZeni nakladl na pofizovani a udrzovani zasob ve srovnani se
systémy bez planovani poZzadavkd materialu. Nevyhodou systému muaze byt fakt,
Ze planovani materialu vychazi pouze z hrubého rozvrhu vyroby a nebere v Uvahu
skute¢ny prabéh vyroby. To znamena, ze pokud se vyskytnou odchylky od planu,

dojde ke zvySovani zasob.

NejspiSe i z téchto duvodu byl puvodni MRP pfepracovany do MRP s uzavienou
informacni smyckou, kde jsou objednavky materialu do urcité miry korogovany

podle skuteéného pribéhu vyroby (Kefkovsky, 2009, s. 65).

P;E gf;vff — - Hruby rozvrh —— Objednavky
Stav zasob — MRP analyza —— Materialové listky
Plan poffeby
materialu

Zdroj: Kefkovsky, 2009, str. 66

Obr. 7 Struktura MRP

15



Manufacturing resource planning (MRP 11)

Cesky ,planovani vyrobnich zdroji“ je rozsifenim systému MRP predev$im o
zahrnuti propojeni objednavek materialu s podrobnymi rozvrhy vyroby a
s kapacitnimi propocCty. Hlavnim pfinosem je snizeni vazanosti obéznych
prostfedku a to az o 30 %. Systém MRP Il je zabudovan ve vétsiné integrovanych

informacnich systému (Kefkovsky, 2009).

Plan vyroby na
lrovni zakazek

v

Zdroje a kapacity = ——fm= Hruby rozvrh

# I— Rizeni zasob

Materidlové listky  ——— MRP analyza ‘

L Rizeni prodeje

Rizeni rozpracované
wyro by

Analyza potfeb Dilenské fizeni vyroby
kapacit a operativni evidence

g —

Zdroj: Kefkovsky, 2009, str 67

Obr. 8 Struktura MRP 1

Jak je vidét ze schémat systému je MRP Il ve srovnani s MRP doplnéno

podrobnéjsim planovani vyroby, kapacitnimi propocty a vazbou na fizeni prodeje.

Optimized production technology (OPT)

Systém OPT je zalozen na predpokladu, ze vykonnost vyrobniho systému jako

celku je ur€ena podle uzkoprofilovych pracovist (bottlenecks) neboli uzkych mist.
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Zamérenim se na takovato pracovisté a jejich rozSifenim redukuje pribézné doby

a zlepSuje celkovou prichodnost vyrobniho systému (Kefkovsky, 2009, s. 69).

Podle (Pernica, 2005) jsou hlavnimi cili pfi aplikaci systému OPT maximalizace
zisku a pritoku a minimalizace zasob a provoznich nakladu. Ddalezitymi
predpoklady pro pouZiti systému je zejména synchronizaci ve vyrobé&, existenci
zasobnikl u uzkych mist a kontinualni vyhodnocovani uzkych i ,normalnich*

pracovist.
Theory of Constraint (TOC)

Metoda TOC souvisi s jiz vy§e zminénym OPT a to pfedevSim ve vnimani ,uzkych
mist” podniku. Zakladem tohoto systému je uvaha, Zze v podniku je v daném
okamziku vzdy jedno nebo vice omezeni, které brani dosazZeni maximalizace
prutoku (Basl, 2003).

4 D

prutok

uzké misto

Zdroj: Basl, 2003. str. 35

Obr. 9 Jak ,,uzké misto“ urcuje velikost pritoku v podniku

Da Ize takeé fict, ze uzké misto urCuje prlichodnost celého systému a proto si tato
koncepce dava za hlavni cil zvySeni prachodnosti celého podniku identifikaci
pravé takovych uzkych mist. Dale je podle (Basl, 2003) dulezité si uvédomit, ze
pokud je prlchodnost zavisla na kapacité pravé jednoho bodu, pak jakakoliv
ZlepSeni na jinych bodech na ni nebudou mit Zadny a ztrata na uzkém misté je

ztratou pro cely sytém.

Tuto skuteCnost zobrazuje obrazek 9 kde je Sitka celého pritoku omezena
jedinym uzkym mistem a to i pfes to, Ze ostatni procesy maji vysSi kapacity, které

jsou znazornény SirSimi otvory v kotoucich.
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Just-in-time

Koncept fizeni vyroby JIT byl vytvofen v pribéhu sedmdesatych let v Japonsku,
USA a vzemich zapadni Evropy. Podle (Kefkovsky, 2009) je zakladni ideou
vyroba pouze nezbytnych polozek v potfebné kvalité, v nezbytnych mnozstvich,
v nejpozdéji pfipustnych Casech. Dale se JIT orientuje na eliminaci péti zakladnich
typu ztrat plynoucich z nadprodukce, &ekani, dopravy, udrzovani zasob a

nekvalitni vyroby. K JIT Ize pfistoupit nasledujicimi zplsoby (Kefkovsky, 2009):
e Pouziti JIT i v planovani vyroby.
e JIT jako soubor technik

e JIT jako firemni filozofie. Vztahuje se tedy na vSechny podnikové procesy a

cilem je prubézné zlepSovani a eliminace ztrat.

Jde o jakousi hierarchii aplikacnich vrstev JIT, kde aplikace prvnich dvou se

nazyva také ,volny JIT* a aplikace vSech tfi ,Cisty JIT*.
Predpoklady pro pouziti technologie JIT jsou podle nasledujici (Danék, 2005):
e stoprocentni kvalita vyrobkd, polotovard (objednaného materialu),
e snizovani velikosti (objednacich) vyrobnich davek,
e rovnomérné vyuZiti kapacit,
e bezporuchovy chod vyrobniho (dopravniho) zafizeni,
e modularni struktura vyrobku a standardizace komponentu,
e aplikace skupinové technologie,
e zavedeni nového systému fizeni jakosti,

e novy systém zasobovani (opirajici se o spolupraci s dodavateli),

zavedeni tymové prace.

Mozné pfinosy podle (Kefkovsky, 2009) pak zahrnuji redukci zasob &i vyrobnich a
skladovacich prostor, kratSi prabézné doby a sefizovaci €asy, vySSi produktivitu,

jednodussi  Fizeni, snizeni rezijnich nakladd a zvySeni  kvality.
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Informac€ni systémy

O velkém vyznamu informacnich systému v dnesni spole€nosti neni podle (Basl,
2008) pochyb. Komplexni informacni systémy kategorie ERP vyuziva vice jak 90
procent TOP 100 tuzemskych podnikll a o jejich roli pfi integraci podniku hovofi
asi nejlépe to, ze uz neexistuji Zadné informacni systémy, které by byly zaméfreny

pouze na jedno oddéleni. S neexistenci integrace se v podstaté nepocita.

Impulzem pro dalsi vyvoj MRP, ktery nasledné vedl k vytvofeni ERP, byla
globalizace a sni spojena nutnost zvySovat efektivitu vybavenim podnik
vhodnymi technologiemi a uUzkou specializaci. Specializace v nadnarodnich
korporacich vytvofila potfebu zlepSit zpusob, jakym se pfedavaly informace mezi
dcefinymi spolec¢nostmi, a proto v nich byly zavedeny jednotné informacni
systémy, jelikoz centralizace strategického nakupu materialu a surovin umoznuje

optimalizovat nakupni ceny.

ERP

Za ERP jsou povazovany jednak aplikace, které predstavuji softwarova feSeni
uzivana kK fizeni podnikovych dat a pomahajici planovat cely logisticky fetézec od
nakupu pres sklady po vydej materialu, fizeni obchodnich zakazek od jejich pfijeti
a z po expedici, v€etné planovani vlastni vyroby a stim spojené finanéni a
nakladové ucetnictvi i fizeni lidskych zdroju. ERP ovliviiuje podnikové procesy,

které v mnoha pfipadech automatizuje. (Basl, 2008 str. 66)
ERP pokryvaji zejména dvé hlavni funkéni oblasti (Basl, 2008 str. 66):

e Logistika — v kontextu ERP zahrnuji celou podnikovou logistiku (nakup,

skladovani, vyrobu, prodej a planovani zdroju).

e Finance - finan¢ni, nakladové a investi¢ni uCetnictvi a podnikovy

controlling.

1.2 Standardizace

Podle (Svobodova, 2004) je zakladnim cilem standardizace snizeni rozmanitosti
moznych FeSeni. ZvySuje produktivitu, zleviiuje a zrychluje procesy pfipravy

vyroby, vlastni vyrobu a nakup. Krom pfinosu pro vyrobce ma standardizace také
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pfinosy pro spotiebitele a to ve formé nizSich pofizovacich i provoznich nakladu.
Samotné vytvareni norem je vysledkem pfesné definovaného procesu

standardizace. Schéma tohoto procesu je nasledujici.

Cesty ZuzZeni ‘ Optimalizace Zjednoduseni Komplexnost

Proces standradizace

Uplatnéni | Exaktnost ‘ Zavaznost Pruznost Planovitost

Zdroj: Tomek, 2007, str. 72

Obr. 10 Prvky procesu standardizace

Aspekty standardizace (zuzZeni, optimalizace, zjednoduSeni a komplexnost)
vychazeji podle (Tomek, 2007) z pozadavkl na chovani firmy. ZuZeni na jednu
z vdech moznych variant je pfedpoklad exaktnosti, kdy se snazime dozvédét se
vSechny mozné informace ohledné zkoumaného procesu. Vybér optimalni
varianty, bez toho aniz by se pouzivala, by byl zbyteCny, a proto se zavazné stava
standardem. Zjednoduseni zkoumaného procesu znamena vybér takové varianty,
ktera je doprovazena minimem komplikaci a vazeb s ostatnimi procesy, coz
dovoluje pruznost v celé organizaci. Bez komplexnosti, aneb bez zkoumani vazeb
s ostatnimi procesy, muze dochazet krozhodnutim, ktera, ackoliv z pohledu
jednoho aspektu davaji smysl, hodnocena s nadhledem ignoruji ostatni Cinnosti
organizace. Aby se takovym pochybenim zabranilo, je nutné, aby se organizace

chovala planovité a konsenzu vse zainteresovanych oddéleni.

Princip zjednoduSeni zkoumanych procesu pfinasi dalS$i vyhodu ve formé
modularniho systému (stavebnicové feSeni). Podle (Svobodova, 2004) je
podstatou tohoto systému vytvofeni celku z menSich standardizovanych Casti

(modult). Efektivnost, kterou takovyto postup pfinasi, je jasna hlavné pfi zavadéni
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novych vyrobku, kdy i bez existence realného systému, jsme schopni odhadnout,
jaké takovy systém bude mit parametry. DalSim kladem tohoto systému je
zabezpeceni rdznorodosti vytvofenych standardl, které se od sebe mohou liSit
jenom v tom, Ze v urcité ¢asti, je mozné pfidan, odebran ¢i vyménén urcity modul.

DalSim duvodem pro€ se standardizaci zabyvat je podle (Tomek, 2007) mimo jiné
tvorba zakladu pro databazi zakladnich informaci. Tyto informace mohou
obsahovat napfiklad normy spotfeby materialu na urcity vyrobek a tedy nutny zdroj
pro kalkulaci nabidkovou a vyslednou, pro planovani nakupu, pro limitovani sklada

atp.

Vysledkem standardizacniho procesu je norma nebo také standard. Tyto normy
pevné stanovuji kvalitativni i kvantitativni vysledky €innosti. Stavaji se nastrojem,
ktery vyjadfuje jednotny Casové zavazny predpis vlastnosti, funkci, miry mnozstvi
vyrobnich Cinitell, jejich vztahu, kombinaci a zpUsobl fungovani ve vyrobnim
procesu (Tomek, 2000, str. 107)

Standardizace oviem podle (Tomek, 2007) neni jakoukoliv pfekazkou pro vyvoj a
vyzkum. Je nastrojem usmérnovani, sjednocovani a vnitfniho usporadani procesu,

coz zjednoduSuje jeho analyzovani a vyhodnocovani.

Normativni zakladna

Normy jsou nezbytné pro operativni fizeni vyroby, stanovovani vyrobnich kapacit
a jsou zakladem pro kontrolu. Souhrn vSech pouzivanych norem se oznacuje jako

normativni zakladna.

Norma je podle (Svobodova, 2004) jednotny, Casové relativné stabilni, zavazny
pfedpis stanovujici nejvhodnéjSi feSeni pro opakujici se ulohy. Tykaji se vyrobnich
Cinitell, technologickych postupl, pracovnich metod, €asovych a prostorovych

vlastnosti vyroby apod. Ztéchto dat vychazi dalSi Cinnost jako planovani,

kalkulace, kontrola a jiné.
Podle obsahu se normy déli na (Svobodova, 2004):

e Prfedmétné - urCuji pozadavky na urcity objekt. Jednad se o napfiklad o

normy materialové, surovin, plodin nebo polotovaru.

e Predpisové — ur€uji zpusob a postup provedeni technologickych &innosti.

Patfi sem normy pracovnich postupl, normy pro provedeni zkousek a jiné.
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e VSeobecné — vymezuji pojmy, urCuji jednotny postup i formu vyjadfeni.
Jelikoz mezi Cinnostmi podniku existuji vazby a jednotlivé oblasti standardizace
jsou jenom relativné izolované, je potfebné pfistupovat k standardizacni Cinnosti
komplexné. Oblasti komplexni standardizace jsou podle (Tomek, 2007, str. 76)
nasleduijici:

e standardizace vyrobniho procesu,

e standardizace vécnych vstupnich prvkd vyrobniho procesu,

e standardizace Cinnosti a zpusobl pfemén ve vyrobnim procesu,

e standardizace vztah( ve spotfebé a vyuziti vyrobnich Ciniteld,

e standardizace kombinaci pfi operativnim fizeni vyroby,

e standardizace vystupnich prvka vyrobniho procesu.

DalSi popis norem pouzitych v praktické Casti prace se zaméfuje na standardizaci
vztahu ve spotfebé a vyuziti vyrobnich CcCiniteld. Tato oblast standardizace
stanovuje podle (Tomek, 2007) pfipustny limit, normu spotfeby daného vyrobniho
Cinitele. Jde konkrétné o (Tomek, 2007, str. 107):

e kapacitni normy,

e normy spotfeby ¢asu prace,

e normy spotfeby materialu a energie,

e normy vyse vyrobnich zasob,

e normy vySe zasob nedokon¢ené vyroby,

e normy vySe zasob hotovych vyrobka.

Normy spotieby prace

Normy spotfeby prace slouZzi pro (Svobodova, 2004):

e planovani vyrobniho procesu (rozdéleni fondu pracovniho ¢asu, sestaveni

harmonogramu prace, stanoveni poc¢tu pracovniku),

e zavedeni ukolové mzdové formy,
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e ekonomické potfeby.

Cas smény pracovnika se da nasledujicim zpisobem roztfidit.

CAS PRACE
I T
Lo Cas prace
4 W = z
- H S 2
- Cas obecnd o = w
nutnych prestavek = - E
w © =
g || ° S
—
L Cas podminéné
nutnych prestavek
M A

Zdroj: Tomek, 2007, str. 114

Obr. 11 TFridéni pracovniho ¢asu pracovnika

Toto tfizeni zobrazuje, jaka €ast z vSech Cinnosti pracovnika je zpracovatelna do

norem.

Kvili rozdilnosti pracovist, rliznych charaktert vykonu a riznym narokim prace je
v praxi dobré vybirat ze spektra normovacich metod. Mezi nejpouzivané;jsi patfi
(Tomek, 2007):

e Metody rozborové vypoctové rozkladaji operace na dil€i pracovni ukony,
popf. pohyby, kterym, pomoci normativu, posléze pfifazuji Casy. Podstatou
téchto metod je rozbiti Cinnosti na omezeny pocet elementarnich casti.
Tyto Casti, které se nazyvaji také zakladni pohyby, se daji poskladat tak,
aby vytvarely konkrétni ukony a operace. Mezi tyto metody patfi také MTM,

kterym se budeme vénovat ve vlastni kapitole.
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1.3

Metody rozborové prizkumné (chronometrazni) zjiStuji spotfebu Casu
pomoci snimkovani (Svobodova, 2004). Na rozdil od metod rozborové
vypoctovych se nepracuje s normativy ¢asu, neni jimi omezeno a u operaci
mohou byt presnéjSi. Predpokladem je ovSem spravné upraveny
dostateCny pocCet méfeni vhodného procesu. V praxi se ovSem setkame
s pristupem, kdy jedno méfeni nahodného pracovnika se bere jako validni
norma. Coz ma mnoha uskali, protoZze se nezohledni faktory, které jsou

brany v Gvahu pfi tvofeni normativu.

Metody rozborové porovnavaci pfifazuji operacim podle podobnych
operaci, které uz maji pfifazeny Cas nékterou z pfedchozich metod.

Pfedpokladem je tvarova technologicka shoda.

Metoda sumarni pfifazuje ¢asovou naroCnost bez predchoziho rozkladu

elementarni ¢asti.

Metody statistické propocitavaji pramérnou spotfebu €asu na pracovni

operaci, za urcité obdobi.

Metody odhadové vytvafi odhad spotfeby Casu podle zkuSenosti. Ze
stavajici praxi si berou i ztraty a nedostatky, které se, doufejme, v novych

procesech objevovat nebudou.

MTM

Zakladni procesy MTM byly vyvinuty ve 40. letech v USA jako systém pfedem

stanovenych Casu a vroce 1948 byly zvefejnény v knize ,Methods-Time-

Measurement®. Autory jsou H. B. Maynard, J. L. Schwab a G. J. Stegenmerten.

Jedna se o standardizaCni metodu rozborové vypoctovou. Zakladem feSeni bylo
stanoveni pozadavkl na zpusob poziti MTM (MTM-1, 2009):

Postupy musi byt pouzitelné v kazdém hospodarském oboru.

Postup musi byt vSeobecné srozumitelny a naucitelny bez specialnich
predchozich znalosti.

Postup musi byt stanoven tak, doba realizace u dané metody vyplyvala

sama ze sebe.
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e Postupy musi byt pouzivany mezinarodné stejné.

MTM je urCen k analyzovani manualnich pracovnich procesu. Utvafi pracovni
postupy prostfednictvi popisu, strukturalizace, planovani a syntézy/analyzy
pomoci obsahové a casové definovanych procesnich prvki (MTM-1, 2009).
Pomoci MTM jsou postupy systematicky rozdéleny, usporadany a zviditelnény
ovliviujici veli€iny.

MTM jako systém predem stanovenych ¢asl stanovuje ¢asovou naro¢nost
provadéni takovych prvkl procesu, které jsou ¢lovékem piné ovlivnitelné (MTM-1,
2009). Tim splfiuje poZadavek na to, aby doba realizace vyplyvala sama ze sebe.
To znamena, ze, jelikoz popis Cinnosti obsahuje vSechny jeji Casti a jelikoz témto
¢innostem jsou pfifazeny Casy potiebné k jejich realizaci, jsme schopni s jistotou

¢innosti pfifadit ¢as, ktery vyplyva ze samotného popisu.

Aby bylo mozné definovat zakladni pohyby a stanovit jejich potfebu ¢asu, bylo
nafilmovano velké mnozstvi primyslovych pracovnich postupl. Spocitanim poctu
filmovych okének pfipadajicich na pohyb se stanovily skuteéné Casy. Jelikoz je
metoda zaloZena na pohybové studii, nelze jeji pomoci analyzovat myslenkovy

proces pracovnika.

Dulezitym problémem, ktery musel byt zohlednén, je mezilidska rozdilnost. Tedy
z pohledu metod pfifazujicich ¢as hlavné v tom, jak dlouho komu jaka €innost trva.
Rozptyly v dobé provadéni se vyrovnavaji pomoci amerického postupu
k posouzeni stupné vykonnosti LMS. Toto ur€ovani urovné obdrzelo své jméno od
pocCateCnich pismen svych autord (Lowry, Maynard, Stegemerten) a takto
znormovany vykon se definuje jako ,vykon stfedné zruc¢ného, zauceného
pracovnika, ktery tento vykon muze vykonavat dlouhodobé a bez nadmérné
unavy“ (MTM-1, 2009, str. 18). Pfi posuzovani stupné vykonnosti se, jak je
vyobrazeno i na nasledujicim obrazku, vyhodnocuji 4 znaky a to: zru¢nost, usili,
rovnomérnost doby provedeni a stupen vykonu dle LMS. Prvni tfi tyto znaky jsou

zavislé na Clovéku, ktery je vykonava.
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Stupefi vykonu

Dle LMS
I
| 1
WVlivy zavislé WVlivy nezavislé
na €lovéku na €lovéku
| | 1 _ ]
. S Rovnomérnost Stuperi vykonu
S - doby provedeni Dle LMS

Zdroj: MTM-1, 2009, str. 18

Obr. 12 Stuperni vykonu dle LMS

Nivelizace €asové narocnosti nafilmovanych pracovnich postupu byla provedena
podle nasledujiciho obrazku. Hodnoceni stupné vykonnosti bylo provedeno
skupinou zkusenych praktikd (MTM-1, 2009).

Cas zjisténi filmo- Stfedni stupen
Vou analyzou nebo X vykonu hodnoceng, = cas MTM
Easovym snimkem skupiny (LMS)

Zdroj: MTM-1, 2009, str. 18

Obr. 13 Nivelizace ¢asové naroénosti

Postupné upravovani a sdruzovani puvodnich metod MTM do dalSich analytickych
systéml umoznilo Siroké uplatnéni nejen na vSechny typy vyrob, od

velkosériovych az po kusové, ale i na jiné oblasti podniku.

MTM-1

Je urCeno pro velkosériovou vyrobu, kde dochazi k permanentnimu opakovani ve
velmi kratkych cyklech (okolo 1 minuty) s malou riznorodosti prace. V analyzach

se zohlednuje €innost obou rukou a jsou méfeny v8echny vzdalenosti zakladnich
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pohybl. Tento systém, jelikoz jesté neni jakymkoliv zpusobem sdruzen, je ze
detailné definovany pracovni postup. To ovSem také vyzaduje, aby s nim byli

pracovnici dobfe obeznameni.

MTM-UAS

Univerzalni analyzacni systém je urCen podle (MTM-1, 2009) pro zakazkové
orientovanou opakujici se sériovou vyrobu s cykly, které by mély byt znatelné delSi
nez u velko-sériové vyroby. | pfes druhovou rdznorodost a mnohotvarnost vyrobkd
by mély &innosti obsahovat podobné pracovni obsahy. Stanovené postupy by
mély obsahovat ramcové podminky jejich vykonani. Pracovnici by méli byt schopni
bez specialniho zasSkoleni pro jednotlivé Cinnosti je vykonat. UAS sdruZuje

zakladni pohyby do zakladnich proces

MTM-MEK

Je ur€en pro zakazkovou, malo-sériovou nebo kusovou vyrobu bez nebo s malym
opakovanim, ktera vyrabi riznorodé a mnohotvarné vyrobky. Vyrobni postupy se
stale méni a tudiz je nizka mira rutinosti a tudiz je omezena moznost detailniho
zaskoleni. Dusledkem je znacny rozptyl ve zplUsobu prace, coz se projevilo

V procesu novelizace.

MTM-EAWS

Se zabyva télesnym zatiZzeni, které se mohou vyskytnout pfi planovani vyroby.
Vyuziti metod EAWS je podle (Stodek, 2013) dualezité i jako opatieni proti
opomenuti role pracovnika v procesu pfi projektovani montaznich linek. Sleduji
také dodrzZeni bezpec€nosti prace, analyzuji rizika pro posouzeni télesnych zatizeni
a hodnoti organizaCni opatfeni uspofadani z hlediska télesného zatiZeni.

K dispozici je také softwarové prostfedi pro vypracovani analyz.

MTM - Logistik

Expanzi MTM i mimo vyrobni proces je MTM — Logistik, neboli také standartni
procesy logistiky, pFispivaji k organizaci, tvorbé a analyze logistickych procesu.

Napfi¢ podnikovymi oblastmi jsou provadény srovnatelné postupy se

zanedbatelnym charakterem opakovani. Takoveé typické postupy, které mohou byt
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rozdilné v komplexnosti, jsou povazovany za standartni procesy v oboru logistiky.
Tyto procesy, které jsou sestaveny a sdruzeny do procesnich prvku jsou rozdéleny
do dvou skupin (MTM-1, 2009):

e Doprava — Cinnosti s raznymi dopravnimi prostfedky (paletizacni voziky,

elektronické tahace, rucni zdvizné vidlicové voziky, dopravni voziky).

e Manipulace — Cinnosti s obalovymi materialy.

1.4 Simulace a modelovani

Modelovani je podle (Jani¢ek, 2007) soubor Cinnosti subjektu, spjatych s tvorbou
a realizaci modelu, s cilem vyreSit konkrétni problém na konkrétnim objektu.
Uspé&sné vytvoreni modelu pozaduje od &lovéka, ktery model vytvafi uréity zptisob
premysleni o realném svété.

Systémovy pristup

Systémovy pfistup oznacCuje (Lambert, 2000) za paradigma pro pochopeni
vzajemnych vztahl(. Systémovy pfistup spocCiva vtom, Ze vSechny funkce a
¢innosti maji byt chapany ve vztahu k ostatnim &innostem, se kterymi v daném
systému pfichazeji do styku. Jak jsou jimi ovliviiovany a jak je ovliviuji. Tato
definice vychazi z nazoru, Ze izolovany pohled na ur€itou €innost neni dostacujici
pro vytvoreni si kompletniho obrazu o tom, jak tato €innost ovlivni dalSi Cinnosti
(nebo jak je jimi ovliviiovana). Podle Pernica (2005) je systémovy pfistup smér
mysleni, ktery se da charakterizovat jako komplexni chapani jevl ve vnitfnich a
vnéjSich souvislostech. Predstavuje smér mySleni, ktery si zaklada na celostnim
vidéni (princip jednoty svéta) a na principu neustalého pohybu a pfemén. Jeho
aplikaci se daji fesit komplexni problémy na rozlehlych objektech. Podle (Lambert,
2000) spociva aplikace systémovéeho pristupu v uvédoméni si, Zze ne vzdy je
vylepSeni jedné Cinnosti pfinosné pro cely systém. Pokud se napfiklad zlepSi
kapacita jedné casti vyrobniho systému, mlze to pro celek znamenat ztraty ve

formé nadvyroby nebo prebyte¢nych zasob.

Systémové mysleni souvisi také s pojmy holismus a redukcionismus (Pelanek,

2011). Redukcionismus znamena porozuméni celku na zakladé detailniho
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porozumeéni jednotlivych casti systému. Rozdéleni systému do malych casti
dovoluje zkoumat souvislosti a navaznosti mezi ¢innostmi, které ho tvofi. Holismus
je naopak zalozen na nazoru, Ze celek je vic nez soucet jeho Casti. Rozdil je pravé

ve vztahu mezi ¢astmi celku.

Reseni problému systémovym pfistupem spodiva v posloupnosti krokd, jimiz jsou:
(Pernica, 2005, s. 56):

¢ |dentifikace problému na daném objektu nebo vymezeni objektu a

stanoveni cile feSeni,
¢ identifikace systému v objektu nebo zavedeni systému na objektu,
e reprezentace systému modelem (modely), kvantifikace modelu (model(),

e algoritmizace a provedeni modelovych vypocti nebo simulaci, modelovych

experimentl (experimentu s modely, experimentl na modelech),
e interpretace,
e implementace.

Klicovym krokem celého postupu je modelovani, a to zejména v podobé tvorby
systému modell, kdy jednotlivé modely (zkonstruované podle rliznych hledisek,
pro rzné systémy, podsystémy apod.) jsou navzajem propojeny prostifednictvim
svych vstupld a vystupl, pficemz vazby mezi modely mohou byt pruzné
zprostfedkovany a modely syntetizovany subjektem fesitele (Pernica, 2005, s. 56 -
57).

Modelovany systém se sklada z procest a podle (Repa, 2007) je proces
modelovan jako struktura vzajemné navazujicich Cinnosti, pfiCemz plati princip
sémantické relativity, podle néhoz mize byt obecné kazda cinnost samostatné

popsana jako proces.

Model

Modely na jednu stranu pomahaji chapat realitu diky své nazornosti. Tato
nazornost je ovSem vykoupena nutnosti abstrakce skutecnosti. Coz vytvari veliky
tlak na osobu tvofici model, aby dokazala rozliSit, jaka data jsou relativné méné

dllezita. Podle Pelanek (2011) je proto dilezité modelovat problém a ne systém.
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Takovyto model ma jasny cil a nesnazi se o vSeobecny popis reality, ktery neni
vyCerpavajici a tudiz docela spravny. Zaméfeni se na problémovou situaci a jeji
zpracovani dovoluje lepSi zaméfeni na pfiCiny a nasledky, které se v daném
systému vyskytuji. Dale Pelanek (2011) uvadi, Ze je dulezité zachovat model co

nejjednodussi, i kdyz moderni technologie umoznuje slozitost modelu.

Obr. 14 struktury typd modelovani ukazuje, kolik riznych druhG modelu existuje.
Pro tuto praci je dllezité modelovani vypoctové-simulacni, které se dale déli podle

hodnot stavl na diskrétni, hybridni a spoijité (Dlouhy, 2007).

Modelovani
Materialni Abstraktni ‘ Hybridni
Klasické Simulaéni T ] l Pu’latelrléné |
experimentalni experimentalni Datové Formalni Abstraktni abstraktni 1
| Teortletické - - Znalostni ‘E";glégg Podobnostni 41
* v - : Analogové |-
N P Znalostni Expertni
Matematické Vypoitové systémy systémy
| \dentifikace |
v v v v systemi [
Klasické Simulacni Optimalizaéni Cithvostni ‘
analyza

Zdroj: Jani¢ek, 2007, str. 205

Obr. 14 Struktura typu modelovani

Podle (Banks, 1998) je simulaéni model reprezentaci skuteéného systému.
Simulaéni model by mél byt tak detailni, aby byl schopen zodpovédét vznesené
otazky, ne vSak moc komplexni. V modelu stejné tak jako v systému nastavaji

zmény stavl a to na zakladé udalosti.
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Takovou udalosti mUze byt pfichod zdkaznika nebo vykonani sluzby, kterou
pozaduje. CoZ jsou zaroven externi a interni udalosti nebo také exogenni a
endogenni udalosti. Ukazkou endogenni udalosti muze byt zahajeni vykonavani
sluzby pro zakaznika, jelikoz je to udalost jenom uvnitf systému. Exogenni udalost
je jenom pfichod zakaznika/zakazky. Diskrétni modely nebo také diskrétni
simula¢ni modely se zabyvaji komponentami systému a interakcemi mezi nimi.

Diskrétni modely jsou dynamické a tok ¢asu hraje kritickou roli.

Simulaéni model se sklada ze stavovych proménnych systému, entit a jejich

vlastnosti, zdroju, €innosti a ze zpozdéni.

Stavové proménné systému

Stavové proménné systému jsou sbirkou vSech informaci potfebnych k definici
toho, co se odehrava v systému do dostatec¢né miry, aby byl napfiklad dosazeny

pozadovany vysledek, v urCitém okamziku v Case.

Uréeni potfebnych proménnych je pfedmétem zkoumani, jelikoz i na stejném
fyzickém systému nemusi zustat stejné pokud se zméni cile. V diskrétnich
simulacnich modelech jsou stavové proménné konstantni a méni hodnotu jenom v

predem definovanych okamzicich.

Entity a Vlastnosti

Entity mohou byt dynamické v tom smyslu, Ze se pohybuji systémem nebo mohou
byt statické. Statické entity slouzi dynamickym entitdm. Entity mohou mit
vlastnosti, které pfislusi jenom urcité entité jako napriklad barva produktu. Pfi
modelovani musime dbat i na vybér relevantnich vlastnosti entit. Pokud nas
napfiklad zajima €asova naro¢nost vyroby produktd, nemusi mit jejich barva vliv

na ¢as, za ktery je jednotka produkce vyrobena.
Zdroje
Zdroj je entita poskytujici sluzbu dynamickym entitdm. Mdze byt rozdélen pro

poskytnuti sluzby vice entitam nebo mulze byt zafazen do fady, kde ¢eka na

pfikaz. Tyto fronty mohou v realité byt slozky, fetézce, zasobniky a ¢ekaci rady.

Cinnosti a zpozdéni

31



Cinnost je Gasovy usek, ktery je znamy pied jejim zahajenim. Jdou tedy
naplanovat. Délka jejiho trvani mize byt konstantni, odvozena od nahodné
hodnoty statistického rozdéleni, vysledkem rovnice, urCena vstupem nebo

odvozena od stavovych proménnych.

Zpozdéni je neurCity Casovy usek zplUsobeny kombinaci podminek v systému.
Kdyz entita ¢eka na zdroj, muze na néj Cekat pfedem neurcitou dobu, ktera je

zavisla na udalostech, které mohou nastat.

Pfi popisu podnikovych procesu, aby se daly dale zpracovat do modelu, musime

urcit zakladni objekty, které s procesem souviseji (Basl, 2008, str. 113):

e Cile — kterych ma byt pomoci procesu dosazeno. Cilem muize byt i

spokojenost zakaznika Ci kvalitni produkce.

e Vstupy — objekty, které jsou procesem spotfebovavany ne transformovany.

Jsou jimi v8echny druhy surovin, lidska prace nebo informace.
e Vystupy — vysledky nebo produkty procesu.

e Podplrné objekty — suroviny ¢&i informace, které jsou procesem uzivany, ale

nejsou spotfebovany ani pretvareny.

 Ridici objekty — objekty, které fidi b&h procesu.

Pocitacova simulace

Simulace je podle (Bangsow, 2010) reprodukci realného systému, ktery obsahuje
dynamické procesy v modelu. Cilem provadéni simulace je dosazeni
prenositelnych poznatkl na realny systém. V SirSim smyslu slova simulace
znamena pfipravovani, implementaci a ohodnoceni urCitych experimentl
simulaénim modelem. Podle (KFfivy, 2001) je simulace vyzkumna technika, ktera
se vyznacuje nahrazenim zkoumaného dynamického systému jeho simulatorem
stim, Ze na simulatoru jsou nasledné provadény experimenty s cilem ziskat

informace o puavodnim zkoumaném systému.

PocitaCova simulace je podle (Dlouhy, 2007) modernim nastrojem pro analyzu
slozitych vyrobnich, zasobovacich, komunikacnich a jinych podnikovych procesu.
Jeji hlavni pfinos spociva v umoznéni manazerim predvidat chovani systému pfi

zméné podminek, které ho ovliviuji, at' jsou to podminky vnitfni nebo vnéjsi,
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optimalizaci podnikovych procesu dle zadanych kritérii, kterymi mohou byt zisk,
naklady nebo spolehlivost a mozZnosti porovnani navrhovanych alternativ
organizace studovaného procesu. Jelikoz komplikované podnikové systémy, které
maji pravdépodobnostni a dynamické chovani jsou rozsifené ve vSech firmach,
neni divu, Ze je pocitaCova simulace nejpouzivangjSi metodou analyzy a

optimalizace podnikovych procesu vubec (Dlouhy, 2007, s. 5).

Technologie pocitaCové simulace je dulezitym nastrojem pro dosaZeni mnoha

soudobych ekonomickych trendl jako napfiklad (Bangsow, 2010):
e Zvysujici se komplexita a rozmanitost produkta,
e zvySujici se naroky na kvalitu,
e zvySujici se naroky na flexibilitu,
e zkracujici se Zivotni cyklus produktu,
¢ zmens$ovani skladovacich prostor,
e vysoky konkurencni tlak.
Faze simulaéniho projektu
Obrazek pribéhu simula¢niho projektu ukazuje jednotlivé kroky, které jsou podle
(Banks, 1998) potfebné pro jeho fadny prabéh.
1) Formulace problému

Kazdy projekt by mél zacinat formulaci problému. Pokud je problém uréeny
zadavatelem, musi se analytik ujistit, Ze rozumi, v ¢em spociva. Pokud stanovuje

cil analytik, je nutné, aby s nim zadavatel byl obeznamen a souhlasil s nim.
2) Stanoveni cilt a celkového planu projektu

V tomto kroku by mély byt stanoveny otazky, na které chceme, pomoci simulace,
naleznout odpovédi. Plan projektu by mél zahrnovat riizné moznosti jeho, které

budou zkoumany, potfebny €as a personal a dal$i pozadavky analytikU
3) Vytvoreni konceptualniho modelu

Zpracovani realného systému do vztahu mezi jeho komponentami a udani
struktury modelu. Je doporu€eno zacit od uplnych zakladu a postupné do modelu

pridavat dalSi procesy dokud neni dosazeno pozadované komplexnosti, ktera
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zaruCi zodpovézeni poloZzenych otazek. Budovani moc komplexniho modelu nebo
modelu, ktery zodpovi otazky, které nebyly polozeny, pfidava na nakladech

projektu bez odpovidajiciho pfinosu.
4) Sbér dat

Tésné po dokonc&eni stanovovani cild by mél byt analytik schopen urcit, jaka data
bude potfebovat. V idealnim pfipadé takova data existuji, jsou v elektronické
podobé a dojde k bezproblémovému prfedani od zadavatele v elektronické
podobé. Pokud takova data neexistuji, musi se zjistit, coZz obvykle byva nejdelsi

Casti simulacniho projektu.
5) Tvorba simulacniho modelu

Konceptualni model vytvofeny v kroku 3 je zpracovan do formy, kterou rozpozna

pouzity simulacni software.
6) Verifikace

Verifikace je ovéfeni, zda vytvofeny simulacni model funguje spravné. Méla by to

byt Cinnost, ktera probiha pribézné, jelikoz pfi kontrole naraz, ktera prokaze chybu

se vyskytuje.
7) Validace

Validace je ovéfeni spravnosti konceptualnino modelu se skuteCnosti, a jestli staci
pro zodpovézeni kladenych otazek. NejlepSim zpusobem jakym validujeme model

je porovnanim jeho vystupu s vystupy systému realného.
8) Navrzeni experimentu

Pro kazdou navrhnutou moznost (krok 2) je potifeba stanovit délku simulacniho

béhu, poctu béhl a zpusobu jejich inicializaci.
9) Zkousky ve vyrobé a jejich analyza

ZkouSky ve vyrobé a jejich nasledna analyza slouzi k uréeni mir vykonosti

zkoumanych scenérii.
10) Potfeba dalSich zkousek

Na zakladé analyz zkouSek z provozu se dochazi k zavéru, jestli je potieba

dalsSich simulac¢nich béhda.

34



Formulace problému
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Zdroj: Banks, 1998, str. 16

Obr. 15 Faze simulacniho projektu

11)Dokumentace a obeznameni s vysledky
Dokumentace je dulezitd hned z nékolika duvodu. Pokud je prfedvidatelné, ze
bude model znovu pouzit stejnym ¢&i jinym analytikem, je dalezité mit zaznam o
tom, jak modelu funguje. Pfipadné upravy modelu jsou také znacné ulehc&eny,

pokud existuji adekvatni zaznamy. Vysledky projektu by mély byt prezentovany
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jasné a strucné. To ulehCi zadavateli orientaci ve vysledcich a moznych

alternativach pfi riznych kritériich, ktera byla pfi modelovani zadana.
12) Implementace

V této fazi uz analytik pusobi jenom v informacni funkci. Obeznamuje zadavatele,
jestli zavadi navrzené zmény spravné a jaké budou mit pfinos podle vysledku

simulace, které byly prezentovany v bodu 11.

Softwarovy produkt Plant Simulation

Bangsow (2010) mluvi v ivodu své knihy o stale se zvySujicim tlaku na efektivnost
vyrobnich procest v dusledku vysoce konkurenéniho prostfedi v mnoha
odvétvich. O stejnou mySlenku se také opira spoleCnost Tecnomatix (Siemens
PLM software, 2013), kdyZz popisuje pravé tento svlj produkt na webovych
strankach. Shoduji se také na tom, Zze potfeba planovat a budovat nové vyrobni
linky a Fidit celosvétové sité vyzaduje, aby byla managementu poskytovana
objektivni kritéria pro rozhodovani pomahajici zhodnotit rizné alternativni pfistupy.
Zejména k tomuto ucCelu muze byt vyuzit pravé softwarovy produkt Plant

Simulation.

Na svych webovych strankach spole¢nost Tecnomatix (Siemens PLM software,
2015) uvadi, Ze jeji produkt Plant Simulation je nastrojem, ktery pomaha pfi
vytvareni modell a simulaci diskrétnich udalosti, které probihaji na logistickych
systémech (napf. vyroby). Diky jemu lze prozkoumavat charakteristiky realného
systému a optimalizovat jeho vykon a to bez naruSeni jeho chodu. Digitalni modely
dale dovoluji provadéni experimentl a ,co by — kdyby“ scénaru, pokud se pouziji
pfi planovani, dlouho pfedtim, nez je realny systém vubec instalovan. Extenzivni
analytické nastroje jako napfiklad analyza uzkého mista, statistiky a grafy
umoznuji ohodnoceni ruznych vyrobnich planu. Vysledky poskytuji potfebné
informace pro rychlé, spolehlivé a chytfejSi rozhodnuti ve vSech fazich planovani

produkce.

Pomoci softwarového produkt Plant Simulation Ize optimalizovat tok materialu,
vyuziti vyrobnich zdroju a logistiku na vSech urovnich planovani zavodu od malych

az po celosvétové produkéni giganty.
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Tecnomatix dale na svych strankach uvadi kliCové schopnosti a vyhody pouziti
svého produktu (Siemens PLM Software, 2015):

Uvedené schopnosti:
e Objektové orientované modely s hierarchickou strukturou a dédi¢nosti,
e oteviena architektura s podporou spojeni s riznymi platformami,
¢ management knihoven a objekta,
e pouziti genetickych algoritm pfi optimalizaci,
e sledovani toku hodnot pfi simulaci,
e podavac zprav zaloZeny na HTML.
Uvedené vyhody:
e zvySena produktivita sou¢asného systému az o 20 procent,
e snizeni novych systémovych nakladu az o 20 procent,
e optimalizace spotfeby vyrobnich zdroju a jejich dalsi pouziti,
¢ redukce skladovych zasob az o 60 procent,

e az 6-ti procentni Uspory z pavodni investice.
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2 Analyza sou€asného stavu

Jak bylo uvedeno v teoretické €asti, postup simulacniho projektu by se mél fidit
podle pfedem dané osnovy. V této casti prace bude uveden postup az po
vytvofeni konceptualniho modelu a sbér dat. Sbér dat na dané oblasti bude

realizovan pomoci metod MTM.

1) Formulace problému

V kapitole modelovani bylo uvedeno, Zze pro uspésné vytvofeni modelu, ktery
poskytuje Zadouci vysledky, je nutné nejdfive pfesné formulovat problém. Pravé
tento problém je nasledné modelova a ne cely systém. Z toho ddvodu, Ze
modelovat veSkeré vztahy by bylo zbyte¢né, pokud nas zajima jenom urcita
odpovéd. Nehledé na c&asovou a vypocCetni narocnost modelovani pfilis

komplexniho modelu.

Hala U33

Hala U33 je soudasti CKD centra, které bylo otevieno v roce 2006. DalSi haly,
které také spadaji do tohoto centra, jsou D8, kde se mimo jiné provani SKD a hala
D10 kde se bali dily CKD.

Z CKD centra se vyvazeni dily vrozdilném stavu rozkladu do vSech zemi,

v kterych jsou zvody Skoda a to do Ruska, Ciny a Indie.

Podle (SEGLO LOGISTICS, 2015) jsou stavy rozloZzenosti definovany
nasledujicim zplsobem.

CKD (Completely Knocked Down)

Jedna se o stupen absolutni rozlozenosti, kdy jsou transformovany jednotlivé

komponenty, které nebyly jakymkoliv zplisobem kompletovany. V takovémto stavu

mohou byt dily vice nachylné k poskozeni a to nejenom mechanického druhu.

MKD (Medium Knocked Down)

Jedna se o stav rozlozenosti, v kterém je karoserie svafena dohromady
z jednotlivych &asti, ale mohou ji bud chybét Casti (dvefe, vyplné oken) nebo

nemusi mit jesté finalni povrchovou upravu.

SKD (Semi-Knocked Down)

38



Proces SKD se provadi kvuli mnohdy slozZitému danovému systému v cilové zemi,
kdy za hotové auto by se platila vySSi danova sazba, ale za jeho komponenty
nizSi. Hotové auto je pfivezeno na halu a zde je rozlozeno a jsou z ného

odstranény vSechny provozni tekutiny.

Na hale U33 se nachazi MKD Indie linka, na které probiha baleni karoserii a dilt
potfebnych k finalni montazi krom pohonnych agregatd. V disledku zmenS$eni
poptavky cilové zemé, generacni obméné Octavia Il na Octavia Ill a dale také
zavedeni baleni karoserii Superb dochazi na této lince k vysoké nevytizenosti

pracovnikd, ktefi na ni pracuji.

DalSi probléem, kterym se ma zabyvat projekt, je nedostateCna moznost kontrolovat

vytizenost na lince a velky rozdil mezi vykonem jednotlivych smeén.
2) Stanovené cile
Prvni cil, ktery byl stanoven, je ur€eni vytizenosti pracovniki na MKD lince Indie a

na ostatnich pracovistich, ktera se pfimo podileji na vystupu jeji €innosti, v hale
U33.

Pro tento cil je vhodné pouzit pocitaCovou simulaci z divodu komplexnosti vazeb
mezi jednotlivymi procesy. Pod tento cil také spada zkoumani, jak ovliviiuje

vytizenost pracovnikl sloZeni mixu karoserii, které jsou MKD linkou zpracovany.
Pro analyzu jsou urCeny nasledujici mixy:

e NejvétSi mozné zastoupeni karoserii B6 v mixu a to 1 k 1 z ddvodu limitaci

nakladani kontejneru,
e zastoupeni 2 ku 1 karoserii A7 ku B6,
e posledni variantou je stoprocentni zastoupeni karoserii A7.

Druhym cilem, kterého by mélo byt v ramci projektu dosazeno, je vytvoreni norem
c¢innosti na jednotlivych pracovistich. Tyto normy dale poslouzi i klepSimu

dosazeni cile prvniho aneb pfi ur€ovani pracovni vytizenosti pracovniku.

K dosazeni tohoto cile bylo pouzZito metod MTM. Pro ¢innosti pracovnika na
vysokozdvizném voziku metod MTM — Logistik, které mimo jiné obsahuiji i kody,

které pfifazuji Casovou naroc¢nost €innosti pravé takovychto pracovnikl a to nejen
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podle ujeté vzdalenosti, ale také napfiklad podle poctu projetych zatacek Ci

nakladani.

Cinnosti ostatnich pracovnikil jsou analyzovany pouzitim metod MTM - UAS, které
jsou vhodné pro pouziti ve vyrobnich procesech, které maji malou variabilitu.
Predpokladem tedy je, Ze existuje néjaky idealni postup prace, ktery bude
analyzou zachycen a dale zavazné dodrzovan. Jelikoz jednou z charakteristik
metod MTM je, Ze tvofi navodku analyzované cinnosti, neni pochyb o pouziti

praveé této metody.

3) Vytvoreni konceptualniho modelu

Pro vytvofeni si zakladni pfedstavy o modelovaném systému je dllezité vytvoreni
konceptualniho modelu. Jak bylo feCeno v teoretické Casti prace, konceptualni

model se sklada z definovani kliCovych aspektl realného systému.

Modelovany systém

Systém, ktery bude modelovan, je soustavou cinnosti na jednotlivych oblastech,
které se podileji na expedici karoserii A7 (Octavia Il) a B6 (Superb IlI) pomoci
kontejnert do Indie k dalSi montazi. Hlavni oblasti jsou nasledujici: Baleni MKD
Indie zahrnujici gumovy pas, pracovisté systémoveého pracovnika, pracovisté

pribalovych dill, prevésSeni a rack.
Gumovy pas

Na pracovisti gumového pasu dochazi ke vkladani nezabalenych a zabalenych
dilt do karoserie. Od typu karoserie je odvisly i poCet a zpusob vkladanych dilu a

bezpecnostnich prvku proti poSkozeni karoserie.

Cinnosti na gumovém pasu jsou rozdéleny do &tyF taktd. Mezi prostory
jednotlivych taktll se karoserie pohybuji po pasu. Posun pasu je spustén
souCasnym stlatenim tlacitek, ktera jsou z bezpelnostnich ddvodlu umisténa
mimo prostor pasu. Pas je posunut v okamziku, kdy jsou vSechny predepsané
¢innosti dokonCeny na v8ech taktech a kdyz se v oblasti nevyskytuje Zadny jiny
pracovnik. Oblast gumového pasu je graficky rozdélena do taktd kvali zaru€eni
bezpecné vzdalenosti mezi karoseriemi. Pokud se tato vzdalenost nedodrzi, hrozi
poskozeni, pokud se oteviou najednou dvefe dvou sousedicich karoserii. Pro

celou oblast gumového pasu je jeden spoleény pracovni stal, u kterého si
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pracovnici pfipravuji obalovy material, ktery je vstupem pro ¢innosti na gumovém

pasu.

Prace na prvnim taktu vyZaduje jednoho pracovnika a zacCina dovezenim
zabalené karoserie na SUZ paleté z venkovniho prostoru, kde jsou karoserie
skladovany. Skladovani karoserii mimo prostory haly se prokazovalo i béhem
trvani projektu jako Skodlivé pro stabilitu vysledné délky prichodu karoserie
systémem. Jakékoliv nepfiznivé pocCasi zpusobilo nutnost karoserii Cistit, coz
zpozduje cely prubéh baleni karoserii a to nejen na samotném gumovém pasu,
ale i na pracovistich, ktera se do baleni dale zapojuji. Kdyz byla tato pfipominka
vznesena, bylo slibeno, Ze se prostor skladovani pfesune do prostort uvnité haly,

tudiz nema byt tato skute¢nost zohlednéna v simulaénim modelu.

Cinnosti na tomto pracovisti dale zahrnuji odstranéni ochranné félie, manipulaci se
SUZ paletou, sejmuti puvodnich ochrannych prvku, kontrolu povrchu, nalepeni
ochrannych prvkl do ramud dvefi, nasazeni ochrannych krytl, které slouzi jako
ochrana od poskozeni na gumovém pasu a jsou sejmuty pfed prfevéSenim. Jediny
dil, ktery se zde vklada, je vicko nadrze. Vicka nadrzi jsou dovazena na pracovisté

nepravidelné ve velkém poctu podle odvolavek systémového pracovnika.

Cinnosti na druhém taktu vyZzaduji jednoho pracovnika a obsahuji &innosti, které
jsou zavislé na pracovisti vazanych dilu. Vkladaji se zde tlumeni a nadrzky
ostfikovacl coz jsou dily, které jsou na pracovisté dovezeny v GLT a jsou zde
v nich i skladovany. Dale se zde vkladaji do karoserie dily zabalené do pfislusnych
kartonovych krabic, které jsou predbalovany pravé na pracovisti pfibalid. Na
druhém taktu je také pfipraven prostor kapoty a jsou otevieny a zajiStény paté

dvere.

Treti takt vyzaduje souclinnost dvou pracovnikl, jelikoz zahrnuje cinnosti
s nadrozmérnymi dily, jejichz vkladani by bylo pro jednoho ¢lovéka pfili§ narocné
a karoserii by hrozilo nebezpecCi posSkozeni. Patfi sem pfiprava dfevéného rostu a
jeho vlozeni patymi dvefmi do prostoru karoserie. Na tento rost jsou nasledné
vsunuty krabice se sedaCkami a kokpitem.

Tyto dily dorazi z pracovisté pribalovych dilt, které, ackoliv jeho vystup pfimo
navazuje na Cinnost MKD linky, neni zpracovano do modelu a to kvuli zpisobu

pridélovani prace tomuto pracovnikovi. Pracovnik sice vykonava ulohy potrebné
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pro fungovani MKD linky, jeho vytiZzeni ovSem bylo dlouhodobé tak malé, az mu

byly pfifazeny ulohy, které jsou vztazené i k jinym pracovistim.

Do Cinnosti tfetiho taktu ovSem patfi i Cinnosti, které nevyzaduji spolupraci obou
pracovniku, jako napfiklad vkladani palivové nadrze nebo kompletu pfedmontaze
do prostoru kapoty nebo kompletu pfedmontaze a to podle racku, na ktery se
karoserie bude prevéSovat. Dale zajisténi kapoty a dvefi po vlozeni dilG. Diky
existenci ¢innosti na tfetim taktu, které miaze vykonavat pouze jeden pracovnik, se
minimalizuje délka Cekani jednoho pracovnika na druhého pfed zahajeni Cinnosti

na tretim taktu.

Ctvrty takt obsahuje &innosti, které se hlavné soustfedi na pfipraveni karoserie na
prevéSeni. Jsou zajisStény paté dvere, odstranény kryty karoserie, ktera je

nasledné pro ochranu obalena na vSech sloupcich ochrannou félii.

Po vykonani vSech téchto Cinnosti a posunutim pasu se karoserie dostava do

oblasti pfevéseni.

Oblast pribalovych dilu

Pracovisté pribalovych dild ma vstupy ve formé odvolanych dila, které jsou u négj
skladovany. Tyto dily jsou zde pfebaleny do pfedepsaného obalového materialu a
to podle postupu uvedeného v navodce do KLT. Pracovnik takto pfebalené dily
vklada do zasobniku, z kterého si je odebiraji pracovnici na gumovem pasu. Dily,
které jsou zde prebaleny, jsou vkladany az na druhém taktu gumového pasu.
Pracovnik tak vzdy vi, jaké dily jsou potfebné, podle toho, jaka karoserie je

dovezena na prvni takt. DalSi vstupem do oblasti jsou obalové materialy.

Oblast pripravy racku

Vstupy oblasti pfevéSeni tfech druhl. Zaprvé je to samotny rack, ktery je dovezen
venkovnim VZV do prostoru dvefi odkud jej vnitfni pracovnik na VZV doveze do
prostoru pfipravy racku. Na halu U33 jsou racky dovazeny od externi firmy
s dostate€nym predstihem a to diky jejich univerzalnosti, dostatku pozic pro jejich
pfipravu a predvidatelnosti mixu. Pomér racka A7/B6 je znamy z tydenniho planu
podle dnl a pomér racku Sikmy/rovny je 1 ku 1 a to kvili zplsobu ukladani do
kontejneru. Zadruhé jsou zdrojem pro oblasti dily fixované na rack. Tyto dily se

dodavaji do skladu u oblasti podle JIT konceptu a diky malé spotfebé a velikosti
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minimalni dodavky (plna paleta) nepocitd model s nedostatkem dilGd. Tretim

vstupem jsou obalové materialy.

Samotna oblast je rozdélena na tfi pozice, na kterych mohou stat racky pro
karoserie, které jsou aktualné na gumoveém pasu. V oblasti jsou tfi pracovnici, ktefi

postupné fixuji dily na dfevény rack.

Oblast prevéseni

V oblasti pfevéseni je karoserie pfevéSena pomoci jefabu na pfipraveny dfevény
rack. Tato oblast jakozZto posledni oblast pfed naloZzenim karoserie do kontejneru
vyzaduje vysokou uroven koordinace a po dlouhou cast jeji Cinnosti ji musi

vypomahat pracovnik na vysokozdvizném voziku.

Oblast ma tyto vstupy: karoserie (z oblasti gumového pasu), dievény rack
(pfivezeny z oblasti pFipravy racku vysokozdviznym vozikem) a disky kol, které
jsou zde prebalovany do krabic a fixovany na dfevény rack po nebo pied

prevéSenim karoserie v zavislosti na typu racku.

Z bezpecnostnich davodd musi byt na tomto pracovisti vzdy pfitomni dva
pracovnici a to kvuli operacim s jefabem, takze i kdyz ze simulacniho modelu

vyjde, Ze by bylo zapotfebi jenom jednoho, nejde druhy redukovat.

Postup prfevéSeni karoserie ze SUZ palety na dfevény rack je nasledujici. Délka
posunuti pasu je urCena Cidly v oblasti pfevéSeni, aby se pfevéSovana karoserie
nachazela prfesné na misté prevéSovani. Karoserie je nasledné zdvihnuta
jefabem. Vysokozdvizny vozik odstrani prazdnou SUZ paletu a vlozi pod karoserii
stolici, ktera dovoli bezpe¢ny pohyb pod karoserii. Pracovnici pfevéSovani na
karoserii namontuji tyCe, pomoci kterych je karoserie fixovana na dfevéném racku
a podle typu racku na ktery je pfevéSovana takeé palivové nadrze. Poté je karoserie
zvednuta ze stolice a presunuta na pfipraveny difevény rack. Na racku je

zafixovana a posléze je naloZena do kontejneru.

Vysokozdvizny vozik

Cela cinnosti linky MKD je obstaravana jednim pracovnikem na VZV. Ten ma na
starosti dovezeni karoserie na SUZ paleté na prvni takt gumového pasu z prostoru

vrat 3, do kterych je dopravi vnéjSi pracovnik na VZV, odstranéni SUZ palety a jeji

odvezeni do prostoru vrat 3, pfistaveni a odstaveni stolice pro prevéseni
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karoserie, dovezeni dfevéného racku na pracovisté pfipravy racku a samotné

nalozeni pfevéSenych karoserii do kontejnera.

Sklad dild pro

piipravu racku Piiprava racku

Sklad Oblast pfevésovani
piibalovych
dild a dild
pro pfevéseni ?
vésaky krytl

\ karoserii

Piibalove dily
Gumavy pas
—
Skladova
Syst. plocha
pracov. nezabglfen)?ch
. dild
Piibalove dily

Obr. 16 Grafické znazornéni konceptualniho modelu

Systémovy pracovnik

Jednou z limitaci metod MTM je to, Ze se nedaji popsat Cinnosti, které se tykaji
pfemysleni nad ulohou, jelikoz neni realizovan zadny fyzicky pohyb, kterému by
byl pfifazen C€as. Ztohoto dlvodu se nedaji zanalyzovat vSechny c¢innosti
systémového pracovnika. V simulaénim modelu je s nim tedy zachazeno, jako by

byl stéle vytizen.

Dopliovani obalového materialu
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Doplhovani veskerého obalového materialu spotfebovaného na jakékoliv oblasti
na hale U33 je uskuteCfiovano pomoci kanbanovych listkl v ramci kontroly
pracovisté pfed zaCatkem smeény. Je tedy soucasti Casu, ktery neni
analyzovatelny. Doba, kterou to zabira, nic neubira z disponibilniho ¢asového
fondu. Na listcich je uvedeno signalni mnozstvi, pfi kterém je listek odnesen na

sbérné misto.

Sbér dat

V této kapitole je popsan pribéh sbéru dat na zkoumané oblasti a to pomoci
metod MTM - UAS respektive MTM — Logistik.

Veskeré analyzy byly zaznamenavany do databaze koédud vytvofené v programu

MS Excel. Byly oznaceny nasledujicim zpisobem XX_Y_Z777.

e XX predstavuje oblast, na které se ¢innost odehrava.

e Y urcuje typ €innosti.

o 7777 je jedinecné Cislo pfidélené kazdé analyze.
Oblasti jsou ocislovany podle layoutu, ktery byl poskytnut pracovniky VSI.
Ocislovani je nasleduijici:

e oblast 10 — Baleni MKD Indie,

e oOblast 11 — Pfevéseni,

e oOblast 12 — Rack,

e oOblast 13 — Transport.

Pro lepSi prehlednost a jednodussi moznost budoucich uprav analyz, byl vytvoren
na oblasti 12 (Rack) modularni systém analyz, ktery je zalozen na myslence, ze
pokud se vytvofi analyza Casti procesu tak, aby spravné popisovala provadénou
¢innost, ale zaroven, aby byla dostateCné obecna, nebrani nic jejimu pouZiti
v analyze jiného procesu. Aby byla ¢&innost vhodna pro zpracovani timto

zpusobem, musi mit urcité vlastnosti.

Zaprvé to musi byt Cinnost, ktera se dostateCné cCasto opakuje nebo se da
predpokladat, Ze se v budoucnu opakovat bude (zavedeni nového obalového

materialu).
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Zadruhé se musi jednat o relativné kratkou ¢innost, jelikoz s vétSim poctem kroku

roste moznost, Ze se zpusob vykonani ¢innost bude lisit.

Zatfeti se musi pfedem pevné definovat, co v dané ¢innosti ma byt a co v ni byt
nema. Dobrym prikladem, co se vtakovych analyzach nema vyskytovat, je
popsani chlize a jiné pohyby téla. Pokud by se jednalo o &innosti na plné
unifikovanych pracovistich, dalo by se o zahrnuti analyzy chiize &i jinych pohybl
téla uvazovat, nicméné pro lepSi porozumeéni je vzdy lepSi se vyvarovat spornych

situaci a pfedem urcit co v takovych analyzach ma byt a co ne.

Analyza €innosti v oblasti gumového pasu

Oblast gumového pasu obsahuje Ctyfi oblasti, na kterych se postupné vkladaji dily
do karoserie. Tyto dily at’ jsou zabalené nebo ne je potfeba na vloZzeném misté
upevnit. V nékterych pfipadech jsou dostate¢né upevnény pouhym vlozenim.
V takovych pfipadech se da ovSem predpokladat velka slozitost vkladani takovych
dild. V ostatnich pfipadech je pouzit obalovy material k fixaci dild na ureném
misté. NejCastéji se pouzivaji PKB pasky, NITTO pasky, PTAP pasky, ULT pasky,

streCové félie a v ojedinélych pFipadech také Sroub.

V této oblasti je pouziti modularniho systému nevhodné vzhledem k rozliCnosti
zpUsobU, kterymi jsou obalové materialy pouzivany. Rozdily mezi jednotlivymi
zpusoby jsou zplUsobeny hlavné stisnénym prostorem pfi provadéni ¢innosti, kdy
pro spravné pouziti obalového materialu je nutné ho mnohokrat doumistovat.
Z téchto divodu se analyzy Fidi podle krokt popsanych v navodkach pro pfislusné

karoserie a variantu racku.

Takt 1

Cinnosti prvniho taktu jsou kratké z diivodu mozného &ekani na pfivezeni racku
pracovnikem na VZV. Obsahuji v podstaté jenom pfipravu karoserie na dalSi na

dalsi ¢innosti a vlozeni vicka nadrze.
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krok analyza éas celke| e
takt | navo | © .. 3(2 Nazev ¢&innosti > leetn. | m [Pt A7 B6
dky cislo [min] [min]
T1 1 10_M_0005 |1.2 Sklopeni noh palety 1,17 | 05 [059] 1 X [06[ x [06
10_M_0006 [ 1.3 Zvednuti noh palety 0,71 05 [036] 1 X [04[ x [04
2 10_M_00102.1 Rozriznuti pasky 0,26 4 102 1 X 1 X 1
10_M_00152.2 Stahnuti folie z karoserie 1,41 1 141 1 X |14 x |14
10_M_0020 |2.3 Kontrola povrchu karoserie 0,75 1 075] 1 x [08| x [08
3 10_M_0025 [3.1 Nalepeni ochranych prvkl dvefi a kontrola mist nalepeni 1,03 1 1,03 | 1 X 1 X 1
4 10_M_0455 [60.1 Sundat/Nandat 8ks ochrannych krytli (4ks plast 4ks kize) z/na karoserii | 1,28 1 128 | 1 X [13[ x [13
11 10_M_0075]11.1 Identifikace KNR (stitku) 0,57 1 057 1 X [06[ x [06
10_M_0505 [Posun karoserie po pasu 0,99 1 099 1 X 1 X 1
7 10_M_00457.1 Vlozit hrdlo s vickem nadrze 0,24 1 024 1 X |02
7+8 [10_M_0050(7.2 - 8.1 Zalepenivicka nadrze NITTO paskou 0,44 1 0441 1 X [ 04
8 10_M_0055|8.1 Zavieni vicka 0,04 1 004 1 X 0
10_M_0060 8.2 Lepeni NITTO paskou méné jak 50cm bez kontroly 0,23 1 023] 1 X [ 0,2
10_M_0510 [Omotani A sloupku NITTO félii na L+ P strané 0,91 1 091 1 x 109 x [09

Tab. 1 Seznam analyz Taktu 1

Casova narognost prvniho taktu je pro karoserie A7 8,9 minuty a pro karoserie B6

je 9,85 minuty.

Rozdil je zplUsobeny vkladanim vicka nadrze u karoserie B6 u A7 je vicko

vkladano zabalené na dalSich taktech.

Takt 2

Na druhém taktu dochazi ke vkladani prvnich dilt, ochrannych prvkd a k pfipravé
na dalSi takty vioZzenim ULT pasek do karoserie, které budou dale slouZit
k zajisténi rostu. Vkladané dily jsou, jak nezabalené, tak zabalené. Dily se

predbaluji na pracovisti pfibalovych dild.

krok , < celke
. analyza . .. . cas . pocet
takt | navo Y. Nazev cinnosti . .|poget| m |7y, A7 B6
Cislo [min] ;
d ky [min]

T2 5 10_M_0035 |5.1 Nalepeni distan¢ni kostky 5x5 na L a P strané 0,84 1 084] 1 X [08[ x |08
6 10_M_00406.1 Prelepeni distan¢ni kostky 5x56 PTAP paskou 0,23 2 |045] 1 X |05[ x |05
10_M_0060 8.2 Lepeni NITTO paskou méné jak 50cm bez kontroly 0,23 2 |047] 1 X |05[ x |05
10_M_0065[9.1 + 10.1 Otevieni kapoty - UNI 0,26 1 026 | 1 X [03[ x [03
12 10_M_0080 | Otevrit dvere 0,11 1 (011 1 X |01| x |01
10_M_0085|12.2 VloZit tlumeni na cockpit 0,61 1 [061] 1 X |06[ x |06
13 10_M_0090 [13.1 Vlozit tumeni pod palubni desku 0,65 1 065 1 x | 07| x |07
14 10_M_0095 [14.1 Vlozit tumeni podlahy 0,83 1 083] 1 x |08] x |08
15 10_M_0080 | Otevrit dvere 0,11 1 (011 1 X |01| x |01
10_M_010515.2 VlioZit loketni opérku (v krabici) do karoserie (krabice B) 0,22 1 022] 1 x |02
16 10_M_0110(16.1 Vlozit nadobku ostfikovace 0,71 1 071 1 x [07] x |07
17 10_M_0115]17.1 LZ dvefmi vioZit modul zrcatek (krabice B) 0,38 1 [(038] 1 X |04 x |04
18 10_M_012018.1 LZ dvefmi vioZit kliky dvefi (krabice A) 0,37 1 (0371 X |04 x |04
19 10_M_0125[19.1 Pfehnout tlumeni koberce 0,14 1 014 | 1 x [01] x |01
10_M_0130]19.2 VloZit radio (krabice A) 0,38 1 [(038] 1 X |04
20 10_M_013520.1 VloZit hlavové opéry (krabice A) 0,39 1 [039] 1 X |04 x |04
10_M_014021.1 Otevreni kufru 0,28 1 [(028]( 1 x |03[ x |03
22 10_M_014522.1 VloZit skupinova svétla (krabice B) 0,27 1 (0271 x |03[ x |03
10_M_015022.2 Viozit M-box (krabice A) 0,24 1 (024 1 X |02
23 10_M_015523.1 Priprava 4krat 4m ULT pasky + vioZeni do vozu 2,16 1 216 | 1 X [ 22] x |22
24 10_M_0160)24.1 ULT pasku pres ram dvefi- UNI 0,20 4 1078] 1 x |08| x |08

Tab. 2 Seznam analyz Taktu 2
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Celkova Casova naroCnost je pro karoserie A7 9,8 minuty a pro karoserie B6 je
10,6 minuty. Rozdil je zpldsobem vétSim poctem vkladanych dild u karoserie B6 ve

srovnani s poctem vkladanych dilu karoserie A7.

Takt 3

Treti takt je, co se tyCe Cinnosti i koordinace pracovnikd nejnaro¢néjsi, jelikoz jeho
soucasti je vkladani velkych dila, které je nutné vkladat ve dvojici. Celkova ¢asova
narocnost je pro karoserii B6 36,3 minuty a pro A7 29,7 minut. Tento Cas je
rozdélen pro ucCely simulace na 12,8 minut pro prvniho pracovnika a 18,7 pro

druhého pracovnika, respektive 16,6 minuty a 20,2 minuty pro karoserii B6.

krok , < celke
. analyza . - . cas . pocet
takt | navo oo Nazev cinnosti . |pocet| m |", A7 B6
cislo [min] :
dky [min]

T3 25 10_M_016525.1 Distan¢ni kostky na blatniky 0,61 1 [o061] 1 X |06] x [06
26 10_M_0170]26.1 Miralon na blatnik z obou stran 0,53 1 [053] 1 x |05] x [05
27 10_M_0175]27.1 Vlozt tumeni elni stény 0,57 1 057 | 1 x | 0,6

10_M_0176|27.1.1 Distancni kostka (pomoci pfipravku) 0,23 2 045] 1 X |05
10_M_017827.1.3 VloZeni distanéni kostky do vnitiniho otvoru blatniku - L+P 0,13 2 |1027] 1 x 103
10 M _018027.2 Papirova prolozka - SR 0,67 1 067 1 x [ 0,7
28 10_M_018528.1 VloZeni palivové nadrZe a miralonu -SR 0,60 1 060| 1 X |06
29 10_M_0190 [29.1 Upevnéni nadrze kurtou - SR 0,33 2 065 1 X |07
30 10_M_0195 [30.1 Upevnéni nadrze kurtou - 1 ks - SR 0,34 1 034 1 x | 0,3
31 10_M_0200 [31.1 Fixace vika kovovou fixaci (trojuhelnik nebo tvar T) 0,41 1 041] 1 x |04] x |04
10_M_0205 [31.2 Nasazeni dvou podloZek na Sroub a ruéné zachytit - kovova fixace -RR | 0,15 1 015] 1 X |02 x [02
32 10_M_0210|32.1 Zavreni kapoty 0,25 1 025] 1 X 02| x [02
10_M_0342|UNI - Chlize pro $rouby, golu a podlozky 0,15 1 015| 1 x | 02| x [0,2
10_M_0215 [32.2 Nasazeni dvou podlozek na Sroub a ru¢né zachytit na pricnik 0,17 3 050 | 1 X |05
10_M_0220[32.3 Utahovani 3 Sroubll utahovackou na moment 0,32 3 097] 1 X 1
33 10_M_0225|33.1 Odebrani dilu pfedmontaze dle KNR ($titku) - RR 0,22 1 022| 1 x | 02] x |02
34 10_M_023034.1 Distanéni kostka na blatniky - RR 0,32 2 065 1 X |06[ x |06
10_M_0235)34.2 Omoténi hran nosniku stre¢ folii - L+P - RR 0,44 2 |088] 1 x [09] x [09
35 10_M_024035.1 VloZeni dilu pfedmontaze na kostky - RR 0,25 1 025[ 1 x | 02| x [0,2
10_M_0245 [35.2 Zajisténi kompletu pfedmontaze za nosniky stre¢ folii -RR 0,44 2 088 | 1 x |09] x |09
36 10_M_0250(36.1 Miralon na drzak Iizka prevodovky - RR 0,20 1 020] 1 X |02 x [02
10_M_0255[36.2 Stahovani paskou PKB - RR 0,26 1 [026] 1 x 03] x [03
37 10_M_0260|37.1 Fixace vika kovovou fixaci- SR 0,26 1 026 | 1 x |03
10_M_0342 |UNI - Chtize pro $rouby, golu a podlozky 0,15 1 015| 1 X |02
10_M_0265 [37.2 Nasazeni dvou podloZek na Sroub a ruéné zachytit - kovova fixace 0,16 1 016 ] 1 X [ 02
10_M_0342|UNI - Chlize pro $rouby, golu a podlozky 0,15 1 015| 1 x | 0,2
10_M_0275 [38.2 Nasazeni dvou podlozek na Sroub a ru¢né zachytit na pricnik 0,17 2 034] 1 x 03| x [03
10_M_028038.3 Momentovani golou 0,23 1 (0231 x |[02] x [02
39 10_M_028539.1 VloZeni 3 PKB pasek 0,42 1 042 | 1 x |04] x |04
40 10_M_0290[40.1 Omotani 6ti nohou ro$tu mirelonem a streCovou paskou 2,68 1 268 1 X |27 x |27
41 10_M_0300)41.1 VloZeni rostu do karoserie 0,91 1 [182] 2 x 18] x [18
10_M_0305 |41.2 UtaZeni pfipravené pasky PKB 0,16 3 0471 1 X |05| x [05
42 10_M_0310(42.1 Priprava 0,8m ULT pasky + vioZeni do vozu 0,52 1 052| 1 x |05] x |05
10_M_0315 |42.2 Nasazenidvou spon na dvé ULT pasky a jejich utazeni 0,52 1 052] 1 X |05| x [05
43 10_M_0320)43.1 VloZit sedak / panel B-sloupek 1,08 2 |432] 2 x |43] x [43
44 10_M_0325 |44.1 Vlozeni opér sedacek z TQ voziku 0,17 1 034] 2 X | 03[ x |03
10_M_032644.2 Odvézt TQ vozik 0,25 1 [025] 1 X 03[ x |03
45 10_M_0330[45.1 VloZeni cockpitu do karoserie 0,57 1 1,15( 2 X |11 x (11
46 10_M_0335)46.1 Omotani dvou dievénych doraztl mirelonem a jejich vioZeni do karoserie| 0,72 1 072] 1 X [ 07| x |07
10_M_0341 [UNI- Chtize pro material a nastroj 0,23 2 090 | 2 x |09 x [09
10_M_0340(46.2 Podlozku nasadit na vrut, vrut zaSroubovat utahovackou 0,26 8 210 1 X |21 x [21
47 10_M_0345|47.1 Nasazenispon na 4 ULT pasky a utahnout 0,89 1 089 1 x |09 x [09
10_M_0350[47.2 Vlozeni kartonového odpadu pod 4 ULT pasky 0,37 1 0,73 | 2 x |107] x |07
10_M_0505 |Posun karoserie po pasu 0,99 1 198 [ 2 X |11 x 2
10_M_0445|59.2 Zaviit dvefe 0,09 1 009] 1 x |01 x (01
10_M_0450(59.3 VloZeni pfipravy za ram dvefi zavienych dvefi 0,67 2 133 1 x |13] x |13
10_M_0395[50.3 Omotani 4 sloupku streGovou folii a vioZzeni mirelonu 2,45 1 245[ 1 X |24 x [24
10_M_046060.2 Omotani dvefi s ramem 5. dvefi streCovou félii na levé i pravé strané 0,91 1 091] 1 x |09 x [09

Tab. 3 Seznam analyz Taktu 3
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Takt 4

Posledni takt se sklada z dokon&ovacich &innosti pfed pievésenim. Casova

narocnost pro karoserii A7 je 2,9 minuty a pro B6 8,9 minuty.

krok , . celke
; analyza . .. . cas . pocet
takt | navo .. Nazev c¢innosti . |po€et| m |", A7 B6
Cislo [min] ;

d ky [min]
T4 48 10_M_0355)48.1 VloZeni CW krytl 0,39 1 [039] 1 x |04
49 10_M_0360)49.1 Upevnéni CW krytu - VloZeni PKB pasky 0,23 2 |045] 1 x |05
10_M_0365)49.2 Upevnéni CW krytu - UtaZeni pfipravené PKB pasky 0,09 2 1019] 1 x 102
10_M_037049.3 Upevnéni CW krytu - Pfiprava 1 m ULT pasky + vloZeni do vozu 0,34 2 068 | 1 x [ 07
10_M_0315 [42.2 Upevnéni roStu vzadu - Nasadit sponu na ULT pasku a utdhnout 0,24 2 049 ] 1 X |05
10_M_038049.5 VloZeni kartonového odpadu 0,17 2 |035] 1 x 103
51 10_M_0400 [51.1 Manipulace se $ablonou na ramu 5. dvefi (kraj zavaz. prost.) 0,18 1 018 | 1 X [ 02
52 10_M_0405 [52.2 Nasazeni KAP podle Sablony na ram 5. dvefi B6 0,18 1 0,18 1 x |02
53/54 |10_M_041053.1+54. Nalepeni distancni kostky 5x5 na ram 5. dvefi L+P 0,29 2 058] 1 X |0,58| x |0,58
55 10_M_041555.1 Ovinuti pasky ULT miralonem a protaZeni zamkem patych dveri 0,62 1 [062] 1 x |06] x [06
56 10_M_0420(56.1 Omotat sloupek/naraznik/vyztuhu miralonem 0,25 1 025] 1 x | 03] x [03
10_M_0425)56.2 Omotani streCovou folii 0,44 1 [(044] 1 X |04] x [04
57 10_M_0430(57.1 VlozZit pfipravy a zaviit dvefe B6 0,31 1 031] 1 X 03| x [03
58 10_M_0435 [58.1 Nasadit sponu na ULT pasku a utahnout 0,22 1 022] 1 X |02 x [02
61 10_M_0465)61.1 VloZeni schranky naradi do sacku 0,25 1 [025] 1 x 103
61/62 |10_M_0470(61.2+62.1 VloZeni sad¢ku se schankou nafadi do LZ strany karoserie 0,19 1 (019 1 x |02
63 10_M_047563.1 Nitto paska 2,56 m 0,41 1 041] 1 X [ 04
64 10_M_0480)64.1 PoloZeni stieni listy 0,93 2 (187 1 x |19
10_M_0475|63.1 Nitto paska 2,5 m 0,41 1 [041] 1 x |04
10_M_0460[60.2 Omotani dvefis ramem 5. dvefi stre¢ovou folii 0,44 1 0441 1 x |04 x [04

Tab. 4 Seznam analyz Takt 4
Oblast pribalovych dilu

Cinnosti s pfibalovymi dily jsou rozdéleny do dvou celkil. Vnitfni ptibalové dily se
vkladaji kvuli jejich velikosti vozikem a jsou transportovany ke karoserii vozikem.
Casovéa narocnost je pro A7 8,4 minuty a pro B6 20,8 minuty. Velky rozdil je

zpusobeny tim, ze nékteré dily pro A7 pfichazeji pfedbalené.

- X ke
analyza . . . éas | _ |[°® 5
oblast .. vz Nazev Cinnosti > |poget| m [Pt A7 B6
cislo [min] ;
[min]
vaz. dily vnitini 10_M_0500 |Baleni vypIné dvefi 844 | 1 [844] 1 | x [84
10_M_0490 |Baleni cockpitu 5,92 1 592 | 1 X |59
10_M_0495 |Baleni sedacek 14,89 1 ]1489| 1 x [14,9

Tab. 5 Seznam analyz vnitini pribalové dily

Vné&jsi pribalové dily jsou mensi dily, které se vkladaji z vné karoserie. Casova

narocnost pro A7 je 11,4 minuty a pro B6 je 17,2 minuty.

- x ke
analyza . . . éas ce 8
oblast naty Nazev éinnosti > |poget| m |Pretl A7 B6
Cislo [min] ;

[min]
vaz. dily vngjsi 10_M_0131] 19.1.1 Kompletni zabaleni radia 2,62 1 262 1 2,6
10_M_0116{17.1.1 Kompletni zabaleni zrcatka L+P 5,24 1 524 | 1 X [524| x |52
10_M_0121{18.1.1 Zataveni bublinkové folie do kapes, baleni klik 3,03 1 303 1 X [303| x |30
10_M_0321|43.2 Kompletni baleni B sloupku 3,17 1 317 1 X |32
10_M_0146|22.1.1 baleni skupinovich svétel 3,11 1 311 1 X [311| x |31
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Tab. 5 Seznam analyz vnéjsi pfibalové dily
Oblast pripravy racku

Oblast pfipravy racku je idealni pro aplikaci modularniho systému a to diky
relativné malému poctu typl obalového materialu, ktery se zde pouziva a
frekvenci opakovani pouziti téchto obalovych materialt (patfi sem napfiklad i vruty
a stahovaci pasky). Dale diky dobré pfistupnosti pozic, do kterych se dily fixuiji,

neni potfeba se zabyvat jejich vzajemnym urovnanim.

Modularni systém analyzy MTM - UAS

Nasleduje ukazka normalni analyzy MTM — UAS fixace dilu.

Poradové

sislo popis &innosti KOD TMU Podet Cetnost TMU celkem
1 Chuze k voziku s pFipravou a k racku s dily KA 25 20 1,0 500
2 Stabilizator z voziku s pFipravou na rack po chuz AH2 45 1 2,0 90
3 Chuze pro utahovaéku a vruty (odloZeni na racku) KA 25 5 15 188
4 Utahovaéku po chuzi na rack AH2 45 1 05 23
Pfiprava vrutu
5 Vrut ze zasobniku na stul AD2 45 1 4,0 180
6 Kovova podlozka ze zasobniku na vrut AE2 55 1 4,0 220
7 podiozku ' AF2 65 1 40 260
8 Sroubovani skrz plastovou podloZku - prvni otogka ZA1 5 1 4,0 20
9 Sroubovani skrz plastovou podlozku - dal§i otogky ZB1 10 3 4,0 120
10 Pred utaZenim uchopit plastovou podlozku AAL 20 1 4,0 80
Fixace dilu
11 Nuz (v kapse) na folii HA2 45 1 2,0 90
12 Dalsi umisnéni PA3 25 1 4,0 100
13 Rez ZA2 15 2 4,0 120
14 Stabilizator zracku na misto montaze AJ2 65 1 2,0 130
15 Doumistnéni PB1 20 6 2,0 240
16 Sehnuti KB 60 2 2,0 240
17 Dorovnani dilu pfed utahovanim AJ2 65 2 2,0 260
18 Pfipraveny vrut na zmagnetizovany bit utahovacéky AB2 45 2 2,0 180
19 Utahovacka HB2 60 1 2,0 120
20 Utahnuti drzenou utahovaékou skrz podlozku PT 28 2 4,0 222
21 UtaZenidilu (PT) PT 28 6 4,0 667
22 Utahovac¢ka do oka vdilu PB2 30 1 1,0 30
23 Utahovacéka na pGvodni mist AH2 45 1 1,0 45
24 Chlize s utahovgkou a zpét KA 25 5 2,0 250
T™U 4375

Tab. 6 MTM Analyza fixace dilu
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Z této analyzy mohou byt vysunuty dva moduly, které se daji nasledné pouzit
v jinych analyzach a to modul pfipravy vrutu s kovovou a plastovou podlozkou a
utazeni dvou vrutd do racku spolu s urovnanim dilu. Pro jesté vétSi versatibilitu
pouziti druhého bloku se pouzitim dalSiho kodu pro umistnéni a Cetnosti, ktera
dohromady dava soucet 1, sdruzi dvé mozné analyzy. Vysledkem je analyza,

ktera se da pouzit na vic druht dila.

Blok pfipravy vrutu

Do této analyzy jsou z té puvodni vybrany vSechny &innosti spojené s pfipravou
vrutu a podlozZek pro jejich aplikaci. Navaznost Cinnosti je rozbita a to kvuli tomu,
aby se obsahly vSechny Cinnosti spojené s pfipravou téchto vrutl. Jedna se o

provrtani vrutu skrz plastovou podlozku tésné pfed utazenim vrutu.

Pog;?cc:ve popis ¢innosti KOD TMU Podet Cetnost TMU celkem

1 Vrut ze zasobniku na stul AD2 45 1 1,00 45
2 Kovova podloZka ze zasobniku na vrut AE2 55 1 1,00 55
3 Nabodnuti plastové podlozky na vrut AF2 65 1 1,00 65
4 Sroubovani skrz plastovou podloZku - prvni otogka ZA1 5 1 1,00 5
5 Sroubovani skrz plastovou podlozku - dal$i otocky ZB1 10 3 1,00 30
6 Pred utaZenim uchopit plastovou podlozku AAL 20 1,00 1,00 20
7 Utahnuti drZenou utahovackou skrz podlozku PT 28 2,00 1,00 56

T™MU 276

Tab. 7 MTM analyza modulu pfipravy vrutu
Blok utazeni dvou vrut

V této analyze je popsana aplikace dvou vrutd jejich utazenim v otvorech dilu. Da
se ovSsem také pouzit v pfipadech kdy je jiné sloZeni podlozek na vrutu a
zminénym pouziti Cetnosti 0,75 u kodu AJ2 a 0,25 u kdédu AB2 je zahrnuta

moznost pouziti této analyzy i u dill rdznych velikosti.
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Poradové
Gislo

o 01~ W N P

Tab. 8 MTM analyza modulu utaZeni dvou vruti pro fixaci dilu

popis Cinnosti

Pfipraveny vrut na zmagnetizovany bit utahovacky
Utahovacka

UtaZzeni dilu (PT)

Utahovacka do oka vdilu

Dorovnani dilu pfed utahovanim

KOD

HB2
PT
PB2
AJ2

TMU Poget Cetnost TMU celkem

45
60
28
30
65
45

2,0
1,0
6,0
1,0
2,0
2,0

1,0
1,0
2,0
1,0
0,75
0,25

T™U

90
60
334
30
98
23

634

Timto postupem byla vytvofena skupin analyz, které se daji velmi rychle pouzit pfi

zméné postupu fixace stavajiciho dilu nebo pfipadné pfi analyze postupu fixace

dilu nového.

Pfi pouziti vytvofenych modult vypada puvodni analyza nasledujicim zplsobem.

Poradové
Cislo

A W N P

12
13

popis €innosti

Chuze k voziku s pfipravou a k racku s dily
Stabilizator z voziku s pfipravou na rack po chuz
Chuze pro utahovacku a vruty (odloZeni na racku)
Utahovacku po chuzi na rack

Vrut s kovovou a plastovou podlozkou

Fixace dilu

Nuz (vkapse) na folii

Dal$iumisnéni

Rez

Stabilizator zracku na misto montaze
Doumistnéni

Sehnuti

UtaZeni dvou vrutd

Utahovacka na puvodni mist

Chuze s utahovckou a zpét

Tab. 9 Upravena MTM analyza fixace dilu

KOD

KA
AH2
KA
AH2

HA2
PA3
ZA2
AJ2
PB1
KB

KA

TMU Podet Cetnost TMU celkem

25
45
25
45
276

45
25
15
65
20
60
634

45
25

20

AP 0P

BN O R N R R

[EnY

1,0
2,0
15
05
1,0

2,0
4,0
4,0
2,0
2,0
2,0
2,0

1,0
2,0

T™MU

500
90
188
23
1104

90
100
120
130
240
240

1268

45
250

4387

Rozdil v po¢tu TMU mezi puvodni a vyslednou analyzou je zplsoben zobecnénim

vysledné analyzy, ktera se nyni da pouzit nejen na jeden ur€ity dil, ale v podstaté

na vétSinu dill vyskytujicich se na popisované oblasti, které jsou fixovany dvéma

vruty.
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Jak je dale vidét z porfadovych Cisel €innosti podafilo se vyuzitim modull zkratit
analyzu o 11 krokd. Tim se vysledna analyza stava prehledné&jsi. Pokud bude
uzivatele nasledné zajimat obsah modulu, staCi mu pouze se podivat do databaze
koda.

Takovychto modull bylo na oblasti pfipravy racku vytvofeno 53 a byly pouzity ve
vétsiné analyz dila i jinych &innosti.

Spojenim téchto analyz byly zanalyzovany vSechny dily, které se fixuji na rack

Sikmy nebo rovny karoserii A7/B6.

Seznam analyz dilti pro A7

krok , - L poce
i analyza , Y. . cas . . |éetno
navo gisl Nazev c¢innosti .. |pocet st t z

dky Cislo [min] prac.
P1/2 |12_M_0241{Vychystani dili A7 9,31 1 1 1 (931
P1/2 |12_P_0010|Odneseni pfednia zadnity¢e do prostoru pfevéSovani a odneseni prken 2,01 1 0,5 1 1,01
P1/2 [12_M 0200 Ochrana plachta karoserie na rack 2,51 1 1 2 | 5,02
P1/2 |12_P_0005|PriloZky racku 2,22 1 0,5 2 2,22
P1/2 |12_P_0015/Odebrani pytliku s vruty a podloZek z nohy racku 0,57 1 0,5 1 ]0,29
P1/2 |12_P_0020|Pfiprava rovného racku 1,31 1 0,5 1 | 0,66
P3/4 [12 M 0515 Oto¢na hlavy kola 3,27 2 0,5 1 3,27
P5/6 |12 M 0595 Vyztuha pfedniho narazniku 1,48 2 0,5 1 1,48
P7/8 |12_M_0570 Stabilizator 1,36 2 05 1 [1.36
P9/10 [12_M_0505Napravnice 1,76 1 0,5 1 (088
P11/12 [12_M_ 0536 Pfednidil vyfuku s katalyzatorem A7 3,10 2 0,5 1 3,1
P13/14 [12_M 0605 Zadni tlumi¢ A7 2,07 2 0,5 1 2,07
P15/16/1412_M_0610Néadrz A7 3,05 2 0,5 1 |[3,05
P23/24 [12_M_0566Rizeni A7 3,83 1 05 1 [1,92
P27/28 [12_M_0580 Tlumi¢ pfedni 1,41 2 0,5 1 1,41
P29/30 [12_M_0591] Vyfuk zadni A7 2,95 2 0,5 1 [295
P37/38 [12_M 0530 Pruzina tlumice 0,98 2 0,5 1 0,98
P41/42 [12_M_0540 Hridel 2,44 2 05 1 (244
P43/44 [12_M_ 0570 Stabilizator 1,36 2 0,5 1 [1.36
P47/48 [12_M 0550 Ramena 1,56 2 0,5 1 1,56
P49/50 [12_M_0561|Razeni A7 3,562 1 0,5 1 [1,76
P3/4 |12 M 05150Oto¢na hlavy kola 3,27 2 0,5 1 3,27
P5/6 |12_M_0580 Tlumi¢ predni 1,41 2 0,5 1 (141
P7/8 [12_M_0605Zadni tlumi¢ A7 2,07 2 0,5 1 |[207
P9/10 [12 M 0505 Napravnice 1,76 1 0,5 1 0,88
P11/12 [12_M_0585 Ty¢ spojovaci 0,84 2 0,5 1 (084
P13/14 [12_M 0530 Pruzina tlumice 0,98 2 0,5 1 [0,98
P15/16 [12 M 0540 Hridel 2,44 2 0,5 1 2,44
P19/20 [12_M_0566Rizeni A7 3,83 1 0,5 1 [1,92
P21/22 |12_M_0550 Ramena 1,56 2 0,5 1 [156
P23/24 |12_M_0615Zadni naprava A7 3,27 2 0,5 2 | 654
P27/28 [12_M 0561 Razeni A7 3,52 1 0,5 1 [1,76
2 71,7

Tab. 10 Sezam analyz rack A7
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Celkova pracovni narocnost vSech Cinnosti na oblasti pfipravy racku pro racky A7
je 71,7 minuty. Cinnosti jsou viceméné& rovnomérné rozdélené mezi pracovniky,

ktefi pracuji na této oblasti.

Pro potfeby simulacniho modelu byla ur€ena individualni pracovni naro¢nost pro
vSechny pracovniky. Pro prvniho pracovnika je to 24,13 minuty, pro druhého 23,46

a pro tfetiho 24,15 minuty.

Stfidani Sikmych a rovnych racku je zapocitano do ¢asu pomoci sloupce Cetnosti.
| kdyz plati, ze do jednoho kontejneru se nevejde rovny a Sikmy rack B6 najednou
kvuli délce karoserii, dily, které se ukladaji na oba dva racky, tvofi komplet, a proto
se vzdy udéla mix racku v nakladanych kontejnerech, kdy v jednom je naloZeny
rovny rack A7 a Sikmy rack B6 a v druhém rovny rack B6 a Sikmy rack A7. Fakt, ze
zakonité dochazi k vyrovnavani poméru Sikmych a rovnych racku, dovoluje pouzit

pfi vyhodnocovani pracnosti poméru 50/50 ¢innosti pro rovny a pro Sikmy rack.

Celkova pracovni naroCnost na oblasti pfipravy racku pro pfipravu racku B6 je
91,6 minuty. Tyto Cinnosti jsou, stejné jako v pfipadé racku A7, rozdéleny mezi

v8echny pracovniky rovhomeérné.

Pro prvniho pracovnika je to 30,77 minuty, pro druhého pracovnika 30,05 minuty a

pro tfetiho pracovnika 30,41 minuty.

Diky pouziti systému modull bylo docileno popisu velkého mnozstvi rozdilnych
cinnosti a to v kratSim Case nez pfi pouziti postupu analyz v dalSich oblastech.

Zaroven je také zaru€ena vétsi jednoduchost naslednych uprav.
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Seznam analyz dilt pro B6

kak analyza , .. . éas | _ |cetno|PO°®
navo gisl Nazev c¢innosti .. |pocet st t z

dky Cislo [min] prac.
P1/2 |12_M_0240 Vychystani dili B6 11,28 1 1 1 [113
P1/2 |12 P _0010|Odneseni pfednia zadni ty¢e do prostoru pfevéSovani a prken 2,04 1 0,5 1 1,02
P1/2 [12_M 0200 Ochrana plachta karoserie na rack 2,51 1 1 2 5,02
P1/2 |12_P_0005|PfiloZzky racku 2,22 1 0,5 2 2,22
P1/2 |12_P_0015/Odebrani pytliku s vruty a podloZek 0,57 1 0,5 1 ]0,29
P1/2 |12 P_0020|Pfiprava rovného racku 1,31 1 0,5 1 | 066
P3/4 [12_M 0530 Pruzina tlumice 0,98 2 0,5 1 0,98
P5/6 [12_M_0545Pficnik 2,08 2 05 1 |[208
P7/8 |12 M _0555Rameno zadni napravy 1,65 2 0,5 1 1,65
P9/10 |12_M_0570 Stabilizator 1,36 4 0,5 1 2,72
P11/12 [12_M 0505Napravnice 1,76 1 05 1 [088
P13/14 [12_M 0600 Zadni tumi¢ 1,99 2 0,5 1 1,99
P15/16 [12_M_0500Disky 3,41 2 0,5 1 [341
P17/18 |12 M_0585 Ty& spojovaci 0,84 4 0,5 1 |168
P19/20 [12_M 0510 Napravnice - zadni 2,54 2 0,5 1 2,54
P21/22 |12_M_0550 Ramena 1,56 2 05 1 [1,56
P23/24 [12. M 0540 HFidel 2,44 2 0,5 1 | 244
P25/26 [12_M_0595 Vyztuha pfedniho narazniku 1,63 2 0,5 1 163
P27/28 [12_M_0580 Tlumi¢ pfedni 141 2 0,5 1 (141
P29/30 [12_M_0565 Rizeni 452 1 05 1 | 226
P31/32 [12_M_0520Pas nadrze 0,65 4 05 1 1,3
P33/34 [12_M_ 0535 Pfednidil vyfuku s katalyzatorem B6 3,53 2 0,5 1 |[353
P37/38 [12_M_0560 Razeni 2,92 1 0,5 1 | 146
P39/40 [12_M_0525Pohony kol 4,34 2 0,5 1 [434
P41/42 [12_M 0575 Sténa predni 1,93 1 0,5 1 0,97
P43/44 |12_M_0515Oto¢na hlavy kola 3,27 2 0,5 1 3,27
P47/48/4912 M 0590 Vyfuk zadni 3,42 2 0,5 1 3,42
P3/4 [12 M 0515 0to¢na hlava kola 3,27 2 0,5 1 | 327
P5/6/7/8 [12_M_0565Rizeni 4,52 1 0,5 1 [226
P9 [12_M_0505Napravnice 1,76 1 0,5 1 [0,88
P10 [12_M_0550Ramena zadni napravy 1,56 2 0,5 1 1,56
P11/12 [12_M_0540 Hridel 2,44 2 0,5 1 [244
P13/14 [12_M 0580 Tlumi¢ pfedni 1,41 2 0,5 1 1,41
P15/16 [12_M_0525Pohony kol 4,34 2 0,5 1 [434
P17/18 [12_M 0530 Pruzina tlumice 0,98 2 0,5 1 [098
P19/20 [12_M_0560Razeni 2,92 1 0,5 1 [1,46
P23 [12_M_0550Ramena 1,56 2 0,5 1 [1,56
P24 [12_M_0600 Zadnitlumi¢ 1,99 2 0,5 1 [1,99
P25/26 [12_M_0500 Disky 3,41 2 0,5 1 (341
> | 916

Tab. 11 Seznam analyz rack B6

Oblast prevéseni

Oblast prevéSeni se vyznaCuje vysokym podilem €innosti, které obsahuji pouZiti
koédu pro procesni €as. Procesni Cas je vétSinou Cas, ktery je potfeba pro zafizeni,
aby dokondil svoji ¢innost. Takovym zafizenim muaze byt utahovacka, zatavovacka

nebo, jako v oblasti pfevéseni, jefab.
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Na oblasti pfevéSeni byla ur€ena celkova €asova naroCnost procesu na 31,48
minuty pro karoserii A7. To znamena 14,9 minut pro prvniho pracovnika a 16,58

minuty pro druhého pracovnika.

Pro karoserii B6 je to 35,03 pro karoserii B6. Z toho 17,3 minuty pro prvniho

pracovnika a 17,73 minuty pro druhého.
Pracovnik vysokozdvizného voziku
Pro analyzu €innosti pracovnika VZV byly pouZzity krom MTM — UAS také metody

MTM — Logistik. Celkova ¢asova naro¢nost jeho ¢innosti je 16,05 minuty pro oba

typy karoserii a rackd.

3 Simulac¢ni model

Patou &asti pribéhu simuladni studie je sestaveni simulaéniho modelu. Casova

délka smény byla ur€ena na 7 hodin 13 minut a 21 sekund disponibilniho ¢asu.

Definovani prvka simulaéniho modelu

Pfi vytvareni simulaéniho modelu je potiebné definovat pozZzadované prvky.
Vytvofeny model se sklada z nasledujicich prvkd: MUs (pohybujici se objekty),
pracovnici a jejich ¢innosti, metody, vysokozdvizny vozik, drahy, tabulky vstupnich

dat a vysledné sloupcové grafy.

Pohybujici se objekty

Jako pohybuijici se objekty jsou v modelu zaznamenany SUZ palety, na kterych
jsou dopravovany karoserie, rack, stolice na pracovisti pfevéSovani a samotné

karoserie, které byly pro lepSi pfehlednost graficky odliSeny. Zelena je karoserie

B6 a karoserie A7 je modra.

Dalsim pohybujici se prvkem je vysokozdvizny vozik, ktery patfi do kategorie
objektu zprostfedkovavajici pohyb. PFi definovani voziku byla uréena maximalni

rychlost na 6 m/s, doba akcelerace a brzdéni.

Pracovnici a jejich €innosti
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V modelu je definovano deset pracovniku, kterym jsou podle pfikazd z metod
pfifazovany cinnosti a jejich €asové naroCnosti. lkony pracovniku byly graficky

odliSeny.

Metody

Metody jsou Casti modelu, které popisuji navaznosti jednotlivych Cinnosti a Ize je
pouzit od pfifazovani Cinnosti pracovnikl, pfes urCovani jaka karoserie je jako
dalSi dovezena na prvni pozici gumoveého pasu, po pocitani jednotek a ¢asu. Diky
metodam, které jsou v napsany v programovacim jazyce, jSou mimo jiné vytvoreny

také grafy vytiZzeni pracovnikl a to pomoci nasledujici metody.

IS
tab_s, tab_d : object;
suc_t: time;
Pracuje, Caka, Prestavka : real,
do
tab_s := .Models.Hala.Control.Grafy.balenie.t_stat;
tab_d := .Models.Hala.Control.Grafy.balenie.t_stat real;

for local x := 1 to tab_s.xdim loop
suc_t:=0;
for local y := 1 to tab_s.ydim loop
suc_t:=suc_t +tab_s[x,y];

next;

tab_d[x,"Pracuje"] := (tab_s[x,"Pracuje"] / suc_t) * 100;

tab_d[x,"Caka"] := (tab_s[x,"Caka"] / suc_t) * 100;

next;
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g_bal_real.active :=true;

end;

Kdy je z absolutnich Casovych velicin nactenych z tabulky
Models.Hala.Control.Grafy.balenie.t_stat vypoclten relativni pomér k celkovému
uplynutému cCasu. Tento pomér je potom zapsan do tabulky relativnich veliCin
a zteéeto tabulky

Models.Hala.Control.Grafy.balenie.t_stat_real je nasledné

vytvorfen graf.
Drahy

Draha je podle (Stog¢ek, 2013) délkové orientovany objekt materialového toku a
muze byt jednosmérna i obousmérna v zavislosti na pouzité varianté. Ve
vytvofeném modelu jsou drahy pouzity k ur€eni pohybu vysokozdvizného voziku.
Pfi vytvafeni modelu bylo nutné zjistit realné trasy pohybu vysokozdvizného
voziku, aby model odpovidal realité. Dullezitou roli hraje také délka téchto tras,
jelikoz, pfi pevném urCeni rychlosti voziku, urCuje také Cas, za ktery je vozik

schopen vzdalenost urazit. V modelu bylo definovano 47 drah.

Tabulky vstupnich dat

Tabulky vstupnich dat slouzi ve vytvofeném modelu jako zdroje vstupnich dat pro
vykonavané cinnosti. Ur€uji jejich délku a také pracovnika, ktery je vykonava. Do

téchto tabulek byly zadany udaje zjisténé sbérem dat pomoci metod MTM.

Vstupni data pro oblast gumoveého pasu jsou nasleduijici.

Takt Prac B6 A7
1 1 9:51.0000 | 8:54.0000
2 2 9:48.0000 | 10:36.0000
3 1 16:36.0000 | 12:48.0000
3 2 20:12.0000 | 18:42.0000
4 3 8:54.0000 | 2:54.0000
vaz. d. 3 17:12.0000 | 11:22.0000
vaz. d. 4 20:48.0000 | 8:24.0000
syst 5 X X

Tab. 12 Vstupni data — ¢asové ndaro¢nosti gumovy pds
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Vstupni data pro oblast prfevéseni.

Prac B6 A7
6 3:33.0000 | 3:33.0000
7 47.4000 47.4000
6 5:21.6000 | 2:43.2000
7 9:06.0000 | 7:51.0000
6 13:35.4000 | 13:07.2000
7 6:24.0000 | 4:47.4000

Vstupni data pro oblast pfipravy racku

Tab. 13 Vstupni data — ¢asové naro¢nosti oblast prevéseni

Prac B6 A7
8 30:46.0000 | 24:08.0000
9 30:03.0000 | 23:28.0000
10 30:25.0000 | 24:09.0000

Systémovy pracovnik je automaticky povazovan za plné vytizeného.

Tab. 14 Vstupni data — ¢asové naro¢nosti oblast pfipravy racku

Déale v modelu vytvofena tabulka mixu karoserii, ktera ovlivhuje, jaka karoserie

bude jako dalSi pfivezena na gumovy pas.

Varinta A Varinta B Varinta C
B6 | A7 B6 | A7 B6 | A7
pomér [%] | 50 | 50 pomér[%] | 25| 75 pomér[%] | 0 | 100

Tab. 15 Vstupni data — mixy karoserii
Sloupcové grafy

Pro vyhodnoceni vystupl z modelu byly vytvofeny sloupcové grafy, které obsahuiji

pomérné veli€iny vytizenosti jednotlivych pracovniku.

DalSim prvkem, ktery pozit pro zobrazeni vysledku simulacniho modelu je tabulka
sménové produkce. Do této tabulky je vzdy po stanovené délce smény
zaznamenan pocet karoserii, které byly nalozeny do kontejneru. Tento pocet je
sledovan pomoci pocitadla, jehoz hodnoty se vzdy po daném Casovém useku

vymazi. Impulz je podavan prvkem generator.
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Verifikace modelu

Verifikace modelu aneb ovéfovani spravnosti simulacniho modelu byla provadéna
prubézné pfi tvofeni modelu a tom zkouskami jeho funk&nosti v prabéhu pfidavani
jeho casti.

Validace modelu

Ovéfeni spravnosti simulacniho modelu ovliviiuje davéru uZivatell k vysledkim
ziskanym z experimentl. Z toho duvodu byly nejdfive zkontrolovana data a to
pomoci workshopu na vSech popisovanych oblastech. Pfi testovani analyz museli
byt pfitomni, jak pracovnik planovani logistiky, tak i mistr a partak aktualni smény.
Po kontrole vstupnich byl model dale kontrolovan s realnym systémem a zjiSténé

nedostatky byly odstranény.

Vysledky simulaéniho modelu

Po stanoveni experimentu tak, aby splfiovali cile projektu, probéhla simulace
procesu na hale. Experimenty byly ur€eny mixem karoserii, které prochazeji
systémem. Délka chodu byla ur€ena na pét pracovnich dnl po tfech sménach tak,

aby predstavovala tydenni produkci oblasti.

Vysledky jednotlivych pokusu jsou interpretovany pomoci sloupcovych grafu

vytizeni pracovnikl na jednotlivych oblastech.
Varianta A

Varianta A pfedtavuje nejtéSi moznou zatéz linky, kdy jsou baleny karoserie v

poméru 1 k 1. Ze vstupnich dat v tabulce 15 je vidét, Ze zabaleni karoserie B6 je

Vv s

zastoupeni.

Grafy jako i tabulka celkové produkce jsou v pfiloze €. 1. Z vysledku, které jsme
dostali ze simulaéniho modelu je jasné, Ze je na procovistich misto pro

optimalizaci.

Nejvice je vidét tato pfilezitost na pracovisti gumového pasu, kde Ctvrty pracovnik

Vv,
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Pracovisté prevéseni je sice malo vytizené, nicméné, z divodld zminénych pfi
popisovani modelu, zde musi oba pracovnici zUstat.

Pracovisté pfipravy racku je vytizeno rovnomeérné a pracovnici maji dostatecné

rezervy.

Pracovnik vysokozdvizného voziku je ovSem velmi neuspokojivé vytizen. Nejvétsi
polozZkou jeho €innosti pfedstavuje ¢ekani, které predstavuje ¢ekani na pracovniky

jinych oblasti, hlavné pak pracovisté prevéseni.

Varianta B

Varianta B obsahuje mix karoserii 2 ku 1 (A7 ku B6). Lze tedy pfedpokladat nizSi
vytizeni pracovnikl nez u variant A.

Grafy vytiZzeni jednotlivych pracovist jsou soucasti pfilohy €. 2.

Dulezitym faktem, kterého je tfeba si povSimnout, je, Ze, i pfes pouziti méné
narocného mixu karoserii a vSeobecnému poklesu vytizeni jednotlivych

pracovnikU, zUstala uroven produkce na stejné urovni.

Pracovnik VZV je stale vytiZzen hlavné ¢ekanim na ostatni pracovisté. Jeho €innost
se pomoci experimentu ukazala, jako urcujici pro celkovou produkci systému. Je

tedy uzkym mistem.

Varianta C

Varianta C predstavuje stav, kdy se nebali Zadné karoserie B6 pouze AT7.
Sloupcové grafy stejné tak i tabulka celkové produkce je obsaZena v pfiloze €. 3.
Tento mix by mél byt nejméné naroCny, ovSem produkce zlstava na stejné urovni

kvuli neoptimalni ¢innosti pracovnika VZV.

S variantou C se ovSem objevuje moznost zredukovat pocet pracovnikl na

pracovisti racku na dva. Tato mozZnost bude vyzkouSena po upravé modelu.

4 Upravena verze simulaéniho modelu

Cilem upraveni modelu je nové pfidélit innosti pracovnikim tak, aby i jejich menSi
poCet byl schopen zastat praci plUvodniho poétu pracovniki. Parametry

experimentl zUstavaji stejné.
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Uprava se bude hlavné tykat oblasti gumového pasu, na které ve vSech

zkoumanych variantach byl prostor pro optimalizaci.

Pfi zkoumani varianty C dojde k pferozdéleni €innosti v oblasti pfipravy racku.
Upravy budou uspé&sné, pokud se zmé&na &innosti pracovnik(i neprojevi do celkové

produkce oblasti, ktera je pavodné urCovana vytizenim pracovnika na VZV.

Vstupni data modelu

Diky tomu, Ze vstupni data vychazi z analyz MTM, daji €innosti vcelku jednoduse
prerozdélit, jelikoz na sebe cCinnosti na gumovém pasu navazuji a nedojde
k posunuti do okamziku, je Cinnost

kdy jsou vSechny Ccinnosti hotovy,

AT &4

na ostatni. Projevuje se premisa, Ze celek je vice nez soucet jeho Casti.

Zauceni pracovnikl do jejich novych povinnosti je pfedmétem implementacni ¢asti

simulaéniho projektu a probéhlo v ramci jednomésicniho zkuSebniho obdobi.

Idealni rozdéleni Cinnosti vyustilo v nasledujici Casové naro¢nosti taktu.

Takt Prac B6 A7
1 1 9:51.0000 | 8:54.0000
2 2 9:48.0000 | 10:36.0000
3 1 31:36.0000 | 12:48.0000
3 2 25:12.0000 | 18:42.0000
4 3 7:14.0000 | 2:54.0000
vaz. d. 3 28:00.0000 | 19:46.0000
vaz. d. 4 0.0000 0.0000
syst 5 X X
0:00:00 0:00:00

Tab. 16 Vstupni data — upravené ¢asové naroénosti gumovy pas

Nejdfive probéhly pokusy s modelem, kde byla upravena jenom vstupni data
tykajici se €innosti na gumovém pasu. Po ovéfeni shody vysledki s modelem bez
upravy probéhl jesté pokus s odebranim jednoho pracovnika na oblasti pfipravy

racku a to jenom pfi varianté, pfi které se bali pouze karoserie A7.

V tomto pfipadé byla vstupni data asovych naro€nosti €innosti na oblasti pfipravy

racku nasledovné.
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Prac B6 A7
8 30:46,0 36:17,0
9 30:03,0 35:28,0
10 30:25,0 00:00,0

Tab. 17 Vstupni data — upravené ¢asové narocnosti pfipravy racku

Vysledky pokusU jsou v pfiloze €. 4 pro mix karoserii A, vysledky pokusu s mixem

karoserii B v pfiloze €. 5 a pokus s mixem karoserii C v pfiloze €. 6, respektive &. 7

pro pokus upravenymi ¢asovymi naro¢nostmi pfipravy racku.

Ekonomické vyhodnoceni navrzeného stavu

Diky pferozdéleni Cinnosti mezi stavajici pracovniky doslo k redukci potfebnych

pracovnikd na oblasti linky MKD Indie z plvodnich deseti na devét nebo dokonce

osm v pfipadé, ze se linka bude zabyvat jenom balenim karoserii A7.

Zmenseni poctu potfebnych pracovnikl také snizilo mzdové naklady. Za

pfedpokladu, Zze budeme pocitat s hrubou mzdou 21000 K¢

logistického operatora, se dosahlo nasledujicich uspor.

Mésicné

Rocné

Hruba mzda 21 000,00 K& 294 000,00 K&
Odvody 7 350,00 K& 102 900,00 K&
Al C R 2 362,50 K& 33 075,00 K&
smény

Naklady na penzijni 8 724,08 K& 122 137,12 K¢
pozity

Naklady na socidlni 6 258,17 K& 87 614,42 K&
zabezpeceni

Celkem 45 694,75 K& 639 726,54 K&

Tab. 18 Naklady na jednoho operdtora pri patndcti sménném provozu

Nakladni na penzijni pozitky a socialni zabezpe&eni spogéitany podle (SKODA

AUTO a.s., 2015)
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Zaver

Diplomova prace byla zaméfena na shrnuti teoretickych poznatki ohledné fizeni
vyroby, standardizace, metod MTM a pouZiti pocitaCové simulace. Na jejichz
zakladé byl dale zpracovan simulacni projekt, ktery se tykal chodu linky MKD

Indie.

Cilem projektu bylo nejenom zjisténi vytizenosti pracovnikd linky pod vlivem
méniciho se poméru zde balenych karoserii a moznost uspor s nim souvisejici,
ale také znormovani cinnosti, které probihaji ve zkoumaném systému. Po
stanoveni cill nasledovala faze sbéru dat a vytvofeni konceptualniho modelu

systému.

Ve fazi sbéru dat, bylo pouzito metod MTM a na vhodnych oblastech byl pouZzit
vytvofeny modularni systém, ktery mize dale slouzit k zrychleni procesu tvoreni
MTM analyz i po ukonCeni simulacniho projektu. Poté nasledovalo preneseni

vytvofeného konceptualniho modelu do simulacniho prostredi.

Na zakladé experimentovani se simulaénim modelem a posléze jeho upravou byla
ukazana neoptimalni vytizenost pracovnik a dale bylo uréeno i Uzké misto celého
pracovisté. Omezenim je pfiliSna zavislost pfi prevéSovani karoserie na
vysokozdvizném voziku, coz zpUsobuje jeho neefektivni vyuZziti kvali nutnosti

¢ekani na ostatni pracovniky.
Prinosy prace jsou nasleduijici:
e Vytvoreni souboru MTM analyz na zkoumané oblasti,

e vytvofeni modularniho systému na pracovisti pfipravy dfevéného racku,

ktery umoznuje jednodusSi upravy existujicich analyz,
e urCeni uzkého mista celého systemu,
e ekonomické zhodnoceni Uspor souvisejici s redukci mzdovych nakladu,

e prerozdéleni Cinnosti pracovnikd pro jejich optimalni vytizeni a nasledna

implementace.

Cile prace bylo dosazeno pravé formou implementace, ktera probihala pomoci
workshopl a mésicni zkousky ve vyrobé. V tomto obdobi byli pracovnici zau€eni

do nového rozdéleni ¢innosti.
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Priloha €. 3 Vysledky modelu po variantu C mixu karoserii

Vytizeni pracovnikd \"7AY}
100 -~ 100 -
90 - . . . 90 -
NI EEEEEEEERE BN
NIEEEEEERERENE RS
NI EEEEEEERE R BES
NI EEEEEEEEE BE2
NI EEEEEERERE RES
NIEEEEEEEEE BB
NIEEEEEEEEE RS
NIEEEEEEEER ; 5
SIEEEEEENEER v
VD 1VD 2VD 3VD 4VD 5VD 6VD 7VD_8VD 9 VD10 Noklada ® Vyklada
B Pracuje ®m Cekd B Transport W Cekd
Tydenni produkce
Den | Sména A7 B6 Celkem
1 1 11 0 11
1 2 11 0 12
1 3 12 0 12
2 1 12 0 12
2 2 12 0 12
2 3 12 0 11
3 1 12 0 12
3 2 12 0 12
3 3 12 0 12
4 1 12 0 12
4 2 12 0 12
4 3 11 0 12
5 1 12 0 12
5 2 12 0 12
5 3 12 0 12
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Priloha €. 4 Vysledky upraveného modelu pro variantu A mixu

karoserii
Vytizeni pracovnikd VZVv
100 - 100 -~
90 - 90 -
w0 | EEEERR 50 |
o | EEEEER 70
o | EEEERR 60 -
o | EEEERR 50 -
e EEEERR 40
MIEEEEEEN 0
I EEEENEN i
SIiEEEEENEN ; 7
. EEEENREN vav
VD_1VD 2VD_3VD 4VD_5VD 6VD_7 VD _8VD_9 VD10 Naklada ® Vyklada
B Pracuje W Cekd ® Transport W Cekd
Tydenni produkce
Den | Sména A7 B6 Celkem
1 1 6 6 12
1 2 5 6 11
1 3 6 6 12
2 1 6 6 12
2 2 6 6 12
2 3 6 6 12
3 1 6 6 12
3 2 6 6 12
3 3 6 6 12
4 1 6 6 12
4 2 6 6 12
4 3 6 6 12
5 1 6 6 12
5 2 6 6 12
5 3 6 5 11
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Priloha €. 5 Vysledky upraveného modelu pro variant B mixu

karoserii
rv r Vé o
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1 1 9 3 12
1 2 9 3 12
1 3 9 2 11
2 1 9 3 12
2 2 9 3 12
2 3 9 3 12
3 1 9 3 12
3 2 9 3 12
3 3 9 3 12
4 1 9 3 12
4 2 9 3 12
4 3 9 3 12
5 1 8 3 11
5 2 9 3 12
5 3 9 3 12
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Priloha €. 6 Vysledky upraveného modelu pro variantu C mixu

karoserii
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100 - 100 -
90 - 90 -
w0 | AN 50 -
70 - . . 70 1
60 - N %0
50 - . . %0
. . 40 -
40 - . . 30 4
30 - . . 20 -
20 - 10 -
10 . . 0 8
0 - . . vzv
VD_1VD_2VD 3VD_4VD 5VD 6VD_7VD _8VD_9VDIO Naklada m Vyklada
B Pracuje m Cekd W Transport W Cekd
Tydenni produkce
Den | Sména A7 B6 Celkem
1 1 11 0 11
1 2 11 0 12
1 3 12 0 12
2 1 12 0 12
2 2 12 0 12
2 3 12 0 11
3 1 12 0 12
3 2 12 0 12
3 3 12 0 12
4 1 12 0 12
4 2 12 0 12
4 3 11 0 12
5 1 12 0 12
5 2 12 0 12
5 3 12 0 12
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Priloha €. 7 Vysledky upraveného modelu pro variantu C mixu

karoserii po prerozdéleni €innosti na pracovisti racku
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2 1 12 0 12
2 2 12 0 12
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3 1 12 0 12
3 2 12 0 12
3 3 12 0 12
4 1 11 0 11
4 2 12 0 12
4 3 12 0 12
5 1 12 0 12
5 2 12 0 12
5 3 12 0 12
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