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TEMA: OPTIMALIZACE MONTAZNI LINKY

ABSTRAKT: Tato diplomova prace se tyka analyzy, méteni a optimalizace montdzni linky ¢.
2 ve firmé DZ Drazice, s.r.0. se zamérem snizit naklady a zvysit efektivnost
dané linky. Jsou zde ukdzany techniky a metody primyslového inzenyrstvi,
které byly vyuzity k dosazeni stanoveného cile. V praci bylo pfedevsim pouzito
pfimého i nepfimého méfeni spotieby ¢asu, momentkové pozorovani a

ergonomicka analyza.
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the assembly line number 2 in the DZ Drazice LLC. The goal was to decrease
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technology and methods of industrial engineering shown that were used for
reaching the specified/set goal. Primarily were used the direct and indirect
measurement of the time consumption, snap observation and ergonomic

analysis.
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1 UVOD

V dnesni dob¢, dobé 21. stoleti, kdy nabidka pievySuje poptavku a sili konkurencni boj
spolecnosti, je nutné¢ hledat nové cesty efektivniho rozvoje, vylepSovat a optimalizovat
vyrobni procesy, dosahovat maximélniho zhodnoceni findlniho produktu minimalizaci
celkovych nakladi. V této souvislosti je nutné zminit, ze snahy o vyruSeni ¢innosti a
odstranéni ztrat, které nevedou ke zvyseni kvality budouciho vyrobku, jsou také moznosti, jak

zvysit konkurenceschopnost jakékoliv spolecnosti.

Cilem této diplomové prace je optimalizace vyrobni linky ¢. 2 ve firmé¢ DZ Drazice,
s.r.0. a této optimalizace dosdhnout za pomoci dil¢ich ukolt jako je vybalancovani montazni
linky, od prvni operace v oblasti hrubé montdze po posledni operace v oblasti konecné
montdze, stanoveni Casil jednotlivych operaci po sobé jdoucich a vyhledani moznosti

racionalizace v uspofe této ¢asti linky.

V teoretick¢é ¢asti prace jsou objasnény vybrané metody, vyuzivané v oblasti
pramyslového inzenyrstvi, ptedev§im ty, které se zabyvaji zeStihlenim vyroby. Je zde také
nahlédnuto na zidkladni pojmy ergonomie. Teoretickd cast obsahuje vychozi podklady
pro praktickou ¢ast. Praktickd ¢ast se zabyva definici, analyzou a méfenim soucasného stavu

A

montazni linky a naslednym navrhem optimalnich feseni na zlepsSeni procesti na vyrobni lince.

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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2 Teoretické seznameni s primyslovym inZenyrstvim a S nim

spojenymi metodami

2.1 Prumyslové inZenyrstvi (PI)

PI je pomérné¢ mlady multidisciplinarni védni obor, ktery fesi problémy novodobého
managementu organizace. Tento obor mizeme chéapat jako jednu z hlavnich cest, jak
jednoduseji, kvalitnéji, rychleji, flexibiln€ji vykonavat a tidit podnikové procesy. Na této
cesté je ovSem piipraveno velké mnozstvi ukoli, které je nezbytné Uspésné zvladnout, aby
bylo dosazeno pozadovaného cile. Cil této cesty predevsim ptedstavuje produkci velkého
mnozstvi dobie zkonstruovanych efektivnich vyrobkua ¢i sluzeb za cenu, kterd uspokoji co
nevétsi pocet spotiebiteld. Tato schopnost ma ptivod v 18. stoleti, pti pramyslové revoluci
v Anglii, kdy né¢kolik dulezitych vynalezti a rychlé zavedeni stroji v textilnim primyslu
prispélo k vyznamnému nartstu obchodt a ziskli v Anglii. Na zacatku 19. stoleti se tomuto

systému zacalo fikat tovarni systém. [5] [6]

V dnesni dobé¢ se PI zabyva kombinaci technickych znalosti zinzenyrskych obort
s poznatky z podnikového fizeni a snazi se dosahnout §tihlého, produktivniho podniku s co
nejniz§imi moznostmi plytvani a vysokou racionalizaci prace v celém rozsahu vyrobniho
cyklu. K zadanému stavu se lze dopracovat pomoci spravné provedené analyzy a méfeni
prace, k tomu muze byt napiiklad vyuzita metoda: 5S, MTM, MOST, Balancovani linky atd.
OvSem samotné pouzité této metody musi byt podlozeno logickym mySlenim a ziskanymi
informacemi o daném procesu, aby zvolena metoda mohla byt usita pfesn¢ na miru danému

problému. [5] [6]

2.2 DMAIC

DMAIC je jedna z metod filozofie Six Sigma. Zamérem této metody je proces
neustalého zlepSovani, zvySovani kvality, bezpecnosti a ochrany zdravotniho prostiedi. Vice
méné se jednd o rozSiteny PDCA cyklus. Jadro této metody je definovano péti fazemi, které
maji za cil identifikovat a odstranit pfi¢iny chyb v procesech vyroby, a to napfi¢ riznymi

projekty. [7] [8]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Zminovanych pét fazi je popséno v nésledujici ¢asti.
1. D - Define (definovat) - Prvni krok je hlavnim stavebnim kamenem celé této metody.
Dochazi zde k definovani cill, ziskdvani informaci a popisu stavu, kterého ma byt

dosazeno. Soucasti popisu vybraného procesu je i jeho jasné stanoveny rozsah neboli

jeho zacatek a konec, jeho vstupy a vystupy.

2. M — Measure (M¢teni) - Cilem této faze je sbér informaci o soucasné situaci. Tyto
informace jsou dosazeny v podob¢é pfedem definovanych méteni. Dilezité je si v této
fazi uvédomit, ze co se neméfi, nemlze byt ani nijak fizeno, a tudiz nemohou byt

spravné oddéleny domnénky od opravdovych skutecnosti.

3. A - Analyze (analyzovat) - Zjisténé informace je nutné analyzovat a najit tak skute¢ny
potencidl pro zlepSeni. Zakladem je analyza pfiCin, vztahli mezi vstupy a vystupy
procesti, zpusobilosti a rychlosti procesu, moznosti rozptylu, uréeni uzkych mist apod.

Zaroven je zjiStovano, zda je fesSen cileny problém.

4. | —Improve (zlepSeni)
Zlepseni je dalsi z klicovych fazi této metody, dochédzi zde k vytvofeni, zkouSeni

a implementaci pravé navrzenych feSeni, kterd odstraiiuji hlavni pti¢iny vzniku vad.

5. C - Control (tidit)

Cilem posledniho kroku této metody je urcit, zda

zavedenymi zménami je dosazeno zadaného

stavu. Pokud tomu tak je, je nezbytné vSechny

zavedené zmény standardizovat a kontrolovat,

aby zmény byly bézné vkazdodennich
¢innostech. Faze DMAIC je vhodné stale

Improve Analyze
opakovat a tim dosahovat lepSich a lepSich

vysledki [7] [8]

Obr. 1: Posloupnost krokit metody DMAIC [T]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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2.3 Paretova analyza

Paretova analyza je velice jednoduchy, ale pfesto efektivni ndstroj, ktery umoZziuje
firmam matematicky exaktné se soustfedit na to, co je pro né skute¢né¢ dualezité. V roce 1897
tuto analyzu prvotné definoval italsky ekonomem Vilfredo Pareto, ktery pfisel na to, ze 80 %
bohatstvi zemé je v rukou 20 % populace. V dnesni dobé ma jeji vyuziti velice rozsahlé
moznosti. Tyto moZnosti 1ze vyuzit napiiklad k definovani vyrobkd, které ptinaseji dulezity
obrat spole¢nosti, k vyuziti skladovych zasob, ale také podle ni Ize propoustét zaméstnance,
rozprodavat firmu a nabizi se cela fada dalSich moznosti. [9] Po aplikaci této nelinearni

zavislosti v praxi firmy zjistily, ze:

e 80 % piijmu ziskate od 20 % zakaznikl

e 80 % trzeb ptinese 20 % zbozi/sluzeb

e 80 % trzeb vznikne praci 20 % zaméstnanct

e 80 % skladové plochy zabere 20 % skladovych polozek

e 80 % zmetkl ve vyrobé zptsobuje 20 % druht poruch [9]

Vystupem této analyzy je grafické znazornéni vstupnich dat, ktera jsou proloZzena kumulativni

Lorenzovou kiivkou, diky niZ se snadnéji stanovi potfebné procentualni rozdéleni.

Paretova analyza ~ir
Kumylativni souget
—% kumulativniho souctu 96% 98% 100%

92% 100%

86% 90%

200

= | — | .- pe— o — 80%

70%

150

60%

- 50%

100 - 40%
30%

50 e & - 20%
- 10%

" = | — —, — | 0
Nedodrzeni Vada materialu Zabrouseni Lakovani Vadny svar Barevnost Chybéjici zoubek Chyba vykresové
toleranci dokumentace
Graf 1: Ukdzka grafu Paretovy analyzy [9]
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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2.4 Analyza a méreni prace (AMP)

Jak jiZz samotny ndzev napovida, aktivity souvisejici s analyzou a méfenim prace mizeme
rozdelit do dvou hlavnich tfid. Do prvni skupiny spada analyza prace, tedy studium
pracovnich metod s cilem identifikovat plytvani a neproduktivni c¢innosti a nasledné
zjednoduSovat vykondvanou praci. Vystupem je novy optimalni pracovni postup. Druha

skupina se zabyva méfenim prace, tedy urcenim spotieby ¢asu dané ¢innosti. [9] [10]

..
\:' f'.r’

= -
A e
S

Analyza prace
zjednodusit pracu,
eliminovat nepotrebné

pohyby

< LT

Meranie prace
uréit normy éasu
eliminovat neefekivny
cas

vySsia produ Kivita @%

Obr. 2: Obr.1 Propojeni Analyzy a méreni prace [9]

Analyza a
meranie prace

Analyza prace neni mnohdy o ni¢em jiném, nez o dikladném sledovani pracovniho
postupu, 0 zapojovani selského rozumu a o neustadlém kladeni si otdzek, zda danou operaci
vykonavame tim nejlepSim zptsobem, ¢i je mozné nékteré Ukony eliminovat, slouc¢it nebo
jinak zjednodusit. Argumenty pro upotiebeni metod analyzy a méfeni prace vedou k odpovédi
na nasledujici otazku: [10]

v

e Jak zvysit produktivitu pti co nejnizSich nakladech?

e Jak spravn¢ definovat ¢asové normy?

e Jakym zplsobem se da pfispét k zvySeni bezpecnosti na pracovisti?
e Jakou spravnou zbran pouzit na neefektivnost?

e Jak co nejsnadnéji dané zmény implementovat?

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Metody a nastroje pro analyzu prace:

e Zaznam pohybu materidlového toku
o Procesni diagram
o Nitkovy diagram
o Spaghetti diagram
o Senkeyho diagram

Metody méieni spotfeby Casu:

e Hrub¢ odhady
e Vyuziti historickych udaji
e Kontinualni asova studie pomoci pfimého métfeni
o Snimek pracovniho dne
o Momentkové pozorovani
o Videozdznam
o Chronometraz
e Systém pfedem urcenych ¢ast
o MTM (Methods Time Measurement)
o MOST (Maynard Operation Sequents Technique) [10]

V néasledujici ¢asti budou teoreticky objasnény nékteré z pouzivanych metod pii analyze

a méfeni prace.

2.4.1 Spaghetti diagram

Jedna se o jeden ze zpilisobl Casovych studii, svou podobou spadd do oblasti
normovani prace. Spaghetti diagram je ndstroj pro vizudlni zaznamenani, piedev§im pohybu
pracovnika. Timto zptisobem ovSem miizeme také sledovat tok materialu v procesu vyroby.
Vsechny zachycené pohyby pracovnika nebo materidlu jsou zaznamendvany v uréitém
casovém obdobi do layoutu dané¢ho pracovisté. Zde musi byt kladen diiraz na spravné
zakresleni opravdového pohybu a zméteni délky daného pohybu. To znamena, ze pohyb neni

zakreslen z ptibliznych ptimek, které by mohly ptipominat tvrdé spaghetti z krabice, ale je
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zakreslen stylem takzvanych ,,vafenych Spaget‘‘. Pti tvorbé diagramu je mozné vyuzit také
stopky, diky kterym lze stanovit i délku trvani jednotlivych dil¢ich pohybii. Tento zpiisob
mapovani toku ma byt podkladem pro zlepSovani pracovnich procest a tim vést ke zvySeni

efektivnosti dané ¢innosti. [11] [20]

i

oblas! set-up

oblas! vyroby

Obr. 3: Ukdzka spaghetti diagramu [11]

2.4.2 Montazni diagram

Montazni diagram je néstroj pro grafické znazornéni jednotlivych procest pfi montazi
a jejich posloupnosti. Lze z n&j pochopit, které operace jsou na sebe bezprostiedné navazujici,
a tak se neobejde nasledujici operace bez piedeslé. Dale je moznost z néj vypozorovat, které
operace jsou Vv jedné linii, naptiklad linkova vyroba, a ty, které se na tuto linii napojuji, napf.

z odlehlych pracovist. [2]
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2.4.3 Chronometraz

Chronometraz je jedna z nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni ¢asové narocnosti,
bez moznosti vyuziti tabulkovych normativii. Chronometraz i ostatni metody piimého méteni
spotieby Casu jsou piedevs§im vhodné pro cyklické prace, které se pravideln¢ opakuji.
Hlavnim cilem této metody je rozbor operace na jednotlivé tikony, stanoveni jejich spravného
poradi a meznich bodu, které vzdy urcuji zacatek nového tikonu pro méfeni. Méteni ovSem
neni vyuzivano jen pro zjiSténi Casové naro¢nosti, ale také k racionalizaci procesu, s cilem

vyloucit nékteré ztratové ukony a zavést jednotny postup prace. [12]

Druhy chronometraze

1. Plynula chronometraz — je metoda, kterou se méfi ¢asy jednotlivych ukont v dané
operaci, je to nejpouzivanéjsi zptisob pro stanovovani norem. Pouziva se zpravidla
u sériové a hromadné vyroby, kde vétSinou zname sled a pocet pravidelné se

opakujicich tkoni.

2. Vybérova chronometraZz — je dals$i druh chronometrdze, jejimz tukolem neni
pozorovat celou operaci, ale pouze zacatek a konec pfedem vybrané operace, Ktera se

pravidelné nebo nepravidelné opakuje.

3. Obkro¢na chronometraz — je varianta, ktera umoznuje méteni spotieby ¢asu velmi
kratkych C¢asti ukont s nepravidelnym sledem danych ukont, tzn. méteni nékolika
kratkych pracovnich prvki, které se seskupi do jednoho méfitelného komplexu.
V praxi je tato varianta vyuzivana pouze vyjimecné, respektive spi§ pifi nouzovém

méfeni. [12]

V praxi se pfi chronometrdzi nezapisuji pouze namétené casy jednotlivych tkond, ale také
se stanovuje stupen vykonnosti pracovnika. Toto ohodnoceni nasledné ovliviiuje vysledny cas
danych ukont. Hodnoceni je ovSem, i pii dodrZzeni metodiky, ovlivnéno Subjektivnim
postojem pracovnika, ktery méfeni provadi, a také jeho zkuSenostmi. Vykonnost se zpravidla

hodnoti v maximalnim rozpéti 80-120%. [1]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

16



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Dalsi nedilnou soucasti chronometraze v praxi, je ureni potiebného poctu méfeni.
Tento vypocteny pocet namérii zaruCuje, ze nameiené hodnoty maji pozadovanou stabilitu

a naméry dostacuji k vyvozeni spravného vysledku. Vypocet poctu méfeni se provadi

= (2)2
 \kX @

dle nasledujiciho vzorce:

kde:
n = pocet pozorovani

z = hodnota podle konfiden¢niho intervalu (z = 1,96 pro 95%) — vychazi ztabulek

spolehlivosti
k = pfipustna chyba v procentech (desetinné ¢islo)

s = smérodatna odchylka (kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich aritmetického

praméru) [1]

N (xi-%)2
S = 2—1_115_11 ) (2)
X = aritmeticky primér z méieni [1]
N
X = Z—“}J . (3)

244 MOST

Metoda MOST je jedna z metodik nepfimého pozorovani a méfeni spotieby Casu.
Autorem této koncepce je Kjell Zandin ze Svédska, ktery tvrdil, Ze prace je v podstaté
vydavani energie za ucelem splnéni urcitého tkonu. MOST je zaloZen na kombinaci
Casovych a pohybovych studii, jde tedy o to, ptifadit zakladnim pohybtim pfedem uréeny cas
s pracovni jednotkou TMU (Time Mesurement Units). Tyto ¢asy jsou zjisténé na zakladé
dlouhodobého méfeni prace. Analyza MOST v soucasnosti patfi mezi nejproduktivnéjsi
systémy méteni prace. Hlavnim diivodem je zejména jeji rychlost, s jakou je mozné navrhovat
Casové normy. Dalsi velkou vyhodou zminované metody je, ze, oproti metodé MTM, nejde

do takovych detaili a je zobecnénim zkusenosti, diky kterym se opakujici se sekvence
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nabizeji uz jako preddefinované. Tato vlastnost umoziuje normovac¢lim vyrazné zrychlit

jejich praci. [13] [14]

2.5 Ergonomie

Ergonomie je mezioborova disciplina, kterd vychazi z feckého pojmu ergon (prace) a
nomos (zékon). Cesky nazev byl odvozen z anglického ,.ergonomic®. [3] Véda se zabyva
vztahem mezi ¢lovékem, jakozto pracovnikem/pracovnim prostiedkem obsluhujicim vyrobni
stroj, a pracovnim prostifedim. Je dulezité, aby tyto tfi slozky byly mezi sebou ve vzajemném
vztahu. Obor vyuziva poznatky z humanitnich véd (zejména psychologie prace, fyziologie
prace, hygiena prace, antropometrie) a interdisciplindrniho mezivédniho oboru, ktery se

zabyva bezpecnosti a ochranou zdravi pii praci. [3]

Cil ergonomie

Hlavnim cilem ergonomie je vytvofeni souboru opatfeni, ktera povedou k idedlnim
pracovnim podminkam. V takovych podminkéch, kde pracovnik neni pietézovan, at’ uz po
strance psychické nebo fyzické, je mozné, aby si zachoval co nejpfirozenéjsi polohu téla.

Tohoto faktu Ize docilit témito piredpoklady:
* Cilevédomym inovaénim rozborem vztahu mezi ¢lovékem a strojem.
* Technickou Upravou pracovniho prostiedi.

* Vytvorenim optimalniho ,,zdravého* pracovniho prostfedi, coZ znamena odstranéni

negativnich faktori piisobicich na zdravi ¢lovéka.

* Implementaci ergonomicky vhodnych pracovnich nastroji, se kterymi zaméstnanec piichdzi

do pravidelného styku. [4]

Timto zpusobem dochazi k ulehCeni prace a také k vytvofeni pracovni pohody, kterd je

nezbytné nutna pro vznik pracovniho uspéchu a dosazeni stanovenych priorit podniku.

2.5.1 Zdroj ergonomickych informaci pomoci metody RULA

Uz podle piekladu anglického nazvu ,,Rapid Upper Limb Assessment* neboli ,,Rychlé
hodnoceni hornich konéetin“ pochopime, Ze tato metoda je stanovena predevsim
pro hodnoceni rizika poSkozeni hornich casti téla, jako jsou zapésti, predlokti a paze.

Nicméné, dale je tato metoda rozsifend na hodnoceni krku, trupu a nohou. Kazda zminéna
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cast téla se hodnoti podle stupné zatéze, kde je vzdy urCena neutralni pozice a dale jeji vice Ci
méné extrémni poloha, 0znacovana jako flexe nebo extenze. Takto stanovené obodovani je
ovSem pouze zakladnim skére. Do celkového skore se dale zahrnuje dodatkové hodnoceni
z hlediska vynalozené sily, zatéze a statické polohy pfi praci. Kone¢ny posudek je vysledkem
souctu hodnot celkového skore, ve kterém jsou zahrnuty vSechny parametry uspofadané do tii

tabulek — Tabulka 1, Tabulka 2, Tabulka 3
Skore polohy horni koncetiny (zapésti, paze, predlokti) — Tabulka 1
Skore postaveni trupu a nohou — Tabulka 2
Skore C = skore Tabulky 1 + skore svalové + skore silové — zatézové

Skore D = skore tabulky B + skore svalové + skore silové — zatézove

Celkové skore = skore C + skore D — tabulka C [15]

Tab. 1. (skore polohy hornich koncetin) [15]

Skore trupu
1 2 3 4 b | 6
skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou
Krk | 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 |3 4 5 5 6 |6 7 7
2 2 3 2 3 - 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 - 5 5 6 6 7 7 7
4 3 5 3 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 3 8 8 § |8 8 ~ |8 9 9 9 9 9
; 0° 0" .\ 20° 20" - 60°
- \ 60"+
= \
- |
{
{ bl
(] +1 +2
Obr. 4: Ukdzka hodnoceni rizika trupu [15]
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2.6 Balancovani montazni linky

Montazni (vyrobni) linka je specifické vyrobni prostfedi, kde dochézi ke sledu operaci,
jez na sebe navazuji, a diky nim je pietvoien vstupni material ve vysledny produkt. Vzhledem
K tomu, Ze jednotlivé operace mohou trvat rozdilnou dobu, se stava, Ze montazni linka je
neefektivni (dochdzi k prostojim pracovni a vyrobni sily na jedné stran¢ ¢i hromadéni
nedokoncené vyroby na strané¢ druhé). K tomu, aby se tento jev nevyskytoval, slouzi metoda
balancovani, ktera, jak jiz ndzev naznaCuje, se snazi o vyrovnani (tedy vybalancovani)
casovych usekl jednotlivych operaci. Pii této metodé se doporucuje rozdélit vyrobni proces
do nékolika operaci a zjistit jejich Casy. Na zéklad¢ zjisténych hodnot a s pfihlédnutim
k technologickym postupim pfi vyrobé sjednotime operace tak, aby bylo dosazeno co

nejoptimalngjsiho stavu. Pomocnikem muize byt tzv. montazni diagram. [2]

Mira vybalancovani linky se da ciselné¢ zapsat pomoci tzv. balan¢niho indexu dle

nasledujiciho vzorce:

BI = ="t . 100[%)] @

N'Tmax

V citateli je soucet dil¢ich cyklovych Cast a ve jmenovateli je soucin poctu operaci a TT (takt
time). Pokud bude balan¢ni index roven 100 %, budou vSechny operace trvat stejné¢ dlouhou

dobu (= idedlni ptipad).

Cyklovy cas (CT) jednotlivych operaci
n... pocet operaci
Tmax...Cas nejdelsi operace (nejdelsi cyklovy Cas, odpovida taktu linky)

V této souvislosti se téz snazime o flexibilitu linky [2]
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3 Predstaveni firmy DZ Drazice

Spole¢nost Druzstevni zdvody Drazice — strojirna, s.r.o. vznikla vV roce 1989 rozdélenim
podniku DruZstevni kombinat Drazice na samostatné obchodni firmy. Jeji historie se vSak
zaCala psat jiz vroce 1900. Tehdy bylo zaloZeno vyrobni druzstvo ,,Obilni skladiste,
umeélecky valcovy mlyn a pekdrna“ v Drazicich nad Jizerou. Na doporuceni profesora
techniky v Praze, pana Ing. Karla Novaka, zacalo vedeni drazického druzstva smérovat
obchodni politiku v letech 1910 az 1917 na oblast vyroby a rozvodu elektrické energie.
Vrcholu dosahl podnik v druhé poloviné 20. let minulého stoleti, kdy vlastnil osm vodnich
elektraren, parni elektrarnu a rozvodnou sit’ s napojenim 383 obci s jejich obyvateli. Roku
1948 doslo k znarodnéni velké ¢asti majetku druzstva. V roce 1956 se zde zacaly vyrabét

ohfivace vody na zakazku.

Spole¢nost DZ Drazice, jako nova odnoz mateiského druzstevniho podniku piejala za svou
vyrobu ohtivacl vody. V letech 1992 az 2003 doSlo k masivnimu rozvoji, diky zasadni
modernizaci, rozsifeni sortimentu i kapacity vyrobnich prostor a k expanzi prostfednictvim

exportu do bezmala dvou desitek statti Evropy.

V roce 2006 byla spoleCnost DZ Drazice-strojirna, s.r.o. prevzata plné Svédskou
spole¢nosti NIBE Industrial AB, jako jedinym vlastnikem. Od té doby doslo k dalsimu

rozmachu:

e odroku 2011 byla realizovana vyroba ohiivace vody s tepelnym cCerpadlem,
hybridniho ohfivace s moznosti pfipojeni na fotovoltaické ovladani
e o0d roku 2012 byla vyroba rozsifena o dal$i vyrobni linku, coz nasledné zpusobilo

zvétSeni rozsahu sortimentu

e vroce 2014 byl ptedveden novy model s moznosti ovladani pomoci smartphonu. [18]
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4 Definice diplomové prace

4.1 Stanoveni cila

Tato diplomova prace je zaméfena na optimalizaci prvotni montazni linky podniku DZ

Drazice, ktera nese oznaceni ¢.2. Cilem této prace je dosazeni nasledujicich kroki:

1. Stanovit ¢asy jednotlivych, po sob¢ jsoucich operaci od hrubé montdze az po expedici

zbozi. Tyto €asy v tuto chvili na dané montézni lince jsou prakticky neznamé.

2. Najit moznost racionalizace v Ttuspofe pracovnich mist pomoci pfeuspotradani,
sjednoceni a odstranéni pracovnich ¢innosti tak, aby byl zachovan soucasny takt linky,

ktery je pro nynéjsi a budouci plan poptavky vyhovujici.

3. Vybalancovat montazni linku, aby si jednotlivé operace byly Casové co nejvice
podobné na useku od hrubé montaze az po expedici a zaroven aby doslo ke sniZeni

taktu dané linky.

4.2 Volba typového predstavitele

vvvvvv

je stanoveni hlavnich piedstavitelii, na kterych budou vSechna méfeni vykonévana.
Na montazni lince €. 2 se vyrabi témét vSechny typy ohiivact o objemu 50 | — 250 1, které se
dale od sebe lisi konstrukci, tvarem vnéjsiho obalu, zapojenim apod. Z tohoto divodu by byla
komplexni analyza vSech typli ohfivaci casov€é velmi néaro¢na. K urceni hlavniho
ptedstavitele ¢i hlavnich pfedstavitelii je tedy zvolena Paretova analyza. Tato analyza ndm
umozni zjistit typy vyrobku, které ¢ini nejvyznamnéjsi ro¢ni produkci dané linky. Jelikoz je
pro rok 2016 piedpokladan podobny plan vyroby jako v piedeslém roce, byla pouzita
pro tento vybér data v intervalu od ledna do prosince roku 2015. V tomto roce bylo na
montazni lince ¢. 2 vyrobeno 77 typu ohfivaci. V tabulce ¢.2 je mozné vidét uplatnéni
Paretovy analyzy, kde jsou jednotlivé typy ohfivaci sefazeny sestupné podle mnoZzstvi

vyrobenych kustil za dané ¢asové obdobi. Lze zde vypozorovat, ze 31 typl ohiivac¢i mélo 80%
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podil na hlavni produkci a 46 typt tedy Cinilo zbylou mensinu z celkové produkce. Tato

mensina je v nize uvedené tabulce oznacena jako ,,ostatni®.

Tab. 2:  Prehled typii ohiivacii vyrobenych V roce 2015 a uplatnéni Paretovy analyzy[zdroj:

viastni]

o . cetnost cetnost kumulativni kumulativni
U @uldiaras [ks] [%] cetnost v [ks] cetnostv [%]
OKC 200 NTR 5618 7% 5618 7%
OKC 200 3940 5% 9558 12%
OKC 160 NTR 3771 5% 13329 16%
OKCE 200 3667 5% 16996 21%
OKCV 160 3645 4% 20641 25%
OKC 100 NTR 3529 4% 24170 30%
OKCV 125 3115 4% 27285 34%
OKC 100 2672 3% 29957 37%
OKCE 200 NTR/2,2kW 2432 3% 32389 40%
OKCV 200 2386 3% 34775 43%
Nadoba vizolaci OKC 60 NTR 2111 3% 36886 45%
OKC 160/1m2 2059 3% 38945 48%
OKCEV 125 2042 3% 40987 50%
OKC 125 NTR/HV 1883 2% 42870 53%
OKC 125 NTR 1809 2% 44679 55%
OKC 80 1703 2% 46382 57%
OKCEV 160 1674 2% 48056 59%
OKCE 180 1567 2% 49623 61%
OKC 125/1m2 1541 2% 51164 63%
OKC 200 NTRR/SOL 1538 2% 52702 65%
OKC 200/1m2 1410 2% 54112 67%
OKC 180 1338 2% 55450 68%
OKC 100 NTR 1311 2% 56761 70%
OKCE 160 NTR/2,2kW 1260 2% 58021 71%
OKCEV 100 1191 1% 59212 73%
OKHE 125 1112 1% 60324 74%
OKCEV 200 1007 1% 61331 76%
OKCE 200 NTRR/2,2kW 951 1% 62282 77%
OKH 125 NTR/HV 902 1% 63184 78%
OKHE 80 875 1% 64059 79%
OKC 200 NTRR 867 1% 64926 80%
Ostatni (Celkem 46 typ() 16284 20% 81210 100%
Celkem 81210 100%

V grafu 2 lze vycist vSech 77 typu ohiivacu, které byly vyprodukovany v roce 2015.

Zelen¢ vyznacena oblast v grafu oznacuje, stejné jako v tabulce, vyrobky, které se z 80 %

podilely na celkové produkci montazni linky.
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Graf 2: Paretova analyza na typech vyrobkii vyrobenych v roce 2015 [zdroj: viastni]
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(Ks]

100%

80%

- 60%

- 40%
- 20%
- 0%

6000

dg/d1N 00T 230
d8/d1N STT M0

"0t DMO 19e(0zl A eqOpPeN

HIN OOT HYO
41N 08T ADMO
HIN 09T HMO

41N SET ADMO
d9/441N 0SZ X0
41N 00Z ADMO
41N 09T ADMO
MA9-€/S 09T IDM0
HIN SCT HJIO
d9/4.LN 09T DMO
d9/441N 002 DX 0
Z/YIN STT MO
M9-€/S 052 IO
Z/Y41N 00Z D20
MAZZT/S 052 A0
dY1N 0SZ M0
d8/41LN 002 0O
ZTWT/08T DO
Z/Y1N 02 DMO
AM9-€/S 002 IDM0
Z/YIN 09T MO
MAZZ/S 00T IO
1HVIAIS 00T IHMO

ANAZZ/HLIN 00T 30
AMIT'Z/HYLIN 0SZ ADMN0

08T AIDNO
Z/91N 00T DO
1YVINS 08 AHMIO
dg/dLN 0S2Z MO
41N 0SZ DO

AT Z/S STT A0
MVIZZ/S 00T ADN0
00T IHMO0

ANAZZ/HLIN 0ST ADMN0

L1HVINS SZT IHNO0
1dVINS 09T IHMO
09T IHANO

MAZZ/HLN SZT 30

AMIZZ/S 09T A0
10S/"4Y1IN 0SZ DHO
ZWT/00T M0

08T ADMO
AH/Y1N OQT HMO
AH/Y1IN 09T MO
YHIN 00Z MO

08 3IHMIO

AH/YLN SZT HJIO

AT T/dHLN 00T 3DHO

00T A0
SZT IHMO
00T AIDO

ANAZZ/HLIN 09T 3IDM0

d1N OOT DX0
08T A0
ZWT/00¢2 D0
1OS/HY1N 002 DHO
TWIT/SCT D0
08T 3DM0

09T AIDNO

08 M0

41N SZT A0
AH/YLIN SZT D0
SCT AIDMO
ZTWT/09T D0

“09 DO 1oe(0Zl A BqOPEN

00C ADMO

MAZZ/HLN 00T 30

00T 20

STT ADMNO
41N OOT DMO
09T ADMO
007 I2M0
41N 09T MO
00C 20
41N 00CZ MO

—s—kumulativni ¢etnost v %

fivace

I Typ oh

4 prace

I3

Diplomov:

24

Bc. Martin Mozdik



Technickad univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Prestoze po prvotni Paretové analyze byl sortiment vyrobkii, na které byla vyroba
zamé&fena, snizen na 33 typu, byla by ¢asova naro¢nost pii méfeni a dalSich analyzach
jednotlivych typu vyrobka velmi vysoka. Tudiz je vhodné rozdélit typy ohfivac¢u do skupin
tak, aby vyrobky v jednotlivych skupinach mély pokud mozno shodny montazni postup.
Tohoto kritéria bylo dosazeno sjednocenim ohfivact s identickym typovym oznacenim,
bez ohledu na velikost objemu nadrze. Takto vytvotfené skupiny v celém procesu vyroby
prochézeji totoznym postupem montaze, a tudiz Ize fici, Ze maji stejnou ¢asovou narocnost
operaci. Jedinym pracovistém, kde se bude ¢as operace odliSovat, je operace test tlaku. Zde
uz ze samotného logického mysleni 1ze vyvodit, Ze bude jist¢ odlisna casova ndrocnost na
natlakovani nadoby o objemu 80 | a 200 I. V tabulce ¢.3 lze vidét, Ze ze 77 typl ohiivaci,
které byly uvedeny v piedeslé analyze, vzniklo pouze 17 rodinnych skupin, jez jsou
Vv tabulce setazeny sestupné podle Cetnosti. Dale 1ze vypozorovat, Zze 82% ro¢ni produkce
¢ini pouze 7 Skupin ohfivact vody, kterymi jsou OKC NTR, OKC, OKCV, OKCEV,
OKCE NTR, OKCE, OKC NTR/HV. Vsechny ostatni skupiny ohfivact piedstavuji 18 %

zZ celkové ro¢ni produkce.

Tab. 3:  Prehled vytvorenych skupin ohrivacii vyrobenych v roce 2015[zdroj: viastni]

S cetnost Zetnost [%] kumulativni kumulativni
[ks] cetnost [ks] cetnost [%%]
OKC NTR 19431 24% 19431 24%
OKC 17378 21% 36809 45%
OKCV 9146 11% 45955 57%
OKCEV 5914 7% 51869 64%
OKCE NTRR 5374 7% 57243 70%
OKCE 5234 6% 62477 77%
OKC NTR/HV 4056 5% 66533 82%
OKHE 3249 4% 69782 86%
OKCE S 2777 3% 72559 89%
OKC NTRR SOL 2285 3% 74844 92%
OKHE SMART 2091 3% 76935 95%
OKH NTR/HV 1796 2% 78731 97%
OKC NTRR 1089 1% 79820 98%
OKC NTR/BP 804 1% 80624 99%
OKC NTRR/BP 218 0% 80842 100%
OKCV NTR 208 0% 81050 100%
OKH NTR 160 0% 81210 100%
Celkem 81210 100%

Graf 3 znazoriuje grafické zobrazeni provedené druhé Paretovy analyzy, jez byla
vytvofena podle tabulky 3. Zde lze na levé vertikalni ose odecist mnozstvi ohfivacu

obsazenych v jednotlivych typovych skupinach, které jsou na horizontdlni ose sefazeny

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

25



Technickad univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

zleva, od nejvyssi hodnoty. Na pravé vertikalni ose je mozné vidét procentudlni
zastoupeni, které¢ se vztahuje ke kumulativni Lorenzové kiivce. Diky tomu lze vymezit
oblast, do které¢ vtomto piipadé¢ spada 7 skupin vyrobkt, jez se podili 82 % na rocni
produkci montazni linky 2. Tato oblast je v grafu znazornéna nazelenalym polem. Dale zde
muzeme vidét, ze vyrazny podil na této hlavni produkci maji skupiny ohiivach

s ozna¢enim OKC NTR a OKC, které svymi hodnotami skokové pievysuji ostatni skupiny.

[Ks] Typové skupiny vyrobki vyrobené v roce 2015
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Graf 3: Paretova analyza na typovych skupinach vyrobkii vyrobenych v roce 2015
[zdroj: viastni]

V grafu 4 je mozné spatiit procentualni zastoupeni jednotlivych rodinnych skupin
vyrobku k celkové produkci v individualnich mésicich v roce 2015. Je zde mozné také
zpozorovat, ze jediné dvé skupiny vyrobki, které se vyrabély pravidelné kazdy meésic v
dostatecném mnozstvi, jsou opét skupiny typi OKC NTR a OKC. Tyto dvé skupiny, jak
bylo vySe zminéno, zaujimaly nejvetsi podil z celkové produkce na montdzni lince 2, a to

45 %, coz ¢ini dohromady 36 809 kust.

Z grafu 5 lze jednak vycist pocet vyrobenych kusi vyrobki danych skupin
Vv jednotlivych mésicich, a jednak vidét jisty sezéonni narst vyrobkl. Tento narGst je
mozné nejvice pozorovat na skupinach ohiivaci OKC NTR a OKC. U téchto skupin Ize

fici, Ze nejvetsi rozkvet produkce mély v roce 2015, v obdobi od kvétna do fijna.
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Graf 4: Procentudlni zastoupeni typovych skupin vyrobkii v jednotlivych mésicich
[zdroj: viastni]
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Graf 5: Zndzornéni sezonnosti typovych skupin vyrobkii v jednotlivych mésicich [zdroj: viastni]
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Po zhodnoceni vSech ptredeslych analyz a i ptesto, ze podle druhé Paretovy analyzy
méla byt pozornost zaméfena na danych 7 typovych skupin, rozbor vSech téchto skupin
ohiiva¢t by byl pro tuto diplomovou praci velmi rozsahly a ¢asové naroény. Proto,
vzhledem k opakované mési¢ni vyrobé a nejvyssimu podilu na celkovém objemu vyroby,
bude tato diplomova prace zamétena na ohtivace typu OKC a OKC NTR, kde ob¢ vybrané
typové skupiny maji dle prvni Paretovy analyzy nejvétsi zastoupeni o velikosti nadrze 200
I. Vzhledem k témto faktim budou veskera méfeni a analyzy provedeny na typu OKC —
200 a OKC — 200 NTR. Ostatni typy ohtivact ( OKCE, OKCEV, OKCENTRR, OKCE
apod.) jsou na montazni lince v znaén¢ mensim zastoupeni (v rozsahu od necelého 1% az
po 11%). Na tyto typy se diplomova prace nezaméfuje a budou na dané lince feSeny

operativne.

4.3 Predstaveni a popis montaZni linky.

V podniku DZ Drazice jsou dvé montdzni linky, linka ¢islo 1, kterd byla déna do
provozu v roce 2012 a linka oznacena Cislem 2, spusténa v roce 1995. Jiz z uvedenych let
1ze stanovit, Ze linka €. 2 je prvotni montazni linkou, kterou podnik disponoval. Tato linka,
od svého uvedeni do provozu az po soucasnost, prosla mnoha operativnimi Upravami, aby
se na ni daly vyrab&t nové typy vyrobku a jejich rozsifujici se sortiment tak uspokojil
pozadavky cilovych zakaznikl. Linka se sklada ze ¢tyf hlavnich oblasti. Prvni z nich je
oblast svafovani. Zde dochazi ke staceni plechu a k jeho naslednému podélnému svateni.
Po této operaci je svafeny plech piemistén na pracovisté pertlovani. Zde se pomoci
pertlovaciho stroje vytvoii na obou koncich plasté drazka (pertl). Po tomto procesu
vyrobek sméfuje do plné automatizovaného lakovaciho stroje, kde dochazi k nalakovani
vyrobku. Nasledovné pracovnice nalakovany vyrobek svési a polozi ho na valeckovy
dopravnik, kde diky sklonu dopravniku dojde Kk pfemisténi plasté na pracovisté nasazeni
plasté. Vzhledem ktomu, ze lakovani je pln¢ automatizovany proces a valeckovy
dopravnik slouzi jako buffer, nebylo pozadavkem podniku se témito dvéma oblastmi
zabyvat, a tudiZ ani tato diplomové prace si nebude danych oblasti v§imat. Je zaméfena na
oblast hrubé montdze a konecné montaze. RozloZeni téchto dvou oblasti a jednotlivych
pracovist,, kterd spadaji do danych oblasti, je patrné z obrazku nize, kde je znazornén

layout této linky 2.
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Obr. 5: Layout montdzni linky 2 [16]

1. Nasazovani nadoby 2. Montaz priruby 3. Prevésovani - tlakovani
4. Nasazovani plasté 5. Montaz plastovych vik 6. Montaz vypén. piipravka
7. Zavezeni oh. pod pfitlak 8. Vypénovani 9. Cisténi
10. PrevéSovani 11. Elektroinstalace 12. Elektrotest
13. Montaz ptisluSenstvi 14. Baleni
Oblast hrubé montaze
Oblast kone¢né montaze
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4.3.1 Montazni diagram

Pro snadnéjsi a jednozna¢né pochopeni navaznosti jednotlivych operaci je v této

Casti uveden struény montazni diagram. V diagramu jsou barevné odliSeny jednotlivé

oblasti, totozn¢ s layoutem montazni linky. Neboli: modré bunky vyznacuji operace

spadajici do oblasti hrubé montdze a Cervené bunky ptedstavuji operace spadajici do

oblasti kone¢né montaze.

1 Nasazeni nadoby

2 Montaz priruby

3 Prevéseni-tlakovani

4 Nasazeni plasté

5 Montaz plastovych vik

6| Nasazenivypén. pfipravkl
7 | Zavezeni ohfivace pod pfitlak
8 Vypénovani

9 PrevéSovani

10 Cisténi

11 Montaz elektroinstalace
12 Elektrotest

13 Montaz prislusenstvi
14 Baleni

Obr. 6: Montazni diagram [zdroj: viastni]
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4.3.2 Oblast hrubé montaze

Oblast hrubé montaze se sklada z 9 pracovist. Pocatecni operaci v dané oblasti je
operace nasazovani nadoby. Na tomto pracovisti si zaméstnanec v prvnim kroku naveze
z prekladisté pomoci paletového voziku europaletu se 7 ks nddob. Poté pracovnik na
kazdou nadrz namontuje zatku do zavitu natrubku, zkontroluje prichodnost trubek, zbrousi
ptirubu nadoby, zkontroluje kvalitu smaltu, polozi montdzni krouzek na jednu ze dvou
rovnobéznych valeCkovych dopravnikii a ndsledné na to pfemisti nadobu pomoci
elektrického zvedaku na montazni krouzek. Nadoby na daném montaznim krouzku jsou
umistény ve svislé poloze. V poslednim kroku poposune nadobu smérem k dalSimu
pracovisti. Cinnost posunuti nadrze je provadéna takika na kazdém pracovisti, jelikoZ se

nejednd o samovolné se pohybujici dopravnik.

Druha operace disponuje dvéma pracovniky. Prvni pracovnik nejprve zkompletuje
priruby a nasledné cast pfirub podda druhému pracovnikovi, ktery je mezi dvéma
soub&znymi dopravniky. Druhou ¢ast si zamé&stnanec pfemisti na své pracovisté, poté oba
postupuji nasledovné: nasadi do drazek hrdla ptiruby nadrze 8 ks Sroubtli, umisti gumové
tésnéni a zkompletovanou ptirubu, usadi pfipravek na pievéSeni nadrze a na vSech 8 ks
Sroubll piipevni matice. Posléze matice utdhne na dany moment pneumatickymi

Sroubovaky.

Na dalSim pracovisti pracovnik na nddobu pfipevni ucpavky, nasadi koncovky
tlakovych hadic na trubky a spusti tlakovy test. Po vizudlnim zjiSténi, ze nddoba ma
spravnou tésnost, pfesune ji na misto, kde ji pomoci el. zvedaku pfemisti na dfevénou
podlozku nasledujiciho valeckového dopravniku. Pfed samotnym pievéSenim néadoby
na dfevénou podlozku jesté umisti vrchni plastové viko. Po ustaveni posouva pracovnik

nadrz az k pracovisti nasazovani plaste.

V tuto chvili se ohfiva¢ dostava do tzv. oblasti uzavieni nddoby, zde nejprve prvni
zameéstnanec vezme plast’ z dopravniku a nasadi ho na nadobu. P1ast’ typu OKC mé o dva
otvory vice. Dlivod téchto otvori byl objasnén v popisu typovych skupin. Do téchto otvorti
pied nasazenim pracovnik umisti dva montdzni Srouby s papirovymi podlozkami a
Z vnitini strany obalu na Srouby pfipevni plechové podlozky s matici. Teprve pak dojde
Kk nasazeni plasté na ohtivac. Poté dalsi pracovnik nasadi na ohtfivac spodni plastovy kryt,
ktery pfedtim zkompletoval na svém pracovisti. Soub&zné pracovnik ze sousedniho

pracovisté¢ natfe plast kolem otvorli separacni pastou a namontuje vSechny potiebné
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vypénovaci ptipravky. Nasledovné dalsi pracovnik pfida posledni tésnici zatku do otvoru
pro teplomér a zaveze ohiiva¢ pod piitlak do stroje zv. koloto¢. Nasledujici operaci je
vypénovani, zde pracovnik napoji ohfivaC¢ na vypénovaci pfistroj, ktery mezeru mezi
nadobou a plastém napusti polyuretanem, jenz slouzi jako izolace. Po fadném vytvrdnuti
pény pracovnik, ktery zavazel ohtiva¢ pod pfitlak, ohfivac také vyveze a posle ho dalSimu
pracovisti, kde jiny pracovnik sundd vSechny vypénovaci piipravky a prevési ohtivac
pomoci elektrického zvedaku na polystyrenovy prolis. V tuto chvili se ohtiva¢ dostava do
oblasti kone¢né montaze. Soucasti tohoto pracovisté je také demontdz zavésu, ktery slouzil
k ptevésovani ohtivace. Dievéné podlozky v oblasti hrubé montaze se vraci po valeckové

trati zp€t na pracovisté prevésovani - tlakovani nadoby.

Zavés na Viko

prevéseni priruby

Matice

Drevéna

podlozka

Otvor pro Vypénovaci

vypénéni pripravek

Montazni

Sroub

. 2

)

Obr. 7: Montaz vypérnovacich pripravki [zdroj: viastni]

4.3.3 Oblast kone¢né montaze

Kone¢na montaz zacina Cisténim ohtivace vody od polyuretanu a jinych necistot, které
se na vyrobek dostaly béhem montdze. Cisténi se provadi pomoci hadru a Cisticiho

prostiedku. Oc¢istény ohiivac je po valeckové trati dopraven na dalsi operaci.
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Zde se provede montaz télesa, trubek, tésnéni a poté se cely ohfiva¢ vody uzavie
krytem a zapoji se kabelaz. Dale nasleduje elektrotest, kdy se ohiiva¢ vody piipoji na

ptistroj, ktery zkontroluje funkénost zapojeni a ptikon ohtivace.

Ctvrta operace koneéné montaZe se nazyva montaz piisluenstvi a pracovnik tady
cely ohfiva¢ zabali do krabice, do které také ptibali vrchni prolis a pojistny ventil. Na
tomto pracovisti pracuji dva zaméstnanci, kde vzdy jeden z nich také naklada zabalené
ohfivace na ptepravnik, odkud se ohiivace expeduji. Posledni operaci celé montazni linky
je baleni, kdy se zkompletovany ohtiva¢ vody v krabici zapaskuje a na krabici se nalepi

identifikaéni Stitek.

Tésnici Izolace

krouzky

Kryt

Topné téleso s termostatem

a pojistkou

Obr. 8: Montadz elektroinstalace[zdroj: viastni]

4.4 Popis zvolenych predstavitelti a jejich odliSnosti pii montazi

V poslednim kroku pied samotnym méfenim a analyzou je velmi dulezité zjistit
odli$nosti jednotlivych typii ohiivact. Tyto odliSnosti je diilezité znat z divodu posouzeni
shodnosti ¢i neshodnosti operaci danych typii vyrobkii. Toto je nedilnou soucasti urcent,
které¢ méfeni a analyzy musi byt provedeny vicekrat a u kterych bude postacovat pouze

jedno méteni pro oba typy. V nésledujici ¢asti budou oba typy ohtivact stru¢né popsany.

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

33



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

OKC OKC NTR
druh ohtivace: kombinovany druh ohtivace: nepFimotopny
vykon topného télesa: 2,2 KW vykon topného télesa: -
zpusob ustaveni: zavésna zpusob ustanoveni: stacionarni
tvar vnéjsiho plasté: ovalny tvar vnéjsiho plasté: ovalny
poloha ustaveni: svisla poloha ustaveni: svisla

&

Obr. 9: Porovnani ohrivace OKC 200 a OKC 200 NTR v rezu [17]

1. Indikator teploty 9. Vypoustéci trubka teplé vody
2. Spirdlovy vyménik tepla 10. Hoi¢ikova anoda
3. Jimka topného télesa 11. Ocelova smaltovana nadoba
4. Suché keramické topné téleso 12. Polyuretanova bezfreonova izolace 42mm
5. Provozni termostat s vnéj§im ovladanim 13. Plast’ ohtivace
6. Kryt elektroinstalace 14. Cirkulace (OKC pouze u typu 1m2)
7. Napoustéci trubka studené vody 15. Dalsi vystup teplé vody
8. Jimka provozniho a bezpec¢nostniho termostatu

Jak lze z parametr( a obrazki fezt ohtivacu usoudit, oba typy se lisi svym zpracovanim
ptedevsim v tom, ze ohfiva¢ OKC je kombinovany ohtiva¢, ktery k ohfevu vody vyuziva
primarné suché elektrické topné téleso a sekundarné spirdlovy vymeénik tepla, ktery je
napojen napi. na solarni zdroj energie. Zpusob ustanoveni tohoto ohfivaée je zavéSeni na

zed ve svislé poloze. Typ OKC NTR je zasobnik teplé vody, ktery vyuziva k ohfevu vody
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vV nadobé pouze spirdlovy vyménik tepla napojeny na externi zdroj. Timto externim
zdrojem z pravidla byva plynovy kotel. Tento zasobnik neni ur¢en k zavéSeni na zed, ale je
uren ke stacionarnimu Ustaveni na zem. V nédvaznosti na dané parametry ohfivaci,
znazornéné fezy je mozné stanovit, ze dané typové skupiny budou mit rozdilnou ¢asovou
naro¢nost montaze na pracovistich dle obrazku 10. Zde zlut¢ oznacena policka s Cisly
predstavuji pracovisté, na kterych se pro oba typy vyrobki 1isi montazni naro¢nost a téz
potiebny Cas na tuto operaci. Tento rozdil je zptisoben ur¢itymi tkony, které jsou na daném
typu vyrobku a v porovnani s druhym typem provadény navic. Tyto tkony jsou pro dané

pracovisté a dany typ vyrobku popsany v diagramu.

| 1| Nasazeni nadoby |
| 2 | Montaz pfiruby |
| 3 | Prevéseni-tlakovani |
) r )
OKC
L 4] Nasazeni plasté [€—1 montéz 4xmontaini
\I, \ Sroub )
| 5 | Montaz plastovych vik e
\|/ OKC
OKCNTR vylisovani otvortd do
montaz 3x vypénovaci 6 | Nasazeni vypén. pripravka | vika
pripravek \ s
| 7 | Zavezeniohfivace pod pfitlak |
| 8 | Vypénovani |
-
OKCNTR v OKC
demontdz 3x 9| Prevésovani le— demonta? 4x montasni
vypériovaci pfipravek \l, L ¢roub
[ 10] Cisteni |
( )
\l/ OKC
| 11| Montdz elektroinstalace |<— montdz 1ks topného
. v | L télesa
12 Elektrotest
\l/ ( OKC )
— - baleni2ks sacku s
| 13| Montaz j/rlslusenstw H pislugenstvim
vloZenilks zavésu
| 14| Baleni | 1\ J

Obr. 10: Popis odlisnosti montaze mezi typem OKC 200 NTR a OKC 200 [zdroj: viastni]
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5 Analyza a méreni soucasného stavu.

5.1 Stanoveni ¢asové narocnosti jednotlivych operaci na montazni lince

V tomto kroku DP je definovan casovy rozbor operaci, které jsou provadény od
operace nasazeni nddoby aZ po operaci baleni pro oba typy vyrobki. Pro definovani ¢asu
operace byla zvolena metoda chronometraze a to piedev§im diky své nizké Casové
naroc¢nosti. Jak bylo uvedeno v ¢asti volby typového piedstavitele, méfeni bylo provedeno
na typech OKC 200 a OKC 200 NTR. Pro stanoveni ¢asu jednotlivych ukont a celkové
operace bylo vyuzito kamerového zdznamu. Tento zplsob byl zvolen piedevSim pro
eliminovani moznosti chybného naméru, zpasobeného napiiklad nepozornosti ¢i
opozdénym reflexem. Pro uréeni vysledného Casu danych ukont a celé operace bylo
prvotné naméfeno 10 ¢asovych namérd. Nasledovné byl z 10 danych ¢asovych naméra
vypocten potfebny pocet méteni, ktera stanovila, zda u kazdé operace 10 ndmért postacuje
k tomu, aby mohlo byt usouzeno, Ze namétené hodnoty procesu jsou stabilni, ¢i je potieba
provést vice méfeni. Do hlavni Casti prace je vlozena pouze jedna ukézka chronometraze a
kni vypocCitany potiebny pocet naméri. Zminéna chronometraz byla provedena na
pracovisti montdze vika pfiruby, kde dand operace byla rozdélena do 9 hlavnich krok.
Ostatni chronometraze jsou uvedeny V pfiloze A. Jak bylo vyse zminéno, tam kde oba typy
vyrobkli mély totozny montazni postup, je V piiloze uveden pouze jeden formulaf

chronometraze.

Pro ovéfeni spravnosti naméfenych ¢asit pomoci chronometraze byla nasledné na jedné
operaci vyuzita metoda nepiimého méfeni Casu, konkrétné metoda BasicMOST. Tato
metoda byla uplatnéna na pracovisti montaze vika ptiruby. Zde byly jednotlivé tkony
rozdéleny do 15 elementarnich pohybu, jak je mozné vidét v tabulce 5. Dany pocet
elementarnich pohybt byl takto zvolen ptfedev§im proto, aby bylo mozné jednotlivym
pohybiim pftid¢lit urcitou frekvenci opakovani a zaroven nebyla vnasena chyba, ktera by se
projevila ve vysledku. K jednotlivym pohybum byla nasledovné asociovana urcita ¢asova
naro¢nost V jednotkaich TMU. Tyto jednotky byly posléze seéteny a pievedeny na

vyslednou jednotku ¢asu.
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Tab. 4:  Méreni spotieby casu na pracovisti montadz priruby (pracovni misto 2) pomoci chronometrdze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . el
— B 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR OD: DO: Montaz piruby prac. 2|  Kusd
p. £ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
e Nazev kroku Konecny bod Primér | vykonovym
' N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
. . . Z: J 10:00:12 0:00:12 0:00:13 0:00:12 0:00:14 ]0:00:12 [0:00:12 [0:00:15 [0:00:13 ]0:00:14
1 |VloZeni6ks Sroubu M10x20
K: P 10:00:12 0:00:12 0:00:13 0:00:12 0:00:14 |0:00:12 [0:00:12 [0:00:15 [0:00:13 |0:00:14 0:00:13
. . Z: J 10:00:05 0:00:04 0:00:04 0:00:07 0:00:06 |0:00:04 |0:00:04 ]0:00:07 (0:00:04 |0:00:04
2 |Vlozeni 2ks Sroubu M10x25
K: P 0:00:17 0:00:16 0:00:17 0:00:19 0:00:20 |0:00:16 [0:00:16 [0:00:22 [0:00:17 |0:00:18 0:00:05
e e . Z: J 10:00:03 0:00:04 0:00:04 0:00:06 0:00:04 ]0:00:03 (0:00:03 |0:00:03 |0:00:02 [0:00:03
3 |VloZenitésniciho krouzku
K: P |0:00:20 0:00:20 0:00:21  |0:00:25 0:00:24 |0:00:19 |0:00:19 [0:00:25 |0:00:19 |0:00:21 0:00:04
e . ; Z: J 10:00:08 0:00:08 0:00:09 0:00:07 0:00:07 |0:00:06 |0:00:07 |0:00:10 (0:00:07 |0:00:09
4 |Vlozenivika pfiruby do nadoby
K: P 0:00:28 0:00:28 0:00:30 |0:00:32 0:00:31 |0:00:25 [0:00:26 [0:00:35 [0:00:26 |0:00:30 0:00:08
. . Z: J 10:00:15 0:00:14 0:00:15 0:00:16 0:00:16 |0:00:11 (0:00:14 |0:00:17 ]0:00:18 [0:00:19
5 [Nasazeni matic 6x M10
K: P |0:00:43 0:00:42 0:00:45 |0:00:48 0:00:47 |0:00:36 |0:00:40 [0:00:52 |0:00:44 |0:00:49 0:00:16
e Y Z: J 10:00:11 0:00:08 0:00:09 0:00:08 0:00:08 |[0:00:06 |0:00:07 |0:00:07 (0:00:10 |0:00:10
6 |Montdz zavésu
K: P 10:00:54 0:00:50 0:00:54  |0:00:56 0:00:55 ]0:00:42 [0:00:47 [0:00:59 [0:00:54 ]0:00:59 0:00:08
o " Z: J ]0:00:23 0:00:25 0:00:19 0:00:16 0:00:20 |0:00:20 (0:00:21 |0:00:20 |0:00:19 [0:00:21
7 |UtaZeni6ks matic M10
K: P |0:01:17 0:01:15 0:01:13  |0:01:12 0:01:15 |0:01:02 |0:01:08 [0:01:19 |0:01:13 |0:01:20 0:00:20
3 PoloZeni 2x tésnici krouZek na Z: J |0:00:04 0:00:04 0:00:03  |0:00:03 0:00:04 |0:00:04 |0:00:04 [0:00:04 |0:00:03 |0:00:03
pfirubu K: P (0:01:21 0:01:19 0:01:16 0:01:15 0:01:19 |0:01:06 |(0:01:12 |0:01:23 |0:01:16 |0:01:23 0:00:04
L " |2t J 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:04 ]0:00:03 [0:00:02 [0:00:03 [0:00:04 ]0:00:04
9 [Posunuti nadoby na dalsi pracovisté
K: P |0:01:24 0:01:21 0:01:18 |0:01:18 0:01:23 |0:01:09 |0:01:14 [0:01:26 |0:01:20 |0:01:27 0:00:03
10 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P 10:01:24 0:01:21 0:01:18 0:01:18 0:01:23 |0:01:09 |0:01:14 [0:01:26 |0:01:20 [0:01:27 0:00:00 Prirdzka
1,33
100% 100% | 100% |[100% | 100% |100%|100%|100%|100% |100%|100% e
¢innost vykondvané prace v jiné cetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost Cas (s) cetnost  |vysl. Cas ¢innost Cas (s)
Naskladnéni tésnéni na pracovisté. 115 100 1,15
Naskladnéni zavésu na pracovisté 20 30 0,67
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny ¢as 0,03 Vysledny ¢as 0
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Tab. 5: Meéreni spotieby casu na pracovisti nasazovani priruby (pracovni misto2)pomoci

metody BasicMost [zdroj: viastni]

C'_I:N SKUPINY MIBE aSIc os Llsté 1
Vypocet ¢asu manualni prace
Nazev wrobku: Ohfiva¢ vody Nacrtek:
C. wkresu:
§ Nazev operace: Montaz vika pfiruby
o |C. operace:
2 |Pocet kust: 1
Material:
.— |Pracovisté:
2 Typ stroje:
& :
Poznamky:
o5 Popis operace Sekvence
:g % OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit § 5
0 - = " ’ ®
3 .E. RP - Fizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP| ABG - Ziskat MXI - Pfemistit/Spustit H E E
N z
,E 3 |N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < E
° |a
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 | O|Premisténi tésnéni na pracovisté OP A 13 B10 G11 A 16 B 10 P13 A 10 0,20 26
2 lo PFemistf'fnjmontéinhozévésﬁ na op A 3 B0OG1/A 6 B 0 P 3 A0 0.30 39
pracovisté 1 1 1 1 1 1 1
3 | P|Vzeti6ks Sroubu M10x20 OP A 11 B10 G13 A 10 B 10 P10 A 10 1,00 40
4 | O|6x vlozeni$roubu M10x20 do drazky OP| A 10 B10 G10 A 11 B 10 P16 A 10 6,00 420
5 | P|Vzeti2ks Sroubu M10x25 OP| A 11 B10 G13 A 10 B 10 P10 A 10 1,001 40
6 | O|2x viozeniSroubu M10x25 do drazky OP A 10 B10 G10 A 11 B 10 P16 A 10 2,001 140
7 | P|Vlozenitésniciho krouzku OP A 11 B10 G11 A 11 B 10 P16 A 10 1,00 90
8 | O] Vlozenivika pFiruby OP A 11 B10 G13 A 11 B 10 P16 A 10 1,00] 110
9 | P|Umisténi montazniho zavésu OP A B G RN GIE| A B B I P IS AR 1,00 90
1 1 1 1 1 1 1
10 | L |Vzeti 8ks matice M10 op|A 11 B1° G13 A 11 B 1° P1° A 1° 1,00 50
11 | P|Namontovani 8ks matic na zavit Sroubu | NF A B BN GIY A R G B P BR F I AR B IR P BRI A BN 8,001 720
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | P|Premisténi utahovacky k nadobé OP A 11 B10 G11 A 11 B 10 P10 A 10 1,00 30
13 | O|Nasazeni utahovacky na matice NF - B U@ B Wbl BRO 3,001 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | O] Utazeni matic cl . ) 3,00| 333,42
¢as 0,07 min
15 | O|Posunuti nadoby na dal$i pracovisté RP) A 11 B10 G10 M 16 X 10 |10 A 10 1,00 70
Celkova spotieba ¢asu: 1,39 83,40 2318,41667
minut sekund TMU
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Pro vySe uvedeny formulaf chronometraze nasleduje v této ¢asti vypocet poctu méfeni.

Aritmeticky pramér: X = 81 (S)

Smérodatné odchylka: s =3,820995

1,96%3,821

) —=3419 =3
0,05%x81

Potiebny pocet pozorovani: n = (

Jak lze ze vzorce pro vypocet poltu pozorovani vidét, v podniku DZ DraZice
pocitaji s konfiden¢nim intervalem z = 1,96. Tato hodnota vychazi z tabulek spolehlivosti
pro 95% spolehlivost procesu. Déle Ize vidét, ze uvazuji s ptipustnou chybou k = 0,05, coz
odpovida moznosti 5ti % chyb v procesu. Vzhledem k tomu, ze vysledek po¢tu pozorovani
je n = 3, coz je < 10, bylo stanoveno, ze 10 naméru pro tuto operaci je dostacujicich k
tomu, aby mohlo byt prohldSeno, Ze naméfené¢ hodnoty v chronometrazi jsou pro dany
proces stabilni a tudiz mize byt vysledny ¢as chronometraze porovnan s vyslednym casem

metody BasicMOST.

Spotieba ¢asu metodou chronometraze: 1,36 [min]
Spotteba ¢asu metodou BasicMOST: 1,39 [min]
Odchylka: 0,03 [min]

Z uvedenych vysledku 1ze vidét, Ze odchylka mezi obéma provedenymi metodami
je 0,03 [min] neboli 1,8 [s] coz odpovida 2 %. Tato odchylka je v ptipadé ziskavani hodnot
spotieby Casu velice nizkd, proto lze predpokladat, ze ziskané hodnoty metodou

chronometraze jsou spravné.

Pro kazdou chronometraz uvedenou Vv této diplomové praci byl proveden vypocet
potiebného poctu pozorovani. Bylo zjiSténo, ze u vSech chronometrazi je 10 ndméra
dostacujicich, a proto mohou byt naméry pouzity pro dalsi analyzy. Prehled jednotlivych
¢innosti na pracovistich montazni linky 2 je mozné vycist z tabulky ¢. 6. V levém sloupci
tabulky jsou v fadcich sestupné pod sebou uvedena jednotliva pracovisté, tak jak na sebe
na montdzni lince navazuji. Dale je z tabulky mozné vypozorovat, ze v fadku pro dané
pracovisté jsou vyznaceny jednotlivé ukony, kde pod kazdym tkonem je uvedena Casova

narocnost na tuto ¢innost. Na pracovistich, kde se oba typy vyrobkl odliSuji montaznim
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postupem, piipadné je odlisna ¢asova naro¢nost pro oba typy vyrobku, je fadek v tabulce
pro danou &innost rozdélen pro typ OKC a OKC NTR. Casy tikondi vykonavanych v jiné
Cetnosti opakovani byly slouceny a v tabulce uvedeny pouze jako casy nepravidelné
obsluhy. V téchto casech jsou zahrnuty napiiklad Casy potifebné pro naskladnéni
potiebnych dili na pracovisté¢ béhem vyrobniho procesu ¢i jiné ¢innosti vykonavané prace
v odlisné cetnosti opakovani. V pfipad€¢ nutnosti lze jednotlivé Casy nepfimé obsluhy

vycCist z chronometraze daného pracovisté.

Grafické znazornéni Casové narocnosti operaci na jednotlivych pracovistich
montazni linky je mozné vypozorovat pro typ ohfivace OKC 200 z grafu 7 a typu OKC
200 NTR z grafu 8. Vzhledem k velkému poétu ukont na pracovistich jsou v grafech casy
pravidelné obsluhy (Casy tkont provadénych s kazdym kusem vyrobku) slouceny a
v grafech zastoupeny modrymi sloupci. Casy nepravidelné obsluhy jsou v grafech
znazornény sloupci se zelenou barvou. Cervené sloupce piedstavuji automaticky chod
zafizeni neboli Cas stroje. Tento Cas na pracovisti pfevéSovani zndzorfiuje dobu trvani
tlakové zkousky nadoby o objemu 200 |. Vzhledem k tomu, Ze oba typy ohiivact jsou
vyrabény o nejvétsim objemu nadoby pravé 200 |, bylo uz od samého pocatku jasné, ze Cas
potfebny na tlakovou zkousku ohtivact o tomto objemu, bude nejnarocnéjsi. I presto bylo
pro potvrzeni sprdvné myslenky provedeno 10 méfeni Casu, potfebného na tlakovou
zkousku pro vSechny vyrdabéné objemy danych ptredstavitelii, z kterych nasledovné byla

vypocitana pramérna hodnota. Tyto vypoctené hodnoty lze vy¢ist z grafu 6.

¢as [min] Casy tlakovych zkousek

2:24

2:09

1:55

1:40

1:26

1:12 +

0:57

0:43 -

0:28

0:14 -

0:00 A T T T T T

801 1001 1251 1601 1801 2001
objemv [I]

Graf 6: Prehled casu potiebného k tlakové zkousSce pro jednotlivé objemy nadob[zdroj: viastni]
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Jak Ize z vyse uvedeného grafu 6 vypozorovat, ¢as potiebny na tlakovou zkousku
nadoby o objemu 200 1 je 2:15 [min]. Jelikoz na pracovisti pfevéSovani jsou K tlakové
zkou$ce nadoby k dispozici dvé tlakovaci stanice, tento Cas tlakovani se v praxi z urcité
casti prekryva, tudiz nelze pocitat s casem potfebnym na natlakovani jedné nadoby. Pro
zjisténi spravného Casu, ktery méd byt pfidélen pro jeden kus vyrobku, bylo vyuzito
Ganttova diagramu, jenz je uveden v piiloze B. V tomto diagramu je jasné€ zjevné, z jaké
Casti se Casy tlakovych zkouSek pro jednotlivé nadoby piekryvaji. Tento ¢as podle
Ganttova diagramu odpovida 158 [s] pro dva vyrobky, tudiz 79 [s] pro 1 ks vyrobku,
neboli 1:19 [min]. Tento ¢as byl pouzit v grafu 7 a 8 pro znazornéni ¢asové naro¢nosti
tlakové zkousky nadoby o objemu 200 I. Dalsi ¢erveny sloupec, ktery je v grafech uveden,
je na pracovisti zavezeni ohiivace pod pfritlak a vypénovani. Dany sloupec zde znazornuje
as automatického chodu kolotoée. Cas tohoto chodu na jeden kus vyrobku &ini 1:09
[min]. Posledni strojni ¢as, ktery je v danych grafech uvedeny, je na pracovisti elektrotestu.

Tento cas predstavuje pravé dany elektricky test ohfivace.

Posledni véci, kterou je vhodné ke graftiim zminit, je to, ze néktera mista linky jsou
uzpusobena pro paralelni tok dvou ohfivaci najednou, tudiz na téchto pracovistich pracuji
dva pracovnici a vykonavaji totozné tikony ¢i celou operaci. Vzhledem k tomuto faktu byly
Casy téchto tkonl ¢i celé operace podéleny poctem pracovnikii a tim bylo dosaZeno
skute¢nych stavii. V tabulce 6 jsou bunky s paralelné vykonavanymi ukony oznaceny
Sedou barvou vyplné. Jak bylo vySe zminéno, ¢asy téchto ukonl byly podéleny poctem
pracovnikli. Pocet pracovnikli provadéjicich danou operaci na pracovisti je v grafech
uveden vhorni c¢asti kazdého sloupce znazorfiujiciho Casovou naro¢noSt operace.
V piipadé montazni linky ¢. 2 se jednalo 0 maximalné dva pracovniky, takze vSechny Casy
Vv Sed¢ oznacenych buitkach byly déleny Cislem 2 a nasledné pouzity jako vstupni hodnoty

v grafech predstavujicich ¢asovou naro¢nost pracoviste.
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Cas pravidelné obsluhy .

Cas nepravidelné obsluhy .

Strojni Cas .

cas [min]
2,00

o
N
)

0,00

Zakaznicky takt 2,02 [min]

Casova néroénost operaci pro typ OKC 200

Takt montainilinky 1,62 [mm]
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Graf 7: Casovd ndarocnost na jednotlivych pracovistich pro typ OKC 200 [zdroj: viastni]
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Graf 8: Casovd ndarocnost na jednotlivych pracovistich pro typ OKC 200 NTR [zdroj: viastni]
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Tab. 6: Prehled cinnosti a jejich spotieba casu na montdzni lince 2[zdroj: vlastni]

v Ve s vysledny
operace Prehled Cinnosti tas
" Naneseni aktivatoru | Naneseni tmelu na ., e Kontrola Vizualni kontrola OCcisténi pfiruby od Umisténi mont. Prevéseni nadoby na| Posunuti nddoby k Cas nepravidelné
. Cin.: . P UtaZeni montazni zatky | . R " N . X . « e
Nasazeni nadoby - na zavit montazni zatku priichodnosti trubek kvality smaltu opall krouzku na val. dopr. dopravnik dalsimu pracovisti obsluhy 0:01:25
Cas: 0:00:02 0:00:06 0:00:07 0:00:04 0:00:03 0:00:07 0:00:05 0:00:16 0:00:03 0:00:32
&in. Kontrola zemniciho Vycisténi jimky Mont43 anod VloZeni Sroubu 6x Vlozeni Sroubu VloZeni tésniciho |VloZeni vika pfiruby do | Nasazeni matice 6x Montas zavésu PoloZeni 2ks tésniciho Utaseni matic Posunuti nadoby na | Cas nepravidelné
Montaz vika ) Sroubu pFiruby v M10x20 M10x25 krouzku nadoby M10 krouzku na pfir. dal3i pracovisté obsluhy
pFiruby pracovisté 1 | Cas 0:00:04 0:00:02 0:00:18 0:00:13 0:00:06 0:00:05 0:00:08 0:00:15 0:00:09 0:00:04 - 0:00:03 0:00:09 0:01:30
pracovisté 2 | Cas: - - - 0:00:13 0:00:05 0:00:04 0:00:08 0:00:16 0:00:08 0:00:04 0:00:20 0:00:03 0:00:02 0:01:23
Pievéiovani - &in.: Posunuti ndd. na |Zapojeni ohfivate na| Odpojeni ohfivace z Nasazeni tésnicich | Posunuti dfevéné | Umisténi plast. vika | Prevéseni nddoby na | Posunuti nadoby k Odeslani mont. Cas nepravidelné
L, - stanovisté zkous. test tlaku testu tlaku krouzkd podlazky k prac. do drev. podlazky plastové viko dalsimu prac. krouz. na pr. Nas. obsluhy 0:01:38
tlakovani Cas 0:00:04 0:00:17 0:00:16 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:27 0:00:15 0:00:03 0:00:03
Ein.: Natieni plasté Pfipenvnéni Posunuti nadoby k Vizudlni kontrola Nasazeni plasté na | Pootocenidievéné | Odeslani vyrobku na Cas nepravidelné
N i pladts separacni pastou montaznich Sroubd pracovisti plasté nadobu podlazky o 90° dalsi pracovisté obsluhy
GEEHIH RS OKC Cas: 0:00:03 0:00:56 0:00:04 0:00:09 0:00:13 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:01:31
OKC NTR | Cas: - - 0:00:05 0:00:07 0:00:16 0:00:02 0:00:03 - 0:00:33
Ein pHiprava vika Montdz papirové Nasazeni zajistovacich | OdloZeni zkomplet. | Umisténi zkomplet.
47 papirové i zajist ich | OdloZeni zkompl: isténi zkompl
Montaz P pasky na plast. viko krouzkii vika do boxu vika na ohfivat
plastovych vik OKC Cas: 0:00:19 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:01:02
OKC NTR | Cas 0:00:06 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:00:49
Montaz Ein.: Natrevm'plaste Montéz P'astovvch Usazent plast. vika POSLInLIt“IVOVhrlvace Monfaz vyp.enA Uta%em rn‘ont. Posun\vj'tl ohfivage k Cas nepravidelné
vy , separacni pastou zatek pro dal3i ¢innost pripravkd Sroubl dalSimu prac. obsluhy
vypérovacich Eas:
» . OKC Cas: 0:00:06 0:00:16 0:00:04 0:00:03 0:00:31 0:00:12 0:00:03 0:00:02 0:01:17
pripravkd OKC NTR | Cas: 0:00:11 0:00:34 0:00:03 0:00:03 0:00:58 . 0:00:03 0:00:05 0:01:57
Zavezeni oh pod &in.: Natfeni plasté Nasazeni tésnici Zavez. a zap. ohfivace Kontrola 0Odpoj. a vyvez. Demontdz tésnici Cas nepravidelné
. . - | separagni pastou zatky do otvoru na koloto¢ dotazenosti zatek | ohfivace z kolotoce zétky obsluhy 0:00:57
pritlak na Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:17 0:00:03 0:00:16 0:00:05 0:00:04
- Napusténi . Chuze k ukonéeni aut.
Vypériovani - cin. polyuretanem Nasazeni krytky Chodu stroje 0:00:39
Cas: 0:00:30 0:00:05 0:00:04
o Demontaz mont. Demontaz vyp. Polozeni polyst. e e DemontaZ mont. Posunuti k dalimu Cas nepravidelné
- Cin.: N N .. N N Prevéseni ohfivace . .
v wv 4. Sroubl pripravkd podloZky na dop. z4vésu pracovisti obsluhy
Prevésovani _—
OKC Cas: 0:00:12 0:00:11 0:00:03 0:00:18 0:00:05 0:00:02 0:00:08 0:00:59
OKCNTR | Cas: - 0:00:36 0:00:03 0:00:19 0:00:05 0:00:02 0:00:08 0:01:13
Cin.: Cigtent Montaz 2x matice Posunuti vyrobku k Cas nepravidelné
Cisténi - N M10 daldimu prac. obsluhy 0:01:15
Cas: 0:00:58 0:00:07 0:00:06 0:00:04
o " ., VloZeni a zatluéeni e e e, Nasroubovani VloZeni suchého DotaZeni 2x matice | Aretace top. télesa + Pfipojeni el. Vsunuti ¢idel do Vlozeni izolace a Cas nepravidelné
Cin.:| Pfisunuti vyrobku . VloZzeni tésnéni oy , . B ™ o . e
Elektroinstal plast. trubic zemniciho Sroubu topného télesa M10 ohnuti zem. Plisku kontaktd krytu jimky posunuti vyrobku obsluhy
extroinstalace ™ oc s 0:00:03 0:00:09 0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:08 0:00:12 0:00:26 0:00:09 0:00:16 0:00:02 0:0137
OKC NTR | Cas: 0:00:03 0:00:07 0:00:04 0:00:05 = 0:00:05 0:00:19 0:00:17 0:00:13 0:00:17 0:00:02 0:01:28
Cin.:| Pfisunuti ohfivage Pfipojent ohfivace na Elektrotest Odpojeniz Nalepeni stitku Narazeni zatek VIDZQT upvozorn'enl a Uzavieni krytu Odeslani n? anSI
Elektro test - elektrotest elektrotestu prislusenstvi pracovisté 0:01:20
Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:22 0:00:02 0:00:05 0:00:10 0:00:04 0:00:23 0:00:03
x| Zabaleni3roubla | Zabaleni pojistného , . Vlozeni zavésu do Vlozeni prolisu do e ey , . ., Cas nepravidelné
Montas Cin. podlozek ventilu Nasazeni krabice il Krabice Vlozeni pfislusenstvi NaloZeni vyrobku -
Fislug i OKC Cas 0:00:13 0:00:10 0:00:10 0:00:03 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:01:24
prislusenstvi
OKCNTR | Cas: - 0:00:10 0:00:10 - 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:01:08
N P T /robk = idelng
. Cin.: Fisunuti me una Nalepeni 3titku Svazani krabice paskou Cas nepravidelné
Baleni - pracovisté obsluhy 0:01:07
Cas 0:00:03 0:00:16 0:00:32 0:00:16
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Z vyse uvedenych graft je vidét, Ze izké misto, které udava takt montazni linky pti
vyrobé typu OKC 200, je na pracovisti prevésovani — tlakovani. Cas potiebny k ¢innost na
tomto pracovisti je 1,62 [min]. OvSem pii vyrobé typu OKC 200 NTR se nejuzsim hrdlem
vyroby tohoto typu stava pracovisté¢ montdze vypénovacich ptipravkl, zde se ¢as na tuto
operaci vySplhal az na 1,94 [min] na 1 ks vyrobku. Jak lze také z grafii dale vypozorovat,
zakaznicky takt je 2,02 [min]. Tento ¢as byl vypocten jako primér dennich norem
podéleny pracovnim ¢asem dvou smén. I piesto, Ze pii vyrobé obou typi neni zakaznicky
takt ptekrocen, je zjevné, ze Casova naroc¢nost jednotlivych operaci se skokové méni. Tento
problém by mohlo vyiesit lepsi vybalancovani montazni linky.

N 24

Balan¢ni indexy a ¢asy tzkych mist, neboli nejnaro¢néjsich pracovist’, jsou nazorné

Z nize uvedené tabulky.

Tab. 7:  Prehled soucasného stavu [zdroj: viastni]

OKC 200 OKC 200 NTR
Zakaznicky takt 2,02 [min] 2,02 [min]
Takt montaznilinky 1,62 [min] 1,94 [min]
Denninorma 215 [ks] 215 [ks]
Bavlancr,n index 67.08% 54,89%
soucasného stavu
Pocet pracovnik( 15 15

5.2 Momentkové pozorovani

Momentkové pozorovani bylo v této praci provedeno pro orientacni zjiSténi, v jaké
vys$i jsou pracovnici na jednotlivych pracovistich vyuziti, zda provadi pouze svoji ¢innost,
zda jsou na svém pracovisti, zda ¢ekaji ¢i zda mezi sebou debatuji apod. Jelikoz se na
montdzni lince 2 béhem dne prosttida nékolik davek vyrobkll riznych typti ohiivaci,
nebylo mozné provést celodenni momentkové pozorovani. Dale, vzhledem ktomu, ze
montazni linku 2 nelze piehledné pozorovat zjednoho mista, byla provedena tfi
pozorovavani v rozsahu 3 hodin. Jelikoz oba vyrabéné typy si jsou podobné v uréitych
operacich a ponévadz, jak bylo zminéno, se jedna pouze o velmi orientacni zjiSténi, bylo
pozorovani provedeno pouze pii vyrobé ohiivace typu OKC 200. V momentkovém

pozorovani byla zahrnuta 5 minutova pauza, nebyl vSak zahrnut ¢as na uklid pracovisté na
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konci smény. V hlavni ¢asti této diplomové prace je uvedeno v grafu 9 pouze nekolik

vysledkll pozorovani. Ostatni vysledky pozorovani jsou uvedeny v ptiloze C.

Jak lze z grafii vypozorovat, t¢éméf na vSech pracovistich dochazi k pomérné malému
vytizeni zaméstnanct, které¢ v priméru ¢ini cca 65 %. Ruku v ruce s timto faktem jde také
skuteCnost, ze pii vyrobé ohtivate OKC 200 dochazi k pomérné velkym prostojim na
jednotlivych pracovistich. Jediné pracoviste, které dosahuje z 80 % pracovni vytiZzenosti, je
pracovisté prevéSovani — tlakovani. Toto pracovisté bylo ovSem jiz z vySe uvedeného

meéfeni oznaceno jako uzké misto, tudiz se vyssi vytizenost pracovnika na tomto pracovisti

dala ptedpokladat.

Nasazovani nadoby

2% u Cinnost na svém pracovisti

® Pomocna ¢innost na jiném pracovisti
u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

Dokumentace - studium, zapis

mPrace
mUklid. ¢isténi
. mProstoj
EManipulace

mMimo pracovisté

ERozhovor

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Montaz vika priruby - pracovnik 2

3% X, . .
E Cinnost na svéem pracovisti

© Pomochna ¢innost najiném pracovisti
u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis
ey, BPrace
mUKlid, cisténi
. . EProstoj
mMimo pracoviste

® Rozhovor

u Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika
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PrevéSovani — tlakovani
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Graf 9: Vysledky momentkovych pozorovani na vybranych pracovistich. [zdroj: viastni]
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5.3 Ergonomicka analyza

Ergonomické nedostatky byly zaznamenany predevs$im na pracovisti montaze vika
piiruby pro pracovnika 1. Na tomto pracovisti dochazi k sestaveni vika ptiruby, kdy pfi
této C¢innosti pro vzeti vika priruby z prepravniho boxu pracovnik musi vykonat piedklon
takika az k zemi, pfi tomto predklonu dochazi i k opfeni o vrchni hranu kontejneru viz
obrazek 11. Dale po pieneseni vika ptiruby do oblasti, kde danou pfirubu sestavuje, musi
byt pfi montazi anody pracovnik piedklonény, jelikoZ montazni piipravek pro ustaveni
piiruby je od zem¢ ve vySce 50 cm. Po pfipevnéni anody pracovnik odklada piirubu na
zem, kde si takto vytvaii oblast zasoby piirub pro jejich nasledovnou montaz. Jak pti
odkladani pfiruby, tak i pfi jeji montdZi na nadobu, dochdzi k totoznému ohybu trupu
pfevySujicimu thel ohybu 60°. Doposud popsana ¢innost je pouze ¢asti vykonavanych
ukonli na tomto pracovisti. Pii ergonomické analyze pomoci metody RULA byla zatéz

pracovnika hodnocena pro celou operaci.

Obr. 11: Pracovnik p7i vzeti priruby z prepravniho boxu (vievo), pracovnik pii montdazi anody
(vpravo). [zdroj: viastni]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

47



Technickad univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Vysledek ergonomického hodnoceni pracovisté montaze vika pfiruby je nazorné vidét
v tabulce 8 pro celkové skore. Méfené pracovisté je ohodnoceno skorem 7. Jak lze vidét
Z nize uvedenych akci Cerpanych z literatury pro ergonomické checklisty vysledné skore
spada do akce 4. Stupné. Toto skore fika Ze, zména pracovni polohy je potiebna okamzit¢.
Tabulka A a B, i zbylé formulate, které byly podkladem pro toto hodnoceni, jsou uvedeny

v priloze D.

Tab. 8: C - Celkové skore ergonomického hodnoceni pracovisté montaze piiruby [15]

Celkové skore
Skore D = skore tabulky B + skore svaloveé + sila
Skore C* | 1 2 3 4 5 6 V] 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 3 6 6 6
4 3 3 3 4 3 6 6 6 6
=y S 4 (4 |4 |5 |6 @ 7 |7 |7
6 4 4 5 6 6 7 7 i 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 T
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 1 7 7

Hodnoty skore C a D se vys$8i jak 9 nepiedpokladaji, pokud k né¢emu takovému dojde, automaticky jsou fazeny do 4 kategorie.

Akce 1. stupné:

Skore jedna nebo dvé ukazuje, Ze poloha je pfijatelnd, pokud neni udrZzovana nebo

opakovana po dlouhou dobu.
Akce 2. stupné:

Skore tii nebo Ctyr ukazuje, ze dal$i vySetfovani je potiebné a zmény by mély byt

pozadovany.

Akce 3. stupné:

Skoére pét nebo Sest ukazuje, ze zména pracovni polohy je potifebna co nejdiive.
Akce 4. stupné:

Skore sedm ukazuje Zze, zména pracovni polohy je potiebna okamzité.
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6 Navrhnuté zlepSeni souc¢asného stavu montazni linky 2

6.1 Navrh vybalancovani montaZzni linky - varianta 1

Tento prvni navrh vybalancovani montazni linky je predevSim zaloZen
na preusporadani pracovnich ukonil pracovist, bez Upravy montazni linky, a tudiz je
mozné fici, zZe se jedna takika o bezinvesti¢ni navrh. Jelikoz se vyrobky obou vybranych
predstaviteltl vyrabéji predevsim ve vétsich sériich, bylo balancovani provedeno pro oba
typy vyrobkl zvlast. Pii balancovani bylo také pohlizeno na to, aby navrh, ktery vedl
k eliminaci pracovnich sil, byl vhodny pro oba dva vyrabéné typy vyrobkd.

1. Navrh vybalancovani pro typ OKC 200

Ve variantg, kterou je mozné vidét v grafu 11 pro tento typ ohiivace, byla prvni ¢ast
pracovnich ukonli operace zavezeni ohfivace pod pfritlak na koloto¢ ptidélena
pracovnikovi, ktery doposud vykonaval pouze operaci vypénovani ohfivace
polyuretanovou pénou. Jedna se o ukony: natfeni plasté separani pastou, nasazeni
montazni zatky, zavezeni ohfivace pod pfitlak a kontrola vypénovacich piipravki.
Nasledné pracovnik, kterému tyto tkony byly odebrany, provadi zbylou ¢ast ¢innosti,
kterou doposud vykonaval, coZ znamena vyvezeni ohiivace z koloto¢e a demontaz zatky.
Dale vtomto navrhu ptevzal Cast prace, kterou vykonaval pracovnik na nasledujicim
pracovisti prevéSovani. Jednd se o Cinnost demontdzi vypenovacich piipravkl, které
doposud pro pracovnika na pracovisti pfevéSovani znamenaly pievaznou Cas prace. Volny
Cas, ktery pracovnikovi na tomto pracovisti vznikl, byl opét zaplnén v podobé& Cinnosti
o¢isténi ohfivate zjedné strany a montaze 2 matic M10. Tato Cinnost byla pievzata
od jednoho ze dvou pracovnikli na pracovisti ¢isténi, tudiz doslo k odstranéni pracovisté
Cisté€ni z jedné strany montédzni linky a tim k uspofe jednoho pracovniho mista. Posledni
upravou, ktera vtomto navrhu byla provedena, je odebrani jednoho pracovnika
na pracoviSti montaze ptisluSenstvi, kde po zjisténi pottebného ¢asu na tuto operaci bylo
usouzeno, ze na tuto ¢innost by mél vystacit pouze jeden pracovnik. V budoucna je v planu
pfesunout cast pracovni Cinnosti baleni pfisluSenstvi, tzv. polickovani, na vytvofené
pracovi§té mimo montazni linku, kde by dochazelo k vytvareni pytlickii pro obé linky.
Proto bude vhodné, kdyZ odebrany pracovnik z montaze pfislusenstvi bude vykonavat tuto
¢innost a zaroven c¢innosti s nepravidelnym opakovanim na pracovisti pievéSovani a

¢isténi. Pracovnik zlistane nadale zaméstnancem podniku DZ Drazice.
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Soucasny stav pro typ OKC 200
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Graf 10: Casova ndrocnost jednotlivych pracovist souc¢asného stavu [zdroj: vilastni]
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Graf 11: Casovd ndrocnost jednotlivych ¢innosti navrhovaného stavu variantyl [zdroj: viastni]
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1. Navrh vybalancovani pro typ OKC 200 NTR

U navrhu vybalancovani pro tento typ vyrobku bylo vyuzito totozného pteuspotradani
pracovnich tikont jako v navrhu pro typ OKC 200. Dale zde bylo navrzeno pfesunuti ¢asti
vykondvané ¢innosti pracovnikem z pracovisté montaze pfiruby na pracovisté nasazeni
plasté. Jedna se o Cinnost natfeni plasté separacni pastou a narazeni plastovych zatek.
Z grafu 13 lze vypozorovat navrhovany stav pro typ vyrobku OKC 200 NTR. Je zde
nazorné, ze uzké misto se piesunulo z pracovisté montdze vypénovacich piipravka
na pracovisté prevéSovani — tlakovani a takt montazni linky byl timto ndvrhem snizen
21,94 [min] na 1,62 [min]. Diky tomuto faktu je pifi vyrobé dosazeno stejného taktu

montdzni linky pro oba dva typy vyrobky.

Detailni pichled operaci a ukonti navrhovaného stavu varianty 1 pro oba dva vyrabéné

predstavitele je uveden v tabulce 9.
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Soucasny stav pro typ OKC 200 NTR
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Graf 12: Casovd ndarocnost jednotlivych pracovist soucasného stavu [zdroj: viastni]
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Graf 13: Casova narocnost pracovist navrhovaného stavu var.1 [zdroj: viastni]
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Tab. 9:  Prehled cinnosti obou typii vyrobkii pro variantu Ina montazni lince 2 [zdroj: viastni]

v Ve s vysledny
operace Pfehled Cinnosti P
. Naneseni aktivatoru | Naneseni tmelu na L e Kontrola Vizualni kontrola Ocisténi priruby od Umisténi mont. Prevéseni nddoby na| Posunuti nadoby k Cas nepravidelné
P Cin. L iy oo UtaZeni montézni zatky | . " o 5 . . ” .
Nasazeni nadoby - na zavit montdzni zatku prichodnosti trubek kvality smaltu opal krouzku na val. dopr. dopravnik dalSimu pracovisti obsluhy 0:01:25
Cas: 0:00:02 0:00:06 0:00:07 0:00:04 0:00:03 0:00:07 0:00:05 0:00:16 0:00:03 0:00:32
- Kontrola zemniciho Vycisténi jimky - Vlozeni $roubu 6x Vlozeni $roubu Vlozeni tésniciho |VloZeni vika pfiruby do | Nasazeni matice 6x e . s Polozeni 2ks tésniciho L N Posunuti nddoby na | Cas nepravidelné
Cin. N » Montéz anody N . Montaz zavésu . » UtaZeni matic . Ly
Monta vika pfirub Sroubu pfiruby M10x20 M10x25 krouzku nadoby M10 krouzku na pfir. dalsi pracovisté obsluhy
p \ pracoviité 1| Cas: 0:00:04 0:00:02 0:00:18 0:00:13 0:00:06 0:00:05 0:00:08 0:00:15 0:00:09 0:00:04 - 0:00:03 0:00:09 0:01:30
pracoviété 2| Cas: - - - 0:00:13 0:00:05 0:00:04 0:00:08 0:00:16 0:00:08 0:00:04 0:00:20 0:00:03 0:00:02 0:01:23
Tlakovani - Eins Posunuti ndd. na Zapojeni ohfivate na | Odpojeni ohfivace z Nasazeni tésnicich | Posunuti dfevéné | Umisténi plast. Vik | Pfevéseni nddoby na | Posunuti nddoby k Odeslani mont. Cas nepravidelné
. v . . - | stanovisté zkous. test tlaku testu tlaku krouzkd podlazky k prac. do drev. Podlazky plast. viko daldimu prac. krouZ. na pr. Nas. obsluhy 0:01:37
[FAEESREIT Cas: 0:00:04 0:00:17 0:00:16 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:26 0:00:15 0:00:04 0:00:02
Eins Natfeni plasté Pfipenvnéni montazni Posunuti nddoby k Vizualni kontrola Nasazeni pldsté na | Pootoleni dfevéné | Odeslani vyrobku na Cas nepravidelné Natfeni plasté Montéz plastovych
N [ olasts "'| separagni pastou Sroub pracovisti plasté nadobu podlazky o 90° dalsi pracovisté obsluhy separacni pastou zatek
SEEHET] [PIERES OKC Cas: 0:00:03 0:00:56 0:00:04 0:00:09 0:00:13 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:01:31
OKC NTR | Cas: - - 0:00:05 0:00:07 0:00:16 0:00:02 0:00:03 - 0:00:11 0:00:34 0:01:18
Eins Cas nepravidelné Montaz papirové Stovacich | Odlozeni zkomplet. | Umisténi zkomplet.
Montaz plastchh n Obsluhy pasky na plast. Viko krouzkd vika do boxu vika na ohfivat
vik OKC Cas: 0:00:19 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:01:02
OKC NTR | Cas: 0:00:06 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:00:49
Montaz &in. Natrevmyplaste Montaz Flastovych Usazeni plast. vika Posunut}/ Vf.mvace Monvtlaz vypﬂen, Utaseni mont. &roub Posunlih ohfivace k
vy ich separacni pastou zatek pro dal3i Cinnost pripravkl dalimu prac.
Vypenovacic OKC | Cas: 0:00:06 0:00:16 0:00:04 0:00:03 0:0031 0:00:12 0:00:03 0:01:15
pfipravkd OKC NTR | Cas: - - 0:00:03 0:00:03 0:00:58 - 0:00:03 0:01:07
Zavezeni oh. pod &in. Natrevm/plaste Nasazeni tésnici zatky Za)/'ez.ya zapojeni Ifontro!a ) Napusténi Nasazen krytky
- separacni pastou do otvoru ohfivace na kolot. dotaZenosti zatek polyuretanem 0:01:07
pitlak a vyp&iovani Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:17 0:00:03 0:00:30 0:00:05
Vyvezenl' oh.z &in.: Odpoj. a vyvez. Demontaz tésnici Demontaz mont. DemontaZ vyp. Cas nepravidelné
ohfivage z koloto. zétky 3roubil pipravkd obsluhy
Fitlaku a d . hrivate z kolot 4tk groubil Fipravkil bsluh
pritlaku a demontaz ™o T 0:00:16 0:00:05 0:00:12 0:00:11 0:00:02 0:00:46
vyp. pfipravki OKC NTR | Cas: 0:00:16 0:00:05 - 0:00:36 0:00:05 0:01:02
o P PoloZeni polyst. e Demontaz mont. MontéZz 2x matice | Posunuti k daldimu
v vy L. Cin Cisténi . Prevéseni ohfivace Ly .
Prevésovani - podlozky na dop. zavésu M10 pracovisti
Cas: 0:00:55 0:00:03 0:00:18 0:00:05 0:00:07 0:00:02 0:01:30
% P Posunuti vyrobku k
Moy v/ Cin. Cisténi .
Cisténi - dal3imu prac. 0:01:31
Cas: 0:01:25 0:00:06
. " L, VloZeni a zatluéeni e e . Nasroubovéni VloZeni suchého DotaZeni 2x matice | Aretace top. télesa + Pfipojeni el. Vsunuti ¢idel do VloZeni izolace a Cas nepravidelné
Cin. Prisunuti vyrobku ) VloZeni tésnéni P . N . . o 0 o
Elektroinstal plast. trubic zemniciho $roubu topného télesa M10 ohnuti zem. Plisku kontaktd krytu jimky posunuti vyrobku obsluhy
ektroinstalace OKC | Gas: 0:00:03 0:00:09 0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:08 0:00:12 0:00:26 0:00:09 0:00:16 0:00:02 0:0137
OKC NTR | Cas: 0:00:03 0:00:07 0:00:04 0:00:05 - 0:00:05 0:00:19 0:00:17 0:00:13 0:00:17 0:00:02 0:01:28
.. " e Pfipojeni ohfivace na Odpojeni z _ . VloZeni upozornéni a . Odeslani na dal3i
Cin. Prisunuti ohfivace Elektrotest Nalepeni $titku NaraZeni zatek o ., Uzavieni krytu .
Elektro test - elektrotest elektrotestu prisluenstvi pracovisté 0:01:20
Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:22 0:00:02 0:00:05 0:00:10 0:00:04 0:00:23 0:00:03
& Nasazeni krabi VloZeni zéavésu do Vlozeni prolisu do Viosen pisluéenstvi | Nalozeni wrobk Cas nepravidelné
Montas in. asazeni krabice prolisu Krabice oZeni pfislusenstvi alozeni vyrobku obsluhy
ptislusenstvi OKC Cas: 0:00:10 0:00:03 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:01:01
OKC NTR | Cas: 0:00:10 - 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:00:58
«. | PFisunuti vyrobk ¢ idelné
, Cin. risunu |vy|t? " una Nalepeni $titku Svézani krabice paskou as nepraviceine
Baleni - pracovisté obsluhy 0:01:07
Cas: 0:00:03 0:00:16 0:00:32 0:00:16
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Prinosy navrhovaného stavu - varianty 1

Jednim z hlavnich pfinost tohoto navrhu je tspora 1 pracovniho mista pii vyrobé
obou typu vyrobku. Jak lze nize zjistit, tato Gspora pro firmu DZ DrazZice ro¢né ¢inni

720 000 K¢.

1 prac. X 7,5 hod x 2 smény x cca 240 dni/rok x 200 K¢/hod = 720 000 Ké/rok

Druhym, nemén¢ piinosnym faktem je, ze doslo k zvySeni vybalancovani montazni
linky obou hlavnich ptedstavitelti a také doslo ke snizeni taktu pti vyrobé typu OKC 200
NTR. Vsechny tyto zminéné piinosy jsou uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10: Porovnani prinosu navrhované variantyl a soucasného stavu [zdroj: viastni]

OKC 200 OKC 200 NTR
Soucasny stav | Navrhovany stav| Soucasny stav | Navrhovany stav
Takt montazni linky 1,62 [min] 1,62 [min] 1,94 [min] 1,62 [min]
Balancniindex 67,08% 78,00% 54,89% 76,30%

Pocet pracovnikd 15 14 15 14
Rocni dspora - 720000 K¢ - 720000 K¢

6.2 Navrh vybalancovani montaZzni linky - varianta 2

Tento navrh vychazi z varianty 1, ale je rozsifen o upravu pracovni linky v oblasti
hrubé montaze, ktera vede K odstranéni pracovni Cinnosti pfevéSovani po provedené
tlakové zkouSce nadoby. Navrh této Gpravy je znazornén obrazkem 12, kde na levé strané
je uveden soucasny stav montazni linky a na pravé strané stav navrhovany. Jak lze
Z obrazku vycist, timto navrhem dos$lo k odstranéni dvou paralelnich vétvi dopravniki a s
nimi spojeného dopravniku na kovové krouzky, na které jsou za soucasného stavu nadoby
nasazovany. Po absolvovani operace montadze ptiruby a tlakové zkousky jsou nadoby
z kovovych krouzkl pfemistény na plastova vika, kterd jsou umisténa na dievénych
podlozkach na valeckovém dopravniku. V navrhovaném stavu je novy dopravnik pfimo
napojen na valeckovy dopravnik s dfevénymi podlozkami, diky ¢emuz by v tomto piipadé
dochazelo k pfemistovani dfevénych podlozek pomoci el. pasovych dopravnikd piimo
K pracovisti nasazovani nadoby. Zde pracovnik misto umistovani kovovych krouzkl na
dopravnik rovnou poklada plastova vika na dievéné podlozky a na né€ nasazuje nadoby, tak

jako to vykonaval pracovnik na pracovisti prevéSovani. Dale bylo nové navrzeno
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pfemisténi pracovi§té¢ montdze piiruby prac. 1 na stejnou stranu montazni linky, jako je
pracovisté montaze ptiruby (prac.2). Z tohoto diivodu také doslo u téchto dvou pracovist
k pfeuspofadani pracovnich tkond a pracovnici vtomto navrhu vykonavaji sériové
navazujici ¢innosti. Rozdéleni jednotlivych Cinnosti je patrné z grafu 15 a tabulky 11.
Vzhledem k tomu, ze Casova naro¢nost prace je pro oba dva typy vyrobku na téchto
pracovistich totozna, je zde uveden pro porovnani stavu navrhované varianty 1 a varianty 2

pouze graf pro typ vyrobku OKC 200.

Soucasny stav Navrhovany stav
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Obr. 12: Soucasny stav montdzni linky (vievo), navrhovany stav montdzni linky (vpravo)
[zdroj: viastni]
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Navrhovany stav - varianta 1

cas [min] Casova naroénost pracoviét pro typ OKC 200
Zakaznicky takt 2,02 [min]
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Graf 14: Casovd ndrocnost jednotlivych ¢innosti pro variantu 1 [zdroj: viastni]
Navrhovany stav - varianta 2
cas [min] Casova naroénost pracoviit pro typ OKC 200
Zakaznicky takt 2,02 [min]
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Graf 15: Casovd ndarocnost jednotlivych cinnosti pro variantu 2 [zdroj: viastni]
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Tab. 11: Prehled cinnosti obou typii vyrobkii pro variantu Ina montdzni lince 2 [zdroj: viastni]

v Ve ’ vysledny
operace Prehled ¢innosti tas
s Naneseni aktivatoru | Naneseni tmelu na UtaZeni montazni Kontrola Vizualni kontrola | OCisténi pFiruby od |Umisténi plast. vik do| Prevé$eninadoby | Posunutinddobyk | Cas nepravidelné
Nasazeni na’doby - . na zavit montdzni zatku zatky priichodnosti trubek kvality smaltu opall drev. podlazky na dopravnik dalSimu pracovisti obsluhy 0:01:35
Cas 0:00:02 0:00:06 0:00:07 0:00:04 0:00:03 0:00:07 0:00:05 0:00:26 0:00:03 0:00:32
&in Kontrola zemniciho Vycisténi jimky Mont4? anod VloZeni Sroubu 6x | VloZeni Sroubu 2x VloZeni tésniciho Vlozeni vika pfiruby |Nasazeni matice 6x | Posunuti nadoby na | Cas nepravidelné
Montaz vika pfiruby - Sroubu priruby v M10x20 M10x25 krouzku do nadoby M10 dal3i pracovité obsluhy 0:01:16
Cas 0:00:04 0:00:02 0:00:18 0:00:13 0:00:06 0:00:05 0:00:08 0:00:15 0:00:03 0:00:02
o, . UtaZeni 6x matice | Zapojeni ohfivace na | Odpojeni ohfivate z | Nasazeni tésnicich | Posunuti nddoby k Cas nepravidelné
L v Cin. Montdz zavésu Lo v
Tlakova zkougka - M10 test tlaku testu tlaku krouzk{ dalimu prac. obsluhy 0:01:11
Cas 0:00:08 0:00:20 0:00:16 0:00:17 0:00:04 0:00:05 0:00:01
&in.: Natfeni plasté PFipenvnéni Posunuti nadoby k VizudIni kontrola Nasazeni plaité na | Pootoceni dfevéné | Odeslani vyrobkuna | Cas nepravidelné Natfeni plasté Montéz plastovych
N i plagts | separa&ni pastou montazni Sroub pracovisti plasté nadobu podlazky o 90° dalsi pracovisté obsluhy separacni pastou zatek
asazeni plaste oKC | Cas: 0:00:03 0:00:56 0:00:04 0:00:09 0:00:13 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:01:31
OKC NTR | Cas: - - 0:00:05 0:00:07 0:00:16 0:00:02 0:00:03 - 0:00:11 0:00:34 0:01:18
s Cas nepravidelné Montaz papirové Nasazeni OdloZeni zkomplet. | Umisténi zkomplet.
Montaz plastovych N Obsluhy pasky na plast. Viko | zajistovacich krouzk vika do boxu vika na ohfivac
vik OKC Cas: 0:00:19 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:01:02
OKC NTR | Cas: 0:00:06 0:00:23 0:00:11 0:00:03 0:00:06 0:00:49
Montas &in. Natrevnllplaste Montaz Plastovych Usazeni plast. vika Posunutjloﬁrlvace Monfaz vyrien. Utaseni mont. &roub POSunl:I'tl ohfivace k
vy ich separacni pastou zatek pro dalsi ¢innost pripravkd dalSimu prac.
vypenovacic oKC___ | Cas: 0:00:06 0:00:16 0:00:04 0:00:03 0:00:31 0:00:12 0:00:03 0:01:15
pfipravkd OKCNTR | Cas: - - 0:00:03 0:00:03 0:00:58 - 0:00:03 0:01:07
- . Natfeni plasté Nasazeni tésnici Zavez. a zapojeni Kontrola Napusténi ,
Zavezeni oh. pOd - i separacni pastou zatky do otvoru ohfivace na kolot. dotaZenosti zatek polyuretanem Nasazeni krytky 0:01:07
pritlak a vypénovani Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:17 0:00:03 0:00:30 0:00:05
Vyvezenl' oh.z Cin.: Odpoj. a vyvez. Demontaz tésnici Demontaz mont. Demontaz vyp. Cas nepravidelné
Fitlak d . ohfivace z koloto. zatky Sroubl pripravkd obsluhy
[EITAEL & ClEmEmEr okC | Gas: 0:00:16 0:00:05 0:00:12 0:00:11 0:00:02 0:00:46
vyp. pfipravkd OKC NTR | Cas: 0:00:16 0:00:05 - 0:00:36 0:00:05 0:01:02
- . Polozeni polyst. e v Demontaz mont. Montdz 2x matice | Posunuti k dal3imu
v vy . Cin. Cisténi . Pfevéseni ohfivace . .
Prevésovani - podlozky na dop. zavésu M10 pracovisti
Cas: 0:00:55 0:00:03 0:00:18 0:00:05 0:00:07 0:00:02 0:01:30
o in Posunuti vyrobku k
Mev. v s Cin.: Cisténi "
Cisténi - dalsimu prac. 0:01:31
Cas: 0:01:25 0:00:06
o - P VloZeni a zatlu¢eni e e u Nasroubovani Vlozeni suchého DotaZeni 2x matice |Aretace top. télesa + Pfipojeni el. Vsunuti ¢idel do VloZeniizolace a Cas nepravidelné
Cin.: [ Pfisunuti vyrobku ) VloZeni tésnéni sy o . . - o o
Elektroinstalace plast. trubic zemniciho Sroubu topného télesa M10 ohnuti zem. plisku kontaktd krytu jimky posunuti vyrobku obsluhy
OKC Cas: 0:00:03 0:00:09 0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:08 0:00:12 0:00:26 0:00:09 0:00:16 0:00:02 0:01:37
OKC NTR | Cas: 0:00:03 0:00:07 0:00:04 0:00:05 = 0:00:05 0:00:19 0:00:17 0:00:13 0:00:17 0:00:02 0:01:28
.. " e PFipojeni ohfivace Odpojeni z i . Vlozeni upozornéni a ., Odeslani na dal3i
Cin.:| Pfisunuti ohfivace Elektrotest Nalepeni Stitku NaraZeni zadtek . . Uzavieni krytu ey
Elektro test - na elektrotest elektrotestu prislusenstvi pracovisté 0:01:20
Cas: 0:00:04 0:00:08 0:00:22 0:00:02 0:00:05 0:00:10 0:00:04 0:00:23 0:00:03
Cin.:| Nasazeni krabice Viozeni za.vesu do Viozeni pr.OIISU do VloZeni pfislusenstvi | NaloZeni vyrobku Cas nepravidelné
e s prolisu krabice obsluhy
2 OKC Cas: 0:00:10 0:00:03 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:01:01
OKC NTR | Cas 0:00:10 - 0:00:08 0:00:06 0:00:22 0:00:12 0:00:58
~. | Pfisunuti vyrobku na -y Svazani krabice Cas nepravidelné
P Cin.: o Nalepeni stitku ,
Baleni - pracovisté paskou obsluhy 0:01:07
Cas 0:00:03 0:00:16 0:00:32 0:00:16
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Prinosy a vydaje spojené s navrhovanvm stavem - varianta 2

U navrhované varianty 2 je opét jednim z hlavnich pfinost uspora v podobé¢

odstranéni 1 pracovniho mista, coz €ini, jak je nize vypocteno, 720 000 K¢ rocné.

1 prac. X 7,5 hod. x 2 smény x cca 240 dni/rok x 200 K¢/hod = 720 000 K&/rok

S timto navrhem jsou ovsem spojeny i jisté vydaje, a to predevsim na nakup nové
Casti montazni linky. Tato Castka byla vycCislena externi firmou, ktera pro podnik DZ
Drazice vyrabéla v roce 2012 modernéjsi linku 1. Cenu za ¢ast montazni linky, ktera byla

navrzena ve varianté 2, firma vy¢islila na hodnotu: 159 000 K¢
Cas dodani od dne objednani firma stanovila na 4-5 tydni.

159 000 K¢

%z = 53 dni = 1,8 mésice

1prac.x 7,5 hod x 2 smény.x zoom

Navratnost investice =

V tabulce 12 jsou piehledné znazornény piinosy varianty 2 V porovnani s variantou
1 a se soucasnym stavem. Jak je Vv tabulce vidét, pfi vyuziti varianty 2 bylo dosazeno
balan¢niho indexu piresahujiciho 82 % pro oba dva typy vyrobk, které tvofi hlavni ro¢ni
produkci na lince 2. Zaroven s touto variantou doslo k uspote v podobé eliminovani dvou

pracovnich mist, kterd ¢ini pro firmu DZ Drazice 1 440 000 K¢ / rok.

Tab. 12: Porovnani prinosu var. 2 s var. 1 a soucasnym stavem [zdroj: viastni]

OKC 200 OKC 200 NTR
Soucasny stav| Variantal | Varianta2 |Soucasnystav| Variantal | Varianta2
Takt montazni linky 1,62 [min] 1,62 [min] 1,57 [min] 1,94 [min] 1,62 [min] 1,57 [min]
Balancniindex 67,08% 78,00% 82,02% 54,89% 76,30% 80,13%
Pocet pracovnik( 15 14 13 15 14 13
Rocni Uspora - 720000K¢ | 1440000K¢ - 720000K¢ | 1440000K¢
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6.3 Navrh na sniZeni ergonomického rizika na pracovisti montaze vika
pFiruby.

Z provedené ergonomické analyzy na pracovisti montaze vika piiruby pro pracovni
misto 1 evidentné vyplynulo, Zze pii pracovni ¢innosti, ktera je spojena s danou operaci,
dochazi k ergonomicky nevhodnym pohybum. Tyto pohyby pfi analyze pomoci mety
RULA mély za nésledek celkové skore 7, a tim bylo pracovisté zarazeno do Akce 4.
stupné. Z tabulky C pro celkové skore také bylo mozné vypozorovat, Ze na tomto Spatném
vysledku mé nejvétsi podil nedobra poloha trupu a krku pfi vykonavani pracovni ¢innosti.
Z tohoto duvodu byly navrzeny 3 hlavni zmény na pracovisti, které vedou ke snizeni

ergonomického rizika zminénych ¢asti téla.

1. Paletovy vozik

Paletovy vozik s nastavitelnou vyskou a nosnosti 1200 kg byl navrzen piedevsim
pro eliminovani ohybu trupu piekracujiciho vic jak 60° pii vzeti vika piiruby
z prepravniho paletového boxu. Navrh byl mysleny tak, ze na dva paletové voziky
budou umistény oba kovové paletové kontejnery, ve kterych jsou ptiruby na dané
pracovisté ptivazeny. Tyto kontejnery maji moznost ¢aste¢ného odklopeni bo¢ni stény,
tudiz pfi ustaveni palety na vozik a otevieni bo¢ni stény by ptedklon trupu pracovnika

byl takika eliminovan, popfipadé vyrazné snizen.

e Cena paletového voziku: 7 300 x 2 = 14 600 K¢

Obr. 13: Vyskové nastavitelny paletovy vozik [19]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

59



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

2. Stul na vika prirub

Stal na ptiruby byl z ergonomického hlediska navrhnut pfedevS§im pro odstranéni
ohybu trupu ptesahujiciho thel 60°. K tomuto pohybu za soucasného stavu dochazi
pfi odkladani zpracovanych pfirub na zem, kde si pracovnik vytvari danou zdsobu.
Timto pracovnik vykonava jednak nevhodny pohyb pfi praci, ale také si tim vytvari
piekazky, kterym se pfi nasledném pohybu na pracoviSti musi vyhybat. Stal byl
navrzen ztrubkového systému podobnych rozmérd, jako je stil na obdobném
pracovisti na montazni lince 1. Vzhledem k tomu, ze si v podniku DZ vyrobky
z trubkovych systémt vyrdbi sami, je zde uvedena cena odpovidajici pouze

potfebnému materialu na vyrobu.

e Cena stolu pro vika ptirub: 6 000 K¢

s

Obr. 14: Stiil na vika prirub [zdroj: viastni]

3. EL vvSkové stavitelné pracovisté pro sestaveni prirub.

Tento navrh byl vytvotfen ptedevsim pro eliminaci ohybu trupu a krku, ke kterému
dochdzi pfi montazi anody k ptirub€. V soucasnosti je pfipravek, na ktery si pracovnik
ustavuje prirubu, ve vysce 60 cm od zemé. Jak bylo vidét v ¢asti ergonomické analyzy
na obrazku 11, i pracovnik mens$iho vzristu musi pfi montazi vykonavat ergonomicky
nevhodny pohyb trupu a krku. Vzhledem k tomu, Ze se na tomto pracovisti montuji
3 druhy pfirub, které¢ dale disponuji riznou vyskou ptiruby ¢i montované anody, byl

Vv tomto navrhu vyuZit el. vySkoveé stavitelny sloupek DL2. Tento sloupek je schopny
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s danym piipravkem pohybovat v rozmezi vysky 500 — 900 mm. Dale vyrobce uvadi,
ze sloupek je schopny vykonat maximalni silu 2500 N, coz odpovida piiblizn¢ 255 kg.
Vzhledem Kk témto technickym parametram bylo usouzeno, Ze pro tento navrh je el.

stavitelny sloupek DL vyhovujici.

V neposledni fadé je vhodné zminit, Ze doslo také k navrhu Upravy vrchni ¢ésti
ptipravku, ktera umoziuje montaz vSech tii druhti ptirub a tudiz je schopna nahradit 2

ptipravky, které jsou v soucasnosti na zminéném pracovisti.

e Cenal el. vyskove stavitelného sloupku DL 2: 11 500 K¢

e (Cena materialu na vyrobu ptipravku odhadovana na cca: 3000 K¢

Obr. 15: ElL.vyskové stavitelny sloupek s pripravkem pro sestaveni 3 druhii prirub
[zdroj: viastni]

Zhodnoceni:
Celkova investice: 2 x 7 300 + 6000 + 11 500 + 3000 = 35 100 K¢

I presto, Ze celkova investice ¢ini 35 100 K¢, z hlediska ergonomie by mélo
na pracovisti dojit k vyraznému snizeni rizika pfedev§im pro oblast trupu a krku téla
pracovnika, diky ¢emuz naopak dojde ke zvySeni pracovni pohody pii vykonavané ¢innosti
a tim ke zvySeni kvality Zivota pracovnika. Odhadované snizeni ergonomického rizika
trupu a krku je ze skore 7 na skore 4. Tudiz celkové snizeni ergonomického rizika pracovni

¢innosti je z akce 4. stupné na akci 2. stupné.
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6.4 Uprava a zména layoutu soucasného stavu na pracovisti montaze
vika priruby

Na pracovisti montaze vika pfiruby je mozné upravit a preuspotradat pracovisté tak,
aby doslo ke snizeni chiize pii dané operaci provadéné na tomto pracovisti. Je t0 mozné
vycCist z obrazku 16, kde na levé stran¢ je soucasny stav layoutu pracovisté a na pravé
strané je navrhovany stav. V obou obrazcich je zakreslena chiize, kterou musi vykonat
pracovnik pifi montazi 4 ks pfirub, kde Cervené Cary znazoriiuji chizi pii sestavovani
piirub, zelené Cary chlzi pfi premisténi Casti pfirub pro pracovnika 2 a modré Cary
znéazornuji montaz ptiruby na nadobu pracovnikem 1. Jak je vidét z obrazku navrhovaného
stavu, doslo k nahrazeni dvou piipravki na sestaveni vika pfiruby pouze jednim
ptipravkem, ktery byl navrhnut v navrzich pro sniZeni ergonomického rizika nebo tpravou
jednoho piipravku, ktery je aktudlné na pracoviSti vyuzivan tak, aby se na ném daly
zpracovavat oba typy pfirub. Diky tomu byla zkracena chlize pii sestaveni piirub pro
hlavni piedstavitele vyrobkd, jez jsou vyrabény na lince 2. V dalsim kroku doslo
k zavedeni stolu na ptiruby, které za soucasného stavu pracovnici pokladaji na zem a tim si
vytvari prekazku, kterou nasledovné musi obchazet. Posledni upravou na pracovisti bylo
odstranéni pracovniho stolu, jenZ je umistén mezi dvéma valeCkovymi dopravniky. Tento
stil je uréen pro pracovisté nasazovani nadoby, ale je pracovnikem naprosto nevyuzivan,
jelikoz dané pracovisté disponuje jesteé jednim stolem, ktery pracovnik vyuziva. Tento stul
neni v layoutu zakreslen. Po odstranéni zminiovaného stolu doslo k posunuti regalu s dily
na uroven zacatku valeCkovych dopravniki, diky ¢emuz doslo k vyraznému zkraceni chiize

spojené s piedavanim zpracovanych pfirub pracovnikovi 2.

Jak bylo vySe zminéno, hlavni pfinos zmény layoutu je piedevSim ve sniZzeni poctu
nachozenych krokl neboli metrii pii vykonavané pracovni ¢innosti, ovSem jelikoz zde bylo
implementovano par navrhii z ergonomické ¢asti, doslo 1 ke snizeni ergonomického rizika
a zvyseni pracovni pohody zaméstnance. Casova uspora bude timto navrhem na pracovisti
minimalni.

Pfinosy zmény layoutu jsou uvedeny v tabulce 13. V tabulce je vidét, Ze novym

navrhem doslo ke snizeni o 511 m nachozenych za sménu, Coz v procentualnim zastoupeni

odpovida 32 %.
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Obr. 16: Layout pracovisté montdze vika priruby. [zdroj: viastni]

Tab. 13: Porovndni soucasného a navrhovaného stavu. [zdroj: vilastni]

Pocet nachozenych
krokl / 4 ohrivace

Pocet nachozenych
metrd / 4 ohfivace

Pocet nachozenych
metrd / sména

Soucasny stav 38 29,5 1586
Navrhovany stav 23 21 1075
rozdil 15 8,5 511

Bc. Martin Mozdik

63

Diplomova prace



Technickad univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

7/ Shrnuti jednotlivych zlepSeni

V této Casti diplomové prace bylo provedeno shrnuti jednotlivych zlepSeni, ktera byla
navrzena V zavislosti na ziskanych poznatcich, provedenych analyzach a méteni

soucasného stavu.

Vybalancovani montaZni linky 2 - varianta 1

e Zvyseni balan¢niho indexu u typu OKC 200 0 11 % (z 67,08 % na 78 %)

e Zvyseni balan¢niho indexu u typu OKC 200 NTR 0 21 % (z 54,89 % na 76,3 %)

e Snizeni taktu montazni linky u vyrobku typu OKC 200 NTR 0 0,32 [min] = 19 [s]
(z 1,94 [min] na 1,62 [min])

e Uspora 1 pracovniho mista: 360 000 K&/rok x 2 smény = 720 000 K¢&/rok

Vybalancovani montazni linky 2 — varianta 2

e ZvySeni balan¢niho indexu u typu OKC 200 oproti varianté 1 o0 4 %
(ze 78 % na 82.02 %)

e Zvyseni balan¢niho indexu u typu OKC 200 NTR oproti variant¢ 1 o 6 %
(ze 76,3 % na 82,77 %)

e SniZeni taktu montazni linky u obou ptedstaviteli 0 0,05 [min] = 3 [s]
(z 1,62 [min] na 1,57 [min])

e Investice do nové ¢asti montazni linky: 159 000 K¢

e Uspora 1 pracovniho mista: 360 000 K&/rok x 2 smény = 720 000 K&/rok

e Navratnost investice: 53 dni

e Celkova uspora varianty 2: 2 prac. X 360 000 K¢/rok x 2 smény =1 440 000 K¢é/rok
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SniZeni ergonomického rizika na pracovisti montaze vika priruby

Pro sniZeni ergonomického rizika na daném pracovisti byl uveden navrh se tfemi

upravami.

e 2 paletové voziky pro 2 boxy s pfirubami, které diky tomu eliminuji pfedklon
pracovnika pfi vzeti piiruby z boxu.
Investice: 7 300 x 2 = 14 600 K¢&

e Stll na vika pfirub, diky kterému byla odstranéna ¢innost pokladani ptiruby na zem
a s tim spojeného predklonu trupu.
Investice: 6 000 K¢

e El. vyskov¢ stavitelny sloupek s ptipravkem pro zpracovani vSech druhu vik ptirub,
diky kterému byl eliminovan ohyb krku a trupu pfi zpracovani vyrobku.

Investice: 11 500 za el. sloupek + 3 000 za material na piipravek = 14 500 K¢

e Celkova investice: 35 100 K¢&

e Vyrazné sniZzeni ergonomického rizika pro oblast trupu a krku téla pracovnika.
Odhadovano ze skore 7 na skore 3

e Celkové snizeni ergonomického rizika vykonavané ¢innosti z akce 4. stupné

na akci 2. stupné.

Uprava a zména layoutu pracovisté montaze priruby

e Uspora v podobé snizeni nachozené vzdalenosti pfi vykondvané operaci za sménu 0

511 [m] =32% (z 1586 [m]nal075([m])
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8 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala optimalizaci montazni linky ¢. 2 v podniku DZ
Drazice, s.r.o. Po seznameni s problematikou byly zvoleny dvé skupiny typovych
piedstavitelil, jez zaujimaly nejvyssi produkci dané montazni linky v roce 2015. Pfi vyrobé
téchto typa byla na jednotlivych pracovistich provedena studie pfimého méteni spotieby
Casu metodou chronometraze. Spravnost naméfenych ¢astt metodou chronometraze byla na
jednom pracovisti ovéfena metodou BasicMost. Dale bylo vyuZzito momentkového
pozorovani a analyzy, kterd byla realizovana z hlediska ergonomie na nejrizikovéj$im
pracovisti (pracovis$té montaze priruby). Tato prvni faze praktické casti byla zdrojem

cennych informaci, které byly vstupnimi daty pro splnéni zadani diplomové prace.

V druhé fazi praktické casti byly pfedevSim navrzeny dvé varianty balancovani
montazni linky s vyslednym efektem v podobé snizeni poctu pracovnich sil a zvySeni
balan¢niho indexu. V prvni varianté¢ bylo dosazeno tspory jedné pracovni sily v kazdé
smén¢ na pracovisti Cisténi ohfivace pro oba typové piedstavitele. Druha varianta je oproti
prvni rozsifena o zménu montazni linky, diky které doslo k uspofe dal§iho pracovnika na
pracovisti pfevéSovani — tlakovani (téz pifi vyrobé obou typli vyrobkl). Déle v této fazi
praktické casti byly navrzeny zmény na pracoviSti montaze pftiruby, v souvislosti se
snizenim ergonomického rizika a zvySenim pracovni pohody zaméstnance pii vykonavani
¢innosti. Byla také na tomto pracovisti navrzena zména layoutu s cilem zkraceni chiize

pracovnika pfi dané Cinnosti.

Pti tvorbé této prace bylo vyuzito teoretickych poznatkli z uvedenych publikaci a

podkladil firmy DZ Drazice.
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Priloha A - Chronometraze jednotlivych pracovist

Tab. A 1: Mereni spotreby casu na pracovisti nasazovani nddoby pomoci chronometrdze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 18.2.2016 Pracovisté Pocet . .
P o 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR OD: DO: Nasazovani nadoby Kus@

P H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
¢ Nazev kroku Koneény bod Pramér | vykonovym
’ N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem

1 Naneseni aktivatoru na zavit Z: J |0:00:01 0:00:01 0:00:02 [0:00:02 ]0:00:02 |0:00:01 0:00:02  |0:00:01 0:00:02
technologického otvoru K: P [0:00:01 0:00:01 0:00:02 |0:00:02 [0:00:02 (0:00:01 0:00:02 [0:00:01 0:00:02 0:00:02
2 Naneseni tmelu na mont. zatku a Z: J |0:00:06 0:00:07 0:00:06 [0:00:05 |0:00:06 |0:00:07 0:00:07 |0:00:07 0:00:06
zasroubovani do tech. otvoru K: P |0:00:07 0:00:08 0:00:08 |0:00:07 [0:00:08 [0:00:08 0:00:09 |0:00:08 0:00:08 0:00:06
., e Z: J ]0:00:06 0:00:06 0:00:07 0:00:08 |0:00:06 |(0:00:07 0:00:06 |0:00:07 0:00:08
3 |UtaZeni montazni zatky
K: P [0:00:13 0:00:14 0:00:15 |0:00:15 [0:00:14 [0:00:15 0:00:15 |0:00:15 0:00:16 0:00:07
N . Z: J ]0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:03 |0:00:03 |[0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03
4 |Kontrola priichodnosti trubek
K: P [0:00:17 0:00:18 0:00:20  [0:00:18 |0:00:17 |0:00:18 0:00:18  [0:00:18 0:00:19 0:00:04
L, N Z: J ]0:00:04 0:00:02 0:00:03 0:00:03 |0:00:02 |0:00:03 0:00:03 0:00:02 : 0:00:03
5 |Vizudlni kontrola kvality smaltu
K: P _|0:00:21 0:00:20 0:00:23  )0:00:21 [0:00:19 {0:00:21  |0:00:21 |0:00:20  [0:00:22 0:00:22 0:00:03
i oy N Z: J 0:00:07 0:00:06 0:00:06  {0:00:06 0:00:06 [0:00:07  [0:00:06 |0:00:08 0:00:06
6 |ocisténi pfruby od opall
K: P _|0:00:28 0:00:26 0:00:29 |0:00:27 [0:00:25 |0:00:28  |0:00:27 |0:00:28 0:00:28 0:00:07
7 Umisténi montéazniho krouzku na 4 J 0:00:04 0:00:03 0:00:04 |{0:00:04 0:00:03 [0:00:06  [0:00:05 |0:00:05 0:00:08
valeckovy dopravnik K: P _|0:00:32 0:00:29 0:00:33 |0:00:31 [0:00:28 [0:00:34  |0:00:32 |0:00:33 0:00:36 0:00:05
e . . Z: J ]0:00:18 0:00:17 0:00:17 0:00:15 |0:00:18 |0:00:16 0:00:15 [0:00:15 0:00:14
8 |Prevéseni nddoby na dopravnik
K: P ]0:00:50 0:00:46 0:00:50  [0:00:46 [0:00:46 |0:00:50  [0:00:47 [0:00:48 0:00:50 0:00:16
L, ., T V4 J ]0:00:03 0:00:06 0:00:04 |0:00:03 [0:00:02 |0:00:02 0:00:04 |0:00:04 0:00:03
9 |Posunuti nddoby k dal$imu pracovisti
K: P |0:00:53 0:00:52 0:00:54 |0:00:49 [0:00:48 [0:00:52 0:00:51  |0:00:52 0:00:53 0:00:03
10 Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00
K: P [0:00:53 0:00:52 0:00:54 |0:00:49 [0:00:48 [0:00:52 0:00:51 |0:00:52 0:00:53 0:00:00 Prirazka
0,89
102% 100% | 100% |100% |100%|100%|110% [100%|110% |100% |100% 7
¢innost vykonavané prace v jiné Eetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
&innost &as (s) ¢etnost  |vysl. Cas &innost
Pivezeni palety s nddrZemi na pracovisté 116 7 17
Odvezeni prazdnych palet 78 16 5
Premisténi mezipalet na misto pro nasledné odvezeni 20 2 10
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0,52 Vysledny Cas 0:00:00
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Tab. A 2: Mereni spotieby casu na pracovisti montdz priruby (pracovni mistol) pomoci chronometraze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 !’vracf’)wste Potet Kusil 1 Potet Méreni 10
OKC 200 OKC 200 NTR OD: DO: Montd? pfiruby prac.1
p. £ 1 1 1 1 1 1 Primérs
¢ Nazev kroku Konecny bod Primér | vykonovym
’ N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
. Z: J 0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:03 0:00:04 0:00:04 |0:00:05 0:00:03
1 |Kontrola zemniciho Sroubu
K: P [0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:03 [0:00:04 0:00:04 [0:00:05 0:00:03 0:00:04
v s . Z: J ]0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:00:04 0:00:04 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0:00:01
2 |Vycisténi jimky pfiruby
K: P [0:00:06 0:00:06 0:00:06 0:00:09 0:00:08 0:00:05 [0:00:06 0:00:06  [0:00:07 0:00:04 0:00:02
3 |Montss anod Z: J 10:00:17 0:00:19 0:00:18 0:00:17 0:00:18 0:00:17 |0:00:17 0:00:16  |0:00:18 0:00:18
Y K: P [0:00:23 0:00:25 0:00:24 0:00:26 0:00:26 0:00:22  [0:00:23 0:00:22  [0:00:25 0:00:22 0:00:18
v N Z: J 0:00:17 0:00:13 0:00:17 0:00:11 0:00:12 0:00:13 0:00:11 0:00:12 |0:00:11 0:00:13
4 |Vlozeni Sroubli 6x M10x20
K: P [0:00:40 0:00:38 0:00:41 0:00:37 0:00:38 0:00:35 [0:00:34 0:00:34 [0:00:36 0:00:35 0:00:13
. Z: J 0:00:07 0:00:07 0:00:07 0:00:06 0:00:05 0:00:04 |0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:04
5 |VloZeniSroubu 2x M10x25
K: P [0:00:47 0:00:45 0:00:48 0:00:43 0:00:43 0:00:39  [0:00:40 0:00:39  [0:00:42 0:00:39 0:00:06
e . Z: J 10:00:06 0:00:06 0:00:07 0:00:04 0:00:05 0:00:04 |0:00:05 0:00:05 0:00:04 0:00:05
6 |VloZeni tésniciho krouzku
K: P [0:00:53 0:00:51 0:00:55 0:00:47 0:00:48 0:00:43  [0:00:45 0:00:44 [0:00:46 0:00:44 0:00:05
Y . , Z: J 10:00:06 0:00:07 0:00:09 0:00:06 0:00:09 0:00:07 |0:00:14 0:00:05 0:00:08 0:00:07
7 |VloZeni vika priruby do nadoby
K: P [0:00:59 0:00:58 0:01:04 0:00:53 0:00:57 0:00:50 [0:00:59 0:00:49 [0:00:54 0:00:51 0:00:08
, . Z: J [0:00:18 0:00:20 0:00:15 0:00:13 0:00:14 0:00:15 0:00:14 0:00:15 0:00:13 0:00:14
8 |Nasazeni matice 6x M10
K: P |0:01:17 0:01:18 0:01:19 0:01:06 0:01:11 0:01:05 |0:01:13 0:01:04 |0:01:07 0:01:05 0:00:15
9 |Montas zavésu Z: J 10:00:08 0:00:09 0:00:10 0:00:09 0:00:09 0:00:09 |0:00:06 0:00:10 |0:00:08 0:00:09
K: P |0:01:25 0:01:27 0:01:29 0:01:15 0:01:20 0:01:14 |0:01:19 0:01:14 ]0:01:15 0:01:14 0:00:09
- PoloZeni 2 ks t&snivciho krouzku na Z: J [0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:05 0:00:03 0:00:04 (0:00:03 0:00:04 [0:00:03 0:00:04
pfirubu K: P [0:01:28 0:01:30 0:01:32 0:01:20 0:01:23 0:01:18 |0:01:22 0:01:18 |0:01:18 0:01:18 0:00:04
., ., i Z: J 0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03
12 |Posunuti nadoby na dalsi pracovisté —
K: P [0:01:31 0:01:33 0:01:34 0:01:23 0:01:26 0:01:21  [0:01:25 0:01:21 |0:01:21 0:01:21 0:00:03 Prirdzka
1,45
102% 105% | 100% | 100% | 105% | 100% |100%| 100% |100%| 105% | 100% —-1 =
¢innost vykonavané préace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) Cetnost vysl. Cas ¢innost ¢as (s)
Cas chiize pfi montazi priruby od prepravniho boxu k montaznimu stolu 9 2 4,5 Cas potfebny k premysténi pii sestavovani 1 ks piiruby 4,5
Premisténi prirub od mista pro sestaveni pfiruby k pracovnici ¢.2 7 2 3,5
Naskladnéni anod do regalu na pracovisti 63 50 1,26
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0,15 Vysledny ¢as 4,5

Bc. Martin Mozdik

76

Diplomova prace



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 3: Mereni spotreby casu na pracovisti prevésovani - tlakovani pomoci chronometrdze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .,
————— — N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR OoD: DO: Prevésovani - tlakovani| Kustd
P. M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primeér s
¢ Nazev kroku Koneény bod Pramér | vykonovym
N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
1 Posunuti nddoby na stanovisté Z: J]0:00:05 0:00:04 0:00:06  |0:00:04 0:00:03 0:00:04 |0:00:04 0:00:03 [0:00:04 |0:00:04
zkouseni K: P 10:00:05 0:00:04 0:00:06 0:00:04 0:00:03 [0:00:04 |0:00:04 0:00:03 [0:00:04 ]0:00:04 0:00:04
VO Z: J 10:00:15 0:00:15 0:00:18 0:00:16 0:00:15 [0:00:19 |0:00:18 0:00:17 0:00:16 ]0:00:15
2 |Zapojeni ohfivace na test tlaku
K: P [0:00:20 0:00:19 0:00:24 0:00:20 0:00:18 ]0:00:23  |0:00:22 0:00:20 [0:00:20 [0:00:19 0:00:17
e Z: J [0:00:16 0:00:15 0:00:14 0:00:15 0:00:16 |0:00:17 0:00:15 0:00:15 0:00:16 |0:00:15
3 |Odpojeni ohfivace z testu tlaku
K: P 0:00:36 0:00:34 0:00:38 0:00:35 0:00:34 [0:00:40 |0:00:37 0:00:35 [0:00:36 |0:00:34 0:00:16
e e Z: J ]0:00:03 0:00:03 0:00:06 0:00:05 0:00:04 |0:00:04 |0:00:03 0:00:04 |0:00:04 |0:00:05
4 |Nasazeni tésnicich krouzkd
K: P 0:00:39 0:00:37 0:00:44 0:00:40 0:00:38 [0:00:44 |0:00:40 0:00:39 [0:00:40 0:00:39 0:00:04
5 Posunuti dfevéné podlozky po Z: J|0:00:04 0:00:05 0:00:04 |0:00:04 0:00:04 ]0:00:03 |0:00:03 0:00:03 [0:00:04 [0:00:03
véleckovém dopravniku k pracovisti K: P (0:00:43 0:00:42 0:00:48 0:00:44 0:00:42 |0:00:47 |0:00:43 0:00:42 |0:00:44 |0:00:42 0:00:04
6 Umisténi plastového vika do dievéné |Z: J]0:00:04 0:00:04 0:00:05 |0:00:06 0:00:05 |0:00:05 |0:00:06 0:00:06 |0:00:04 [0:00:05
podlozky. K: P 10:00:47 0:00:46 0:00:53 0:00:50 0:00:47 [0:00:52 |0:00:49 0:00:48 [0:00:48 0:00:47 0:00:05
L oew B Z: J 10:00:25 0:00:23 0:00:23 0:00:24 0:00:25 [0:00:26 |0:00:27 0:00:25 |0:00:27 ]0:00:25
7 |Prevéseni nadoby na plast. viko
K: P [0:01:12 0:01:09 0:01:16 0:01:14 0:01:12 0:01:18 |0:01:16 0:01:13 [0:01:15 [0:01:12 0:00:26
., ., . 12 J [0:00:14 0:00:15 0:00:14 0:00:15 0:00:12 |0:00:16 0:00:15 0:00:14 0:00:13 0:00:15
8 |Posunuti nadoby k dalSimu pracovisti
K: P 0:01:26 0:01:24 0:01:30 0:01:29 0:01:24 [0:01:34 |0:01:31 0:01:27 [0:01:28 |0:01:27 0:00:15
9 Odeslani montazniho krouzku na Z: J |0:00:04 0:00:04 0:00:04 0:00:03 0:00:04 ]0:00:04 |0:00:05 0:00:04 [0:00:05 [0:00:04
pracovi$té nasazovani nadoby K: P ]0:01:30 0:01:28 0:01:34 0:01:32 0:01:28 (0:01:38 |0:01:36 0:01:31 [0:01:33 ]0:01:31 0:00:04
10 Z: J0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:30 0:01:28 0:01:34  |0:01:32 0:01:28 |0:01:38 |0:01:36 0:01:31 [0:01:33 [0:01:31 0:00:00 Prirazka
1,60
104% 100% | 105% |110% | 100% |100%|100% | 110% |105%|110% | 100% 163
¢innost vykondvané prace v jiné éetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) cetnost  |vysl. Cas ¢as (s)
Premisténi pripravk( na prevéseni nadrZe z drev. podlozky k pracovisti montéze pfiruby 42 20 2,1 Vétsi vzdalenost potiebna na premisténi nadrze k dalSimu pracovisti 18
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny cas 0,04 Vysledny Cas 18
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

o



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 4: Mereni spotreby casu na pracovisti nasazovani plasté pomoci chronometrdze — typ OKC 200 /[zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .,
————— N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 OD: DO: Nasazovani plasté Kustl
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Pramér s
P Nazev kroku Koneény bod Pramér | vykonovym
' N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
Natreni plasté separacni pastou okolo |Z J ]0:00:03 0:00:03 0:00:04 [0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 [0:00:04 |0:00:04 [0:00:02 |0:00:03
otvor( pro montdz Sroubd K P |0:00:03 0:00:03 0:00:04 |0:00:03 |0:00:03 [0:00:03 |0:00:04 [0:00:04 |0:00:02 [0:00:03 0:00:03
- - v iy Z J 10:00:53 0:00:53 0:00:52 |0:00:56 |0:00:56 |0:00:55 |0:00:55 |0:00:55 [0:00:57 [0:00:55
Pfipevnéni 4x montazni Sroub
K: P [0:00:56 0:00:56 0:00:56 [0:00:59 [0:00:59 [0:00:58 [0:00:59 [0:00:59 |0:00:59 |0:00:58 0:00:56
. e z J[0:00:05 0:00:04 0:00:04 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:04 [0:00:03 |0:00:03 0:00:03 [0:00:03
Posunuti nadoby k pracovisti
K: P [0:01:01 0:01:00 0:01:00 [0:01:02 [0:01:02 [0:01:02 [0:01:02 [0:01:02 |0:01:02 |0:01:01 0:00:04
L, s Z J ]0:00:11 0:00:10 0:00:09 |0:00:08 [0:00:09 |0:00:11 |0:00:07 |0:00:08 [0:00:09 |0:00:08
Vizualni kontrola plasté
K P |0:01:12 0:01:10 0:01:09 |0:01:10 |0:01:11 |[0:01:13 |0:01:09 [0:01:10 |0:01:11 (0:01:09 0:00:09
L laviw , z J [0:00:16 0:00:11 0:00:13 [0:00:15 |0:00:13 |0:00:14 [0:00:13 ]0:00:14 |0:00:12 |0:00:11
Nasazeni plasté na nadobu
K: P [0:01:28 0:01:21 0:01:22 [0:01:25 [0:01:24 [0:01:27 [0:01:22 [0:01:24 |0:01:23 |0:01:20 0:00:13
Pootoceni dfevéné podlozky na Z: J10:00:00 0:00:02 0:00:02 |0:00:02 [0:00:01 |0:00:01 |0:00:02 |0:00:02 [0:00:01 |0:00:02
véleckovém dopravniku o 90° K: P |0:01:28 0:01:23 0:01:24 |0:01:27 |0:01:25 |[0:01:28 |0:01:24 [0:01:26 |0:01:24 (0:01:22 0:00:02
L, ., i Z J [0:00:02 0:00:02 0:00:02 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:02 [0:00:03 |0:00:01 |0:00:02 |0:00:03
Odeslani vyrobku na dalsi pracovisté
K: P [0:01:30 0:01:25 0:01:26  [0:01:30 [0:01:28 [0:01:30 [0:01:27 [0:01:27 |0:01:26 |0:01:25 0:00:02
4 J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00
K: P [0:01:30 0:01:25 0:01:26  [0:01:30 [0:01:28 [0:01:30 [0:01:27 [0:01:27 |0:01:26 |0:01:25 0:00:00
Z J 0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K P |0:01:30 0:01:25 0:01:26 |0:01:30 |0:01:28 |[0:01:30 |0:01:27 [0:01:27 |0:01:26 [0:01:25 0:00:00
z J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 (0:00:00 (0:00:00 (0:00:00 (0:00:00 |(0:00:00
K: P [0:01:30 0:01:25 0:01:26  [0:01:30 [0:01:28 [0:01:30 [0:01:27 [0:01:27 |0:01:26 |0:01:25 0:00:00 Prirazka
1,49
102% 100% | 100% |100%|110%|100%|110% |100% |100% [100% | 100% o1
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
Cinnost Cas (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost Cas (s)/1ks
Premisténi montaznich Sroubl na pracovisté z pracovisté prevésovani 43 25 1,72 Vizudlni kontola 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0,03 Vysledny ¢as 0
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

78




Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 5: Méreni spotreby casu na pracovisti nasazovani plasté pomoci chronometraze —typ OKC 200 NTR /zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .
——— o 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 NTR 0OD: DO: Nasazovani plasté Kusd
< 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primer s
Nazev kroku Konecny bod Pramér | vykonovym
N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
. - Z: J 10:00:07 0:00:04 0:00:04 [0:00:07 ]0:00:07 |[0:00:06 |0:00:04 |0:00:05 0:00:03 [0:00:03
Posunuti nadoby k pracovisti
K: P [0:00:07 0:00:04 0:00:04 |0:00:07 |0:00:07 |0:00:06 |0:00:04 [0:00:05 0:00:03 |0:00:03 0:00:05
Vizualni kontrola plésté Z: J [0:00:09 0:00:08 0:00:07 |0:00:07 |0:00:09 |0:00:08 |0:00:06 [0:00:05 0:00:06 |0:00:07
K: P (0:00:16 0:00:12 0:00:11 |0:00:14 |0:00:16 [0:00:14 [0:00:10 [0:00:10 0:00:09 |0:00:10 0:00:07
iy , Z: J ]0:00:14 0:00:17 0:00:17 |0:00:13 |0:00:13 |0:00:12 |0:00:17 |(0:00:18 0:00:17 |0:00:16
Nasazeni plasté na nddobu
K: P [0:00:30 0:00:29 0:00:28 |0:00:27 |0:00:29 |0:00:26 |0:00:27 [0:00:28 0:00:26 |0:00:26 0:00:16
Pootoceni dfevéné podlozky na Z: J 10:00:02 0:00:02 0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 [0:00:02 0:00:02 |0:00:02
valeckovém dopravniku o 90° K: P [0:00:32 0:00:31 0:00:30 |0:00:29 |0:00:31 |0:00:28 |0:00:29 (0:00:30 0:00:28 [0:00:28 0:00:02
.. " . Z: J ]0:00:03 0:00:03 0:00:03 [0:00:03 ]0:00:02 |[0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 0:00:02  [0:00:03
Odeslani na dalsi pracovisté
K: P [0:00:35 0:00:34 0:00:33 |0:00:32 |0:00:33 |0:00:31 |0:00:32 [0:00:33 0:00:30 |0:00:31 0:00:03
Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:35 0:00:34 0:00:33 [0:00:32 ]0:00:33 |[0:00:31 |0:00:32 |0:00:33 0:00:30 [0:00:31 0:00:00
Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 0:00:00 [0:00:00
K: P [0:00:35 0:00:34 0:00:33  |0:00:32 |0:00:33 |0:00:31 |0:00:32 [0:00:33 0:00:30 |0:00:31 0:00:00
Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 (0:00:00 0:00:00 [0:00:00
K: P (0:00:35 0:00:34 0:00:33 |0:00:32 |0:00:33 [0:00:31 [0:00:32 [0:00:33 0:00:30 |0:00:31 0:00:00
Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:35 0:00:34 0:00:33 [0:00:32 |0:00:33 |0:00:31 [0:00:32 [0:00:33 0:00:30 |0:00:31 0:00:00
Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:35 0:00:34 0:00:33 |0:00:32 |0:00:33 |0:00:31 |0:00:32 [0:00:33 0:00:30 |0:00:31 0:00:00 Prirdzka
102% 100% | 105% |100% [100%|105%|100%|105%| 105% |100%| 100% —
¢innost vykonavané prace v jiné ¢etnosti opakovéni (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost &as (s)/1ks
1 0 Vizudlni kontola 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0,00 Vysledny ¢as 0
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

79




Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 6: Meéreni spotreby casu na pracovisti montdz plast. vik pomoci chronometrdze —typ OKC 200 /[zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .
. 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 OD: DO: Montd? plast. vik Kust
P. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primérs
p Nézev kroku Konecny bod Prdmér | vykonovym
N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
1 Montéz papirové pasky na plastové Z: J ]0:00:16 0:00:23 0:00:23 |0:00:26 [0:00:17 [0:00:23 |0:00:24 |0:00:26 |0:00:26 |0:00:18
viko K: P |0:00:16 0:00:23 0:00:23 |0:00:26 [0:00:17 [0:00:23 |0:00:24 [0:00:26 |0:00:26 |0:00:18 0:00:23
2 | Nasazen zajistovaciho krouzki Z: J ]0:00:12 0:00:12 0:00:10 |0:00:09 [0:00:12 [0:00:12 |0:00:11 [0:00:09 |0:00:09 |0:00:11
K: P [0:00:28 0:00:35 0:00:33 [0:00:35 [0:00:29 [0:00:35 [0:00:35 |0:00:35 |0:00:35 |0:00:29 0:00:11
3 OdloZeni zkompletovaného vika do Z: J 10:00:03 0:00:03 0:00:03 [0:00:03 [0:00:03 [0:00:04 [0:00:04 |0:00:03 ]0:00:03 |0:00:04
boxu K: P ]0:00:31 0:00:38 0:00:36 |0:00:38 [0:00:32 [0:00:39 |0:00:39 [0:00:38 |0:00:38 |0:00:33 0:00:03
4 Umisténi zkompletovaného vika na Z: J ]0:00:06 0:00:05 0:00:06 |0:00:07 [0:00:07 [0:00:06 |0:00:07 [0:00:06 |0:00:05 |0:00:06
ohfivac K: P ]0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 |0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:06
5 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |[0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 |0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
6 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:00
7 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 |0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
8 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P |0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 |0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
9 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P |0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 |0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
10 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |[0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:00 Prirdzka
102% 100% | 100% |100%|100% |100%|100% |110% | 105% | 100% | 100% =
¢innost vykonavané prace v jiné Eetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) Cetnost | vysl. Cas ¢innost as (s)
Lisovéni vik 135 10 13,5 chiize k lisu 7
Chuze k lisu pro 10 vik 7 10 0,7 chiize od lisu 10
Preneseni vik na pracovisté 10 10 1,0
OdtaZeni a sloZzeni prazdného boxu pro vika 62 25 2,5
Prisunuti plného boxu s viky 30 25 1,2
1 0,0
1 0,0
1 0,0
1 0,0
1 0,0
Vysledny Cas 0,31 Vysledny Cas 17

Bc. Martin Mozdik

80

Diplomova prace



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 7: Méreni spotreby casu na pracovisti montdz plast. vik pomoci chronometradze —typ OKC 200 NTR /zdroj: viastni]

Nazev vyrobku 18.3.2016 Prafowste : i 1 Pozet Méreni 10
OKC 200 NTR DO: Montdz plast. vik Kust
. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
e Nazev kroku Konecny bod Primér | vykonovym
N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
i Montaz papirové pasky na plastové z: J ]0:00:16 0:00:23 0:00:23 |0:00:26 |0:00:17 |[0:00:23 |0:00:24 |0:00:26 |0:00:26 |0:00:18
viko K: P (0:00:16 0:00:23 0:00:23 |0:00:26 |0:00:17 [0:00:23 |0:00:24 [0:00:26 |0:00:26 |0:00:18 0:00:23
2 |Nasazeni zajitovacino krouzku Z: J ]0:00:12 0:00:12 0:00:10 |0:00:09 ]0:00:12 [0:00:12 |0:00:11 [0:00:09 |0:00:09 |0:00:11
K: P ]0:00:28 0:00:35 0:00:33 [0:00:35 ]0:00:29 [0:00:35 ]0:00:35 [0:00:35 |0:00:35 |0:00:29 0:00:11
3 OdlozZeni zkompletovaného vika do Z: J 10:00:03 0:00:03 0:00:03 [0:00:03 |0:00:03 [0:00:04 [0:00:04 |0:00:03 ]0:00:03 |0:00:04
boxu K: P ]0:00:31 0:00:38 0:00:36 [0:00:38 ]0:00:32 [0:00:39 ]0:00:39 [0:00:38 |0:00:38 |0:00:33 0:00:03
a Umisténi zkompletovaného vika na Z: J 0:00:06 0:00:05 0:00:06 [0:00:07 |0:00:07 [0:00:06 [0:00:07 |0:00:06 ]0:00:05 |0:00:06
ohfivac K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:06
5 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 |0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
6 Z: J0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P |0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 ]0:00:39 [0:00:45 |0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
7 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:00
3 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:37 0:00:43 0:00:42 |0:00:45 ]0:00:39 [0:00:45 ]0:00:46 [0:00:44 |0:00:43 |0:00:39 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:00
10 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:37 0:00:43 0:00:42 [0:00:45 [0:00:39 [0:00:45 [0:00:46 |0:00:44 ]0:00:43 |0:00:39 0:00:00 Prirazka
102% 100% | 100% [100% |100%|100%|100% |110% |105% [100% |100% gz
¢innost vykondavané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost | vysl. Cas ¢innost cas (s)
Prisunuti plného boxu s viky 30 25 1,2 chuze k lisu 7
Chiize k boxu pro 10 vik 7 10 0,7 chuize od lisu 10
Preneseni vik na pracovisté 10 10 1,0
Odtazeni a slozeni prazdného boxu pro vika 62 25 2,5
1 0,0
1 0,0
1 0,0
1 0,0
1 0,0
1 0,0
Vysledny Cas 0,09 Vysledny Cas 17
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

81



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 8: Mereni spotreby casu na pracovisti montdz vypén. pripravkit pomoci chronometraze — typ OKC 200 [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 18.3.2016 Pracovisté Pocet . o
— — N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 0OD: DO: Montdz vypén. pfipr. Kust
L 1 1 1 1 1 1 1 1 Pramér s
¢ Nazev kroku Koneény bod Prdmér | vykonovym
' N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
Y e ., Z: J |0:00:05 0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:05 |0:00:06 0:00:05 0:00:07 0:00:05 0:00:06
1 |Natfeni plasté separacni pastou
K: P |0:00:05 0:00:05 0:00:06 |0:00:07 0:00:05 [0:00:06 [0:00:05 |0:00:07 |0:00:05 [0:00:06 0:00:06
. , 3 Z: J ]0:00:16 0:00:15 0:00:16  |0:00:14 0:00:16 [0:00:16 [0:00:14 |0:00:16 |0:00:16 [0:00:17
2 |Montaz 2ks plastovych zatek
K: P ]0:00:21 0:00:20 0:00:22  |0:00:21 0:00:21 [0:00:22 [0:00:19 |0:00:23 |0:00:21 [0:00:23 0:00:16
R . . ; Z: J 10:00:04 0:00:03 0:00:04 |0:00:03 0:00:04 [0:00:04 [0:00:03 |0:00:04 |0:00:04 [0:00:03
3 |Usazeni spodniho plastového vika
K: P [0:00:25 0:00:23 0:00:26  [0:00:24  [0:00:25 [0:00:26 |0:00:22 |0:00:27 [0:00:25 [0:00:26 0:00:04
4 Posunuti pro ¢innost montaze Z: J [0:00:03 0:00:04 0:00:03 |0:00:03 0:00:03 [0:00:03 |0:00:04 |0:00:04 |0:00:03 |0:00:03
vypériovacich ptipravkd K: P [0:00:28 0:00:27 0:00:29 |0:00:27 0:00:28 |0:00:29 |0:00:26 [0:00:31 [0:00:28 |0:00:29 0:00:03
5 Montaz 2ks vypérovacich pfipravk( Z J ]0:00:28 0:00:29 0:00:34 |0:00:35 |0:00:33 |0:00:30 [0:00:34 |0:00:29 |0:00:30 |0:00:30
¢.6 K: P [0:00:56 0:00:56 0:01:03 |0:01:02 [0:01:01 |0:00:59 [0:01:00 |0:01:00 |0:00:58 [0:00:59 0:00:31
e i . Z: J ]0:00:14 0:00:12 0:00:11 |0:00:13 0:00:11 (0:00:11 |0:00:12 |0:00:12 |0:00:11 |0:00:09
6 |UtaZeni 4ks montdznich Sroubd
K: P |0:01:10 0:01:08 0:01:14 |0:01:15 0:01:12 [0:01:10 [0:01:12 |0:01:12 |0:01:09 [0:01:08 0:00:12
2 Odstréeni uhfivace smérem k dalSimu  |Z: J ]0:00:02 0:00:03 0:00:02 [0:00:02 [0:00:03 [0:00:03 |0:00:02 |0:00:02 [0:00:07 [0:00:04
pracovisti K: P |0:01:12 0:01:11 0:01:16 0:01:17 0:01:15 |0:01:13 0:01:14 |0:01:14 0:01:16 0:01:12 0:00:03
3 Z: J ]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P [0:01:12 0:01:11 0:01:16 [0:01:17 [0:01:15 [0:01:13 |0:01:14 |0:01:14 [0:01:16 [0:01:12 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:11 0:01:16 |0:01:17 0:01:15 [0:01:13 [0:01:14 |0:01:14 |0:01:16 [0:01:12 0:00:00
10 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 ]0:00:00 0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:11 0:01:16 [0:01:17 [0:01:15 [0:01:13 |0:01:14 |0:01:14 [0:01:16 [0:01:12 0:00:00 Prirdzka
1,24
101% 100% | 100% |100% |105% |100%|100% |100% |100% | 100% | 100% 128
¢innost vykonavané préce v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) cetnost  |vysl. Cas ¢innost ¢as (s)
Prineseni a roztfidéni vypénovacich pfipravka 56 26 2,15
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny ¢as 0,04 Vysledny Cas 0

Bc. Martin Mozdik

82

Diplomova prace



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 9: Meéreni spotreby casu na pracovisti montdz vypén. pripravkit pomoci chronometrdze — typ OKC 200 NTR [zdroj: viastni]

Nézev vyrobku Datum: 18.3.2016 Pracovisté Pocet . .
— —— N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 NTR OKC OD: DO: Montdz vypén. pripr. Kusu
< 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
P Nazev kroku Koneény bod Prdmér | vykonovym
' N [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
o i . Z: J [0:00:10 0:00:09 0:00:13 0:00:12 0:00:14 |0:00:09 0:00:10 (0:00:13 0:00:09 0:00:11
Natfeni plasté separacni pastou
K: P 10:00:10 0:00:09 0:00:13  |0:00:12 0:00:14 [0:00:09 0:00:10 [0:00:13 |0:00:09 |0:00:11 0:00:11
. , 3 Z: J ]0:00:36 0:00:32 0:00:32  [0:00:35 0:00:34 [0:00:32 ]0:00:35 [0:00:37 0:00:31 |0:00:34
Montdz 5ks plastovych zatek
K: P [0:00:46 0:00:41 0:00:45 [0:00:47 [0:00:48 [0:00:41 [0:00:45 |0:00:50 |0:00:40 |0:00:45 0:00:34
Usazeni vrchniho plastového vika Z: J [0:00:04 0:00:03 0:00:04 |0:00:04 0:00:03 |0:00:03 ]0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:03
K: P 0:00:50 0:00:44 0:00:49 |0:00:51 0:00:51 [0:00:44 0:00:48 |0:00:53 |0:00:43 |0:00:48 0:00:03
Posunuti pro ¢innost montéaze Z: J |0:00:02 0:00:03 0:00:03 |0:00:03 0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:03 |0:00:03
vypénovacich pfipravka K: P |0:00:52 0:00:47 0:00:52 |0:00:54 0:00:54 (0:00:47 |0:00:51 |0:00:56 (0:00:46 |0:00:51 0:00:03
. . , . . Z: J |0:01:04 0:00:54 0:01:03 |0:01:02 0:01:02 [0:00:54 |0:00:55 |0:00:56 [0:00:54 |0:01:01
Montéz 5ks vypériovacich pfipravk(
K: P [0:01:56 0:01:41 0:01:55 [0:01:56 [0:01:56 [0:01:41 [0:01:46 |0:01:52 |0:01:40 |0:01:52 0:00:58
Odstréeni uhfivace smérem k dalSimu  |Z: J]0:00:03 0:00:03 0:00:03 |0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 |0:00:03 [0:00:03 [0:00:03 |0:00:03
pracovisti K: P 0:01:59 0:01:44 0:01:58 [0:01:58 |0:01:58 [0:01:43 [0:01:49 |0:01:55 0:01:43 ]0:01:55 0:00:03
Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 (0:00:00 ]0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:01:59 0:01:44 0:01:58 |0:01:58 0:01:58 [0:01:43 ]0:01:49 [0:01:55 |0:01:43 |0:01:55 0:00:00
Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 (0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:59 0:01:44 0:01:58 [0:01:58 [0:01:58 [0:01:43 [0:01:49 |0:01:55 |0:01:43 |0:01:55 0:00:00
Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 (0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P 10:01:59 0:01:44 0:01:58 0:01:58 0:01:58 [0:01:43 0:01:49 [0:01:55 0:01:43 |0:01:55 0:00:00
Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 (0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P |0:01:59 0:01:44 0:01:58 [0:01:58 |0:01:58 [0:01:43 [0:01:49 [0:01:55 |0:01:43 ]0:01:55 0:00:00 Prirdzka
100% 100% [ 100% |100% | 100% |100%|100% |100% [ 100% | 100% | 100% 1’:1
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost
Pfineseni a roztfidéni vypériovacich pfipravk( 56 13 4,31
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny Cas 0,07 Vysledny Cas 0:00:00
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A10:  Meéreni spotireby casu na pracovisti zavezeni pod pritlak pomoci chronometraze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 23.3.2016 Pracovisté Pocet . .,
- — o 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR 0OD: DO: Zavezeni pod pfitlak Kust
< 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primer s
& Nézev kroku Konecny bod Pramér | vykonovym
’ N [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
., . Z: J 0:00:04 0:00:04 0:00:03 |0:00:05 (0:00:04 (0:00:04 |0:00:03 [0:00:04 |0:00:04 |0:00:04
1 |Natfeni separacni pastou
K: P [0:00:04 0:00:04 0:00:03 [0:00:05 [0:00:04 [0:00:04 [0:00:03 |0:00:04 ]0:00:04 |0:00:04 0:00:04
) Nasazeni tésnici zatky do otvorupro  |Z: J]0:00:08 0:00:08 0:00:08 [0:00:09 [0:00:08 [0:00:08 [0:00:07 |0:00:07 |0:00:08 |0:00:09
teplomér K: P 0:00:12 0:00:12 0:00:11 |0:00:14 [0:00:12 [0:00:12 |0:00:10 [0:00:11 [0:00:12 |0:00:13 0:00:08
3 Zavezeni a zapojeni ohfivace pod Z: J |0:00:18 0:00:17 0:00:15 |0:00:17 |0:00:18 |0:00:17 [0:00:16 [0:00:16 [0:00:18 |0:00:16
pritlak na koloto¢ K: P [0:00:30 0:00:29 0:00:26  [0:00:31 |0:00:30 |0:00:29 |0:00:26 |0:00:27 |0:00:30 |0:00:29 0:00:17
. L, Z: J [0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:03 |0:00:02 |0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:03 0:00:03
4 [Kontrola dotaZenosti zatek
K: P ]0:00:33 0:00:32 0:00:28 |0:00:34 [0:00:32 [0:00:32 |0:00:29 [0:00:29 |0:00:33 |0:00:32 0:00:03
5 Odpojeni a vyvezeni ohfivace z pfitlaku | Z: J |0:00:16 0:00:17 0:00:16 |0:00:16 |0:00:18 |0:00:15 [0:00:15 [0:00:14 [0:00:16 |0:00:17
na kolotoci K: P [0:00:49 0:00:49 0:00:44 [0:00:50 [0:00:50 [0:00:47 [0:00:44 |0:00:43 ]0:00:49 |0:00:49 0:00:16
e e Z: J [0:00:04 0:00:05 0:00:06 0:00:06 |0:00:05 |0:00:05 0:00:06 0:00:06 0:00:05 0:00:05
6 [Demontaz tésnici zatky
K: P ]0:00:53 0:00:54 0:00:50 |0:00:56 [0:00:55 [0:00:52 |0:00:50 [0:00:49 |0:00:54 |0:00:54 0:00:05
2 Z: J|0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:53 0:00:54 0:00:50 |0:00:56 [0:00:55 [0:00:52 |0:00:50 [0:00:49 |0:00:54 |0:00:54 0:00:00
3 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P 0:00:53 0:00:54 0:00:50 |0:00:56 [0:00:55 [0:00:52 |0:00:50 [0:00:49 |0:00:54 |0:00:54 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:53 0:00:54 0:00:50 [0:00:56 [0:00:55 [0:00:52 [0:00:50 |0:00:49 ]0:00:54 |0:00:54 0:00:00
10 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:53 0:00:54 0:00:50 [0:00:56 [0:00:55 [0:00:52 [0:00:50 |0:00:49 |0:00:54 |0:00:54 0:00:00 Prirazka
100% 100% | 100% |100% |100%|100%|100%|100%|100% |100% |100% —
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost
Cisténi tésnicich zatek 45 30 1,50 Kontrola dotaZenosti zatek 3
Odneseni tésnicich zatek na pracovisté 14 5 2,80
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny ¢as 0,07 Vysledny Cas 3

Bc. Martin Mozdik

84

Diplomova prace




Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A 11;

Meéreni spotreby casu na pracovisti vypénovani pomoci chronometraze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 23.3.2016 Pracovisté Pocet . .,
—— o 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 OKC 200 NTR OD: DO: Vypénovani Kust
< 1 1 1 1 1 1 1 1 Primer s
& Nazev kroku Koneény bod Prdmér | vykonovym
’ N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
1 |Napugténi polyuretanem Z: J |0:00:28 0:00:29 0:00:30 |0:00:30 |0:00:29 [0:00:29 |0:00:30 [0:00:30 |0:00:30 |0:00:30
K: P ]0:00:28 0:00:29 0:00:30 |0:00:30 |0:00:29 [0:00:29 |0:00:30 [0:00:30 |0:00:30 |0:00:30 0:00:30
2 |Nasazeni krytky Z: J10:00:05 0:00:04 0:00:05 |0:00:04 |0:00:05 [0:00:04 |0:00:06 [0:00:05 |0:00:04 |0:00:05
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:05
3 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
4 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
5 Z: J[0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
5 Z: J[0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:33 0:00:33 0:00:35 [0:00:34 [0:00:34 [0:00:33 [0:00:36 |0:00:35 ]0:00:34 |0:00:35 0:00:00
2 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
3 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:33 0:00:33 0:00:35 [0:00:34 [0:00:34 [0:00:33 [0:00:36 |0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
9 Z: J[0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 [0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00
10 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:33 0:00:33 0:00:35 |0:00:34 |0:00:34 |[0:00:33 |0:00:36 [0:00:35 |0:00:34 |0:00:35 0:00:00 Prirazka
100% 100% | 100% |100% |100%|100%|100% [100% |100% |100% |100% g'zz
¢innost vykondavané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost cas (s)
Chuze k ukonéeni automatického chodu kolotole 8 2 4,00 Chuze k ukonéeni automatického chodu kolotode 8
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny ¢as 0,07 Vysledny ¢as 8

Bc. Martin Mozdik

85

Diplomova prace




Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A12:  Meéreni spotieby casu na pracovisti prevéSovani pomoci chronometraze — typ OKC 200 [zdroj: viastni]

j\lafev vyrobku Datum: 9.3.2016 era(i?wstle, Poce.t 1 Pozet Méreni 10
Ohfiva¢ vody OKC 200 OD: DO: Prevésovani Kusd
P L 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
e Nézev kroku Koneény bod Pramér | vykonovym
N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
- . , . . |2 J [0:00:08 0:00:08 0:00:14 0:00:14 |0:00:12 |0:00:12 0:00:10 0:00:10 0:00:12 0:00:10
1 |Demontaz 2ks vypénovacivh pfipravki
K: P 10:00:08 0:00:08 0:00:14 |0:00:14 ]0:00:12 [0:00:12 |0:00:10 [0:00:10 |0:00:12 [0:00:10 0:00:12
2 | Demontas 4ks montaznich &roubd Z: J [0:00:10 0:00:10 0:00:11 0:00:10 |0:00:10 [0:00:10 [0:00:12 [0:00:11 0:00:11 ]0:00:11
K: P ]0:00:18 0:00:18 0:00:25 |0:00:24 ]0:00:22 [0:00:22 |0:00:22 [0:00:21 |0:00:23 [0:00:21 0:00:11
3 PolozZeni polystyrénové podlozky na Z: J |0:00:03 0:00:02 0:00:03 |0:00:03 |0:00:02 |[0:00:03 |0:00:02 [0:00:02 |0:00:02 [0:00:04
dopravnik K: P [0:00:21 0:00:20 0:00:28 0:00:27 |0:00:24 |0:00:25 0:00:24 |0:00:23 0:00:25 0:00:25 0:00:03
4 Prevédeni ohfivace + ocisténi vrchniho [Z: J ]0:00:19 0:00:17 0:00:18 |0:00:15 ]0:00:16 |[0:00:12 |0:00:15 [0:00:17 |0:00:23 [0:00:16
vika K: P 10:00:40 0:00:37 0:00:46 |0:00:42 ]0:00:40 |[0:00:37 |0:00:39 [0:00:40 |0:00:48 [0:00:41 0:00:18
5 | Demonta? montasniho zdvésu Z: J 0:00:05 0:00:06 0:00:04 ]0:00:04 ]0:00:05 |[0:00:04 |0:00:04 [0:00:05 |0:00:03 [0:00:04
K: P |0:00:45 0:00:43 0:00:50 |0:00:46 |0:00:45 |[0:00:41 |0:00:43 [0:00:45 |0:00:51 [0:00:45 0:00:05
, it vevin . Z: J ]0:00:02 0:00:02 0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 |0:00:03 |0:00:03 |[0:00:02 |0:00:02 |0:00:02
6 |Popusunuti k pracovisti ¢isténi
K: P 0:00:47 0:00:45 0:00:52 |0:00:48 ]0:00:47 |0:00:44 |0:00:46 [0:00:47 |0:00:53 [0:00:47 0:00:02
7 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P 10:00:47 0:00:45 0:00:52 |0:00:48 ]0:00:47 |0:00:44 |0:00:46 [0:00:47 |0:00:53 [0:00:47 0:00:00
3 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:00:47 0:00:45 0:00:52 |0:00:48 |0:00:47 |[0:00:44 |0:00:46 |[0:00:47 |0:00:53 [0:00:47 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P [0:00:47 0:00:45 0:00:52 [0:00:48 [0:00:47 [0:00:44 [0:00:46 [0:00:47 [0:00:53 |0:00:47 0:00:00
10 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P 10:00:47 0:00:45 0:00:52 [0:00:48 [0:00:47 [0:00:44 [0:00:46 [0:00:47 [0:00:53 |0:00:47 0:00:00 Prirazka
108% 115% | 115% |105% |120%|105%|105%|100%|105%|105% | 100% o
¢innost vykondavané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost
Dotlaéeni polystyrénovych prolisti na pracovisté 89 30 2,97
Rozbaleni polystyrénocych prolyst 26 15 1,73
Odstranéni obalové folie polystyrénovych desek 10 15 0,67
Posunuti ohfivaéli na pracovisté prevéseni 16 8 2,00
Odeslani pfevésovacich zavésa 8 30 0,27
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny ¢as 0,13 Vysledny ¢as 0:00:00

Bc. Martin Mozdik
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Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Tab. A13:  Meéreni spotieby casu na pracovisti prevésovani pomoci chronometrdaze — typ OKC 200 NTR [zdroj: viastni]
_ I\fazev vyrobku Datum: 9.3.2016 pjracvc:vnstfe‘ Poceat 1 Pozet Méreni 10
Ohfiva¢ vody OKC 200 NTR 0OD: DO: Prevésovani Kust
< 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primer s
& Nézev kroku Konecny bod Pramér | vykonovym
’ N [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
1 Demontéz 2ks vypériovaciho pfipravkl |Z: J |0:00:14 0:00:10 0:00:12 |0:00:10 |(0:00:10 [0:00:11 |0:00:10 |0:00:15 |0:00:13 |0:00:14
¢7 K: P [0:00:14 0:00:10 0:00:12 [0:00:10 [0:00:10 [0:00:11 [0:00:10 |0:00:15 ]0:00:13 |0:00:14 0:00:12
) Demontdz 1ks vypénovaciho pfipravku |Z: J]0:00:09 0:00:08 0:00:14 [0:00:12 [0:00:14 [0:00:14 [0:00:10 |0:00:15 ]0:00:10 |0:00:10
¢4 K: P [0:00:23 0:00:18 0:00:26  [0:00:22 [0:00:24 [0:00:25 [0:00:20 |0:00:30 0:00:23 |0:00:24 0:00:12
3 Demontdz 2ks vypénovaciho pfipravku |Z: J ]0:00:10 0:00:16 0:00:12 |0:00:10 (0:00:12 (0:00:10 |0:00:11 |0:00:12 [0:00:16 |0:00:12
¢.6 K: P ]0:00:33 0:00:34 0:00:38 [0:00:32 [0:00:36 [0:00:35 [0:00:31 |0:00:42 ]0:00:39 |0:00:36 0:00:12
4 PoloZeni polystyrénové podlozky na Z: J|0:00:04 0:00:03 0:00:02 [0:00:03 [0:00:04 [0:00:03 [0:00:03 |0:00:03 ]0:00:03 |0:00:02
dopravnik K: P 10:00:37 0:00:37 0:00:40 |0:00:35 [0:00:40 [0:00:38 |0:00:34 [0:00:45 |0:00:42 |0:00:38 0:00:03
5 Prevéseni ohfivace + ocisténi spodniho | Z: J |0:00:20 0:00:18 0:00:20 |0:00:20 |0:00:19 |0:00:20 [0:00:18 [0:00:18 [0:00:19 |0:00:20
vika K: P [0:00:57 0:00:55 0:01:00 [0:00:55 [0:00:59 [0:00:58 [0:00:52 |0:01:03 ]0:01:01 |0:00:58 0:00:19
6 |Demontas montasniho zavésu Z: J 10:00:05 0:00:06 0:00:04 [0:00:05 |0:00:04 |0:00:05 |0:00:06 |0:00:05 |0:00:04 |0:00:05
K: P ]0:01:02 0:01:01 0:01:04 |0:01:00 [0:01:03 [0:01:03 |0:00:58 |0:01:08 |[0:01:05 |0:01:03 0:00:05
, it vviy . Z: J ]0:00:02 0:00:02 0:00:02 |0:00:03 [0:00:02 (0:00:02 |0:00:02 |0:00:03 (0:00:03 |0:00:02
7 |Popusunuti k pracovisti ¢isténi
K: P 0:01:04 0:01:03 0:01:06 |0:01:03 [0:01:05 [0:01:05 |0:01:00 [0:01:11 |[0:01:08 |0:01:05 0:00:02
3 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P 10:01:04 0:01:03 0:01:06 |0:01:03 [0:01:05 [0:01:05 |0:01:00 [0:01:11 |[0:01:08 |0:01:05 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:04 0:01:03 0:01:06 [0:01:03 [0:01:05 [0:01:05 [0:01:00 |0:01:11 ]0:01:08 |0:01:05 0:00:00
10 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:04 0:01:03 0:01:06 [0:01:03 [0:01:05 [0:01:05 [0:01:00 |0:01:11 |0:01:08 |0:01:05 0:00:00 Prirazka
100% 100% | 100% |100% |100%|100%|100%|100%|100% |100% |100% —
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost
Dotlaéeni polystyrénovych prolisti na pracovisté 89 30 2,97
Rozbaleni polystyrénocych prolysd 26 15 1,73
Odstranéni obalové folie polystyrénovych desek 10 15 0,67
Posunuti ohfiva¢l na pracovisté prevéseni 16 8 2,00
Odesldni prevésovacich zavést 8 30 0,27
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0,13 Vysledny Cas 0:00:00

Bc. Martin Mozdik
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Tab. A 14:

Meéreni spotreby casu na pracovisti cistéeni pomoci chronometraze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 14.4.2016 Pracovisté Pocet . ..
— —— N 1 Pocet Méreni 10
Ohfivac¢ vody OKC 200, OKC 200 NTR OD: DO: Cisténi Kust
p. < 1 1 1 1 1 1 1 Prdmér s
& Nazev kroku Koneény bod Primér | vykonovym
N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
1 |eittent Z: J 0:01:00 0:00:55 0:00:58 [0:00:56 ]0:00:50 [0:00:59 |0:01:00 [0:01:02 ]0:01:01 [0:00:59
K: P [0:01:00 0:00:55 0:00:58 [0:00:56 [0:00:50 [0:00:59 |0:01:00 |0:01:02 |0:01:01 [0:00:59 0:00:58
2 |nasazeni 2x matic M10 Z: J 10:00:07 0:00:08 0:00:06 [0:00:07 ]0:00:08 |0:00:07 |0:00:07 [0:00:08 ]0:00:06 [0:00:07
K: P [0:01:07 0:01:03 0:01:04 [0:01:03 [0:00:58 [0:01:06 |0:01:07 ]0:01:10 |0:01:07 [0:01:06 0:00:07
, , L, oy Z: J [0:00:05 0:00:05 0:00:08 0:00:07 |0:00:03 |0:00:06 |0:00:08 0:00:05 0:00:08 0:00:06
3 |Posunuti na nasledujici pracovisté
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 |[0:01:15 ]0:01:12 0:00:06
4 Z: J0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00
5 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00
6 Z: J 0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00
7 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00
K: P [0:01:12 0:01:08 0:01:12 [0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:12 0:00:00
3 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00
K: P 0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00
10 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00
K: P ]0:01:12 0:01:08 0:01:12 |0:01:10 [0:01:01 [0:01:12 |0:01:15 |0:01:15 [0:01:15 ]0:01:12 0:00:00 Prirazka
100% 100% | 100% |100%|100%| 95% |100% |100%|100% | 100% | 100% -
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost
Navéseni zavésu na lakovani 297 77,00 3,86
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
1,00 0,00
Vysledny ¢as 0,06 Vysledny ¢as 0:00:00

Bc. Martin Mozdik
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Tab. A15:  Meéreni spotieby casu na pracovisti elektroinstalace pomoci chronometraze — typ OKC 200 [zdroj: viastni]

a y 18.3.201 isté ¢
Nazev vyrobku 8.3.2016 Prac_owste Poce.t 1 Pozet Méreni 10
OKC 200 DO: Elektroinstalace Kusd
. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
p Nazev kroku Koneény bod Prdmér | vykonovym
’ N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
. ., Z: J 10:00:03 0:00:03 0:00:04 [0:00:02 |0:00:03 |[0:00:04 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03
1 |Pfisunuti vyrobku
K: P |0:00:03 0:00:03 0:00:04 [0:00:02 [0:00:03 [0:00:04 |0:00:03 ]0:00:03 [0:00:03 [0:00:03 0:00:03
. . 3 Z: J 10:00:08 0:00:09 0:00:10 [0:00:07 |0:00:07 (0:00:09 0:00:11 0:00:10 (0:00:09 0:00:10
2 |VloZeni a zatluCeni plastovych trubek
K: P ]0:00:11 0:00:12 0:00:14 [0:00:09 [0:00:10 [0:00:13 |0:00:14 ]0:00:13 [0:00:12 [0:00:13 0:00:09
3 VloZeni tésnéni rozliSujicich teploua  |Z: J ]0:00:03 0:00:03 0:00:03 |0:00:05 [0:00:05 |0:00:04 |[0:00:04 |0:00:04 [0:00:04 |0:00:03
studenou vodu K: P |0:00:14 0:00:15 0:00:17 [0:00:14 |0:00:15 |0:00:17 |0:00:18 |0:00:17 |0:00:16 |0:00:16 0:00:04
. L, o Z: J [0:00:03 0:00:03 0:00:03 |0:00:03 (0:00:04 |[0:00:04 |0:00:04 |0:00:07 |0:00:04 |0:00:05
4 [NaSroubovani zemniciho Sroubu
K: P (0:00:17 0:00:18 0:00:20 (0:00:17 |0:00:19 |0:00:21 |0:00:22 |0:00:24 [0:00:20 |0:00:21 0:00:04
5 VloZeni suchého topného télesa do Z: J 10:00:05 0:00:04 0:00:04 [0:00:03 [0:00:03 [0:00:03 |0:00:03 ]0:00:03 [0:00:04 [0:00:04
jimky K: P [0:00:22 0:00:22 0:00:24 [0:00:20 [0:00:22 [0:00:24 |0:00:25 |0:00:27 [0:00:24 [0:00:25 0:00:04
. . Z: J |0:00:08 0:00:06 0:00:07 0:00:06 |0:00:11 |0:00:08 0:00:07 0:00:06 (0:00:07 0:00:09
6 [DotaZeni 2x matici M10
K: P ]0:00:30 0:00:28 0:00:31 |0:00:26 [0:00:33 [0:00:32 [0:00:32 |0:00:33 [0:00:31 ]0:00:34 0:00:08
7 Aretace topného télesa + ohnuti a Z: J ]0:00:13 0:00:13 0:00:14  |#####H####(0:00:16 |0:00:15 [0:00:12 |0:00:13 [0:00:15 |0:00:14
nasazeni zemniciho pliSku na Sroub K: P (0:00:43 0:00:41 0:00:45 [0:00:18 |0:00:49 |0:00:47 |0:00:44 |0:00:46 |0:00:46 |0:00:48 0:00:12
— N Z: J 10:00:20 0:00:22 0:00:23 [0:00:44 (0:00:24 |0:00:27 0:00:23 0:00:22 |0:00:22 |0:00:21
8 [Pripojeni el. kontaktd krytu
K: P ]0:01:03 0:01:03 0:01:08 |0:01:02 [0:01:13 [0:01:14 [0:01:07 |0:01:08 [0:01:08 ]0:01:09 0:00:26
9 Vsunuti ¢idla termostatu a pojistky do |Z: J 10:00:07 0:00:07 0:00:06 [0:00:09 |0:00:07 |0:00:08 |0:00:07 |0:00:08 |(0:00:07 |0:00:19
jimky K: P |0:01:10 0:01:10 0:01:14 |0:01:11 (0:01:20 |0:01:22 [0:01:14 |0:01:16 [0:01:15 |0:01:28 0:00:09
Y. . e Z: J 10:00:15 0:00:17 0:00:16 0:00:16 |0:00:15 |0:00:17 0:00:16 0:00:15 0:00:16 0:00:15
10 |VloZeni izolace a posunuti ohfivace .
K: P |0:01:25 0:01:27 0:01:30 |0:01:27 [0:01:35 [0:01:39 [0:01:30 |0:01:31 [0:01:31 |0:01:43 0:00:16 Prirazka
1,58
103% 105% | 100% |105%|100%|105%|100% |105% [105% |105% |100% et
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost | vysl. Cas ¢innost cas (s)
Pfemisténi a vybaleni plastovych krytd s termostatem a pojistkou 26 12 2,17
Svéseni zavésl 50 20 2,50
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny Cas 0,08 Vysledny Cas 0
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Tab. A16:  Meéreni spotieby casu na pracovisti elektroinstalace pomoci chronometrdze — typ OKC 200 NTR [zdroj: viastni]

Nézev vyrobku Datum: 17.3.2016 Pracovisté Pocet . .
- . 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 NTR 0oD: DO: Elektroinstalace Kush
. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
¢ Nazev kroku Konecny bod Pramér | vykonovym
’ N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
.. e Z: J ]0:00:04 0:00:03 0:00:02 |0:00:02 (0:00:03 |(0:00:04 0:00:03 0:00:03 |0:00:02 0:00:03
1 |Prisunuti ohfivace
K: P [0:00:04 0:00:03 0:00:02 [0:00:02 [0:00:03 [0:00:04 0:00:03 0:00:03 |0:00:02 0:00:03 0:00:03
- - Z: J 10:00:08 0:00:07 0:00:07 [0:00:07 [0:00:06 [0:00:09 0:00:07 0:00:06 |0:00:09 0:00:06
2 |VloZeni a zatluceni trubek
K: P ]0:00:12 0:00:10 0:00:09 |0:00:09 |0:00:09 [0:00:13 0:00:10 0:00:09 [0:00:11 0:00:09 0:00:07
3 Nasazeni tésnicich krouzkd odlisujici  [Z: J ]0:00:04 0:00:03 0:00:03 |0:00:04 |0:00:05 [0:00:04 0:00:04 0:00:03 [0:00:04 0:00:03
teplou a studenou vodu K: P 0:00:16 0:00:13 0:00:12  |0:00:13 |0:00:14 [0:00:17 0:00:14 0:00:12  [0:00:15 0:00:12 0:00:04
L . Z: J ]0:00:08 0:00:08 0:00:05 |0:00:05 |0:00:04 [0:00:05 0:00:04 0:00:04 [0:00:05 0:00:05
4 |UatZeni 2x matici M10
K: P [0:00:24 0:00:21 0:00:17 [0:00:18 [0:00:18 [0:00:22 0:00:18 0:00:16  |0:00:20 0:00:17 0:00:05
; L - Z: J 10:00:09 0:00:15 0:00:24 [0:00:21 |0:00:21 (0:00:19 0:00:20 0:00:18 0:00:21 0:00:19
5 [Ohnuti zemniciho plisku na kontak
K: P [0:00:33 0:00:36 0:00:41 |0:00:39 |0:00:39 [0:00:41 0:00:38 0:00:34 [0:00:41 0:00:36 0:00:19
Ve, L Z: J [0:00:13 0:00:12 0:00:26 |0:00:23 (0:00:19 |(0:00:14 0:00:17 0:00:14 |0:00:19 0:00:18
6 |Pripojeni zemniciho kontaktu od krytu
K: P (0:00:46 0:00:48 0:01:07 [0:01:02 (0:00:58 |0:00:55 0:00:55 0:00:48 |0:01:00 0:00:54 0:00:17
) Vsunuti ¢idla termostatu a pojistky do |Z: J 10:00:12 0:00:13 0:00:12  [0:00:19 [0:00:11 [0:00:12 0:00:14 0:00:12  |0:00:13 0:00:14
jimky K: P [0:00:58 0:01:01 0:01:19 [0:01:21 [0:01:09 (0:01:07 0:01:09 0:01:00 [0:01:13 0:01:08 0:00:13
Y . ; Z: J 10:00:13 0:00:18 0:00:17 0:00:17 |0:00:18 |0:00:19 0:00:17 0:00:16 0:00:17 0:00:18
8 |[VloZeniizolace a posunuti
K: P ]0:01:11 0:01:19 0:01:36  |0:01:38 |0:01:27 [0:01:26 0:01:26 0:01:16 [0:01:30 0:01:26 0:00:17
9 Z: J]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00
K: P ]0:01:11 0:01:19 0:01:36  |0:01:38 |0:01:27 [0:01:26 0:01:26 0:01:16 [0:01:30 0:01:26 0:00:00
10 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00
K: P |0:01:11 0:01:19 0:01:36 |0:01:38 |0:01:27 [0:01:26 0:01:26 0:01:16 [0:01:30 0:01:26 0:00:00 Prirdzka
1,43
100% 100% | 100% |100%|100%|100%| 100% | 100% |100% | 100% |100% 150
¢innost vykonavané prace v jiné Cetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost cas (s)
Premisténi a vybaleni plastovych krytd s termostatem a pojistkou 26 12 2,17
Svéseni zavésu 50 20 2,50
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny Cas 0,08 Vysledny Cas 0
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Tab. A17:  Meéreni spotieby casu na pracovisti elektrotest pomoci chronometrdze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku 18.3.2016 Pracovisté Pocet . .
N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR DO: Elektrotest Kust
P L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Pramér s
P Nézev kroku Koneény bod Pramér | vykonovym
N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
. e . Z: J [0:00:02 0:00:06 0:00:04 |0:00:05 (0:00:03 |0:00:02 (0:00:05 |0:00:06 |0:00:03 |0:00:04
1 |Pfisunuti ohfivace k pracovisti
K: P |0:00:02 0:00:06 0:00:04 |0:00:05 |0:00:03 [0:00:02 [0:00:05 |0:00:06 [0:00:03 |0:00:04 0:00:04
) Pripojeni na test + nacteni ¢drového  |Z: J 10:00:06 0:00:10 0:00:07 [0:00:08 [0:00:09 [0:00:06 |0:00:07 |0:00:10 [0:00:07 [0:00:07
kédu K: P [0:00:08 0:00:16 0:00:11 [0:00:13 [0:00:12 [0:00:08 |0:00:12 |0:00:16 [0:00:10 [0:00:11 0:00:08
3 |Elektrotest Z: J ]0:00:21 0:00:21 0:00:21 |0:00:21 |0:00:21 [0:00:21 [0:00:21 |0:00:21 [0:00:21 |0:00:21
K: P |0:00:29 0:00:37 0:00:32 |0:00:34 |0:00:33 [0:00:29 [0:00:33 |0:00:37 [0:00:31 |0:00:32 0:00:22
L, Z: J 10:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 |0:00:02 |0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:02
4 |Odpojeni z elektrotestu
K: P ]0:00:31 0:00:40 0:00:34 |0:00:36 |0:00:35 [0:00:31 [0:00:36 |0:00:40 [0:00:34 |0:00:34 0:00:02
5 | Nalepent titku Z: J ]0:00:04 0:00:04 0:00:04 |0:00:06 |0:00:06 [0:00:05 [0:00:04 |0:00:04 [0:00:06 |0:00:04
K: P ]0:00:35 0:00:44 0:00:38 |0:00:42 |0:00:41 [0:00:36 [0:00:40 |0:00:44 [0:00:40 |0:00:38 0:00:05
6 |Naraseni zatek Z: J 0:00:09 0:00:10 0:00:07 |0:00:08 |0:00:12 |0:00:10 |0:00:11 |0:00:10 [0:00:09 [0:00:07
K: P [0:00:44 0:00:54 0:00:45 [0:00:50 [0:00:53 [0:00:46 |0:00:51 0:00:54 [0:00:49 [0:00:45 0:00:10
. o e st } Z: J 10:00:03 0:00:03 0:00:04 0:00:04 |0:00:04 |0:00:04 0:00:04 0:00:03 0:00:05 0:00:04
7 |VloZeni upozornéni a pfislusenstvi
K: P [0:00:47 0:00:57 0:00:49 |0:00:54 |0:00:57 [0:00:50 [0:00:55 |0:00:57 [0:00:54 |0:00:49 0:00:04
8 |Uzavieni krytu Z: J ]0:00:23 0:00:23 0:00:20 |0:00:22 |0:00:25 [0:00:21 [0:00:23 |0:00:23 [0:00:21 |0:00:20
K: P |0:01:10 0:01:20 0:01:09 |0:01:16 |0:01:22 [0:01:11 [0:01:18 |0:01:20 [0:01:15 |0:01:09 0:00:23
., ., o Z: J [0:00:02 0:00:03 0:00:03 |0:00:03 [0:00:03 ([0:00:02 |0:00:02 |0:00:03 |0:00:03 (0:00:03
9 |Odeslani na dalsi pracovisté
K: P ]0:01:12 0:01:23 0:01:12 |0:01:19 |0:01:25 [0:01:13 [0:01:20 |0:01:23 [0:01:18 |0:01:12 0:00:03
10 Z: J ]0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:12 0:01:23 0:01:12 [0:01:19 [0:01:25 [0:01:13 |0:01:20 |0:01:23 [0:01:18 [0:01:12 0:00:00 Prirazka
103% 110% | 100% |100% |105%|100%|105% |100% |105% |100% | 100% =
¢innost vykondvané prace v jiné Eetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Vysledny ¢as 0 Vysledny Cas 0:00:00
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Tab. A18:  Meéreni spotieby casu na pracovisti montdze prislusenstvi pomoci chronometraze —typ OKC 200 /zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .,
pra—— " o 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 OKC-NTR OD: DO: Monté? pfislusenstvi Kusu
P L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primérs
P Nazev kroku Kone¢ny bod Pramér | vykonovym
N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
L, . Z: J 10:00:10 0:00:10 0:00:10 [0:00:10 0:00:10 [0:00:10 0:00:10  |0:00:10  [0:00:10  |0:00:10
1 |Zabaleni pojistného ventilu
K: P [0:00:10 0:00:10 0:00:10 |0:00:10 |0:00:10 (0:00:10 0:00:10 |0:00:10 [0:00:10 |0:00:10 0:00:10
> Zabaleni Sroubl a podlozek pro Z: J ]0:00:13 0:00:13 0:00:14 [0:00:13  |0:00:13 |0:00:14 0:00:14 |0:00:14 [0:00:13  [0:00:13
montaz zavésu K: P (0:00:23 0:00:23 0:00:24 |0:00:23 0:00:23 [0:00:24 0:00:24 |0:00:24  [0:00:23  |0:00:23 0:00:13
, . Z: J 10:00:10 0:00:10 0:00:10 |0:00:10 0:00:10 |0:00:10 0:00:10 0:00:13 0:00:11 0:00:10
3 |Nasazeni krabice
K: P ]0:00:33 0:00:33 0:00:34 |0:00:33 0:00:33 [0:00:34 0:00:34 |0:00:37 [0:00:34 |0:00:33 0:00:10
. . Z: J [0:00:03 0:00:03 0:00:02 |0:00:02 0:00:03 |0:00:03 0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:02
4 |Vlozeni zavésu do prolisu
K: P [0:00:36 0:00:36 0:00:36 [0:00:35 [0:00:36 [0:00:37 0:00:36  [0:00:40 |0:00:37 |0:00:35 0:00:03
. . . Z: J 10:00:07 0:00:08 0:00:07 0:00:09 0:00:09 |0:00:09 0:00:08 0:00:07 0:00:08 0:00:07
5 [VloZeni prolisu do krabice
K: P ]0:00:43 0:00:44 0:00:43 |0:00:44 0:00:45 [0:00:46 0:00:44 |0:00:47 [0:00:45 |0:00:42 0:00:08
. X . . . Z: J 10:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:07 |0:00:07 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:06
6 [VloZeni ventilu a Sroubt na prolis
K: P [0:00:48 0:00:50 0:00:50 [0:00:50 [0:00:52 [0:00:53 0:00:50 |0:00:54 [0:00:51 |0:00:48 0:00:06
Y Z: J [0:00:20 0:00:21 0:00:20 |0:00:22 0:00:22 |0:00:22 0:00:22 0:00:22 0:00:24 0:00:24
7 [NalozZeni vyrobku
K: P |0:01:08 0:01:11 0:01:10 |0:01:12 0:01:14 [0:01:15 0:01:12 |0:01:16 [0:01:15 [0:01:12 0:00:22
3 Z: J0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:01:08 0:01:11 0:01:10 |0:01:12 0:01:14 [0:01:15 0:01:12 |0:01:16 [0:01:15 [0:01:12 0:00:00
9 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 ]0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
K: P |0:01:08 0:01:11 0:01:10 |0:01:12 0:01:14 [0:01:15 0:01:12 |0:01:16 [0:01:15 |0:01:12 0:00:00
10 Z: J0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P [0:01:08 0:01:11 0:01:10 [0:01:12 [0:01:14 |[0:01:15 0:01:12 [0:01:16 |0:01:15 ]0:01:12 0:00:00 Prirazka
1,21
100% 100% | 100% |100%|100% |100%| 100% |[100% |100% |100% | 100% L0
¢innost vykonavané prace v jiné Eetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) ¢etnost  |vysl. Cas ¢innost
Pfineseni prolist na pracovisté 59 20 2,95
Rozbaleni prolist 40 10 4,00
Chuize na misto pro naloZeni vyrobk( do pfepravniho kontejneru 50 16 3,13
Premisténi kartontl na pracovisté 80 70 1,14
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny cas 0,19 Vysledny Cas 0:00:00

Bc. Martin Mozdik
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Tab. A19:  Meéreni spotieby casu na pracovisti montadz elektroinstalace pomoci chronometrdze — typ OKC 200 NTR [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku Datum: 9.3.2016 Pracovisté Pocet . .
————— - N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200 NTR OKC-NTR OD: DO: Monta? prislusenstvi Kust
P M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Primér s
p Nazev kroku Koneény bod Primér | vykonovym
N (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
L , ) Z: J 10:00:10 0:00:10 0:00:10 0:00:10 0:00:10 (0:00:10 0:00:10 0:00:10 0:00:10 0:00:10
1 |Zabaleni pojistného ventilu
K: P 0:00:10 0:00:10 0:00:10 [0:00:10 0:00:10 |[0:00:10 0:00:10 |0:00:10 |0:00:10  [0:00:10 0:00:10
, . Z J [0:00:10 0:00:09 0:00:09 0:00:10 0:00:10 |0:00:09 0:00:09 0:00:08 0:00:11 0:00:10
2 |Nasazeni krabice
K: P 0:00:20 0:00:19 0:00:19 [0:00:20 0:00:20 |[0:00:19 0:00:19 |0:00:18 |0:00:21 [0:00:20 0:00:10
3 |Woseni prolisu Z: J 0:00:07 0:00:08 0:00:07 [0:00:09 0:00:09 [0:00:09 0:00:08 0:00:07 0:00:08 |0:00:07
P K: P [0:00:27 0:00:27 0:00:26  |0:00:29 0:00:29 |0:00:28 0:00:27 |0:00:25 |0:00:29 |0:00:27 0:00:08
. N . . . Z J [0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:07 |0:00:07 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:06
4 |VlozZeni ventilu a Sroubd na prolis
K: P ]0:00:32 0:00:33 0:00:33  [0:00:35 0:00:36 [0:00:35 0:00:33 |0:00:32 |0:00:35 [0:00:33 0:00:06
. ., Z: J [0:00:20 0:00:21 0:00:20 0:00:22 0:00:22 [0:00:22 0:00:22 0:00:22 0:00:24 0:00:24
5 [NaloZeni vyrobku
K: P 10:00:52 0:00:54 0:00:53  [0:00:57 0:00:58 [0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 [0:00:57 0:00:22
6 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
K: P 0:00:52 0:00:54 0:00:53 [0:00:57 0:00:58 |[0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 [0:00:57 0:00:00
7 Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P [0:00:52 0:00:54 0:00:53 [0:00:57 |0:00:58 [0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 |0:00:57 0:00:00
3 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00
K: P [0:00:52 0:00:54 0:00:53  |0:00:57 0:00:58 0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 |0:00:57 0:00:00
9 Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |[0:00:00 0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00
K: P ]0:00:52 0:00:54 0:00:53 [0:00:57 0:00:58 |0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 [0:00:57 0:00:00
10 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 [0:00:00 0:00:00 |0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |0:00:00
K: P 10:00:52 0:00:54 0:00:53  [0:00:57 0:00:58 |0:00:57 0:00:55 |0:00:54 |0:00:59 |0:00:57 0:00:00 Prirdzka
0,93
100% 100% | 100% ([100% | 100% [100%| 100% |100% |100% | 100% | 100% 11
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost cas (s) Cetnost  |vysl. Cas ¢innost
Pfineseni prolisii na pracovisté 59 20 2,95
Rozbaleni prolist 40 10 4,00
Chlize na misto pro naloZeni vyrobki do prepravniho kontejneru 50 16 3,13
Premisténi kartond na pracovisté 80 70 1,14
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny Cas 0,19 Vysledny Cas 0:00:00

Bc. Martin Mozdik
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Diplomova prace
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Tab. A20:  Meéreni spotireby casu na pracovisti baleni pomoci chronometrdze [zdroj: viastni]

Nazev vyrobku 9.3.2016 Pracovisi . .,
" N 1 Pocet Méreni 10
OKC 200, OKC 200 NTR OKC-NTR DO: Baleni Kusd
p. H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Pramér s
& Nazev kroku Konecny bod Prdmér | vykonovym
N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 faktorem
- ., . Z: J [0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:03 |0:00:03 |0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:03
1 |Pfisunuti vyrobku na pracovisté
K: P 10:00:03 0:00:03 0:00:02 |0:00:03 ]0:00:03 |[0:00:02 |0:00:03 [0:00:03 |0:00:02 [0:00:03 0:00:03
2 | Nalepeni &itku Z: J [0:00:16 0:00:17 0:00:17 |0:00:16 |0:00:17 [0:00:16 [0:00:17 [0:00:17 |0:00:17 |0:00:17
K: P 0:00:16 0:00:17 0:00:17 |0:00:16 |0:00:17 |[0:00:16 |0:00:17 [0:00:17 |0:00:17 [0:00:17 0:00:16
L, ) , Z: J ]0:00:32 0:00:33 0:00:32 |0:00:34 |0:00:32 |0:00:34 |0:00:32 (0:00:34 |0:00:34 |0:00:33
3 [Svézani krabice paskou
K: P 10:00:48 0:00:50 0:00:49 |0:00:50 ]0:00:49 |[0:00:50 |0:00:49 [0:00:51 |0:00:51 [0:00:50 0:00:32
Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00
¢ K: P 0:00:48 0:00:50 0:00:49 |0:00:50 ]0:00:49 |[0:00:50 |0:00:49 [0:00:51 |0:00:51 [0:00:50 0:00:00
5 Z: J 10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 |[0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P [0:00:48 0:00:50 0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:51 [0:00:51 |0:00:50 0:00:00
6 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P 10:00:48 0:00:50 0:00:49 |0:00:50 ]0:00:49 [0:00:50 |0:00:49 [0:00:51 |0:00:51 [0:00:50 0:00:00
7 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00
K: P 0:00:48 0:00:50 0:00:49 |0:00:50 |0:00:49 |[0:00:50 |0:00:49 [0:00:51 |0:00:51 [0:00:50 0:00:00
3 Z: J |0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P [0:00:48 0:00:50 0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:51 [0:00:51 |0:00:50 0:00:00
9 Z: J10:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00 |0:00:00 [0:00:00
K: P 10:00:48 0:00:50 0:00:49 |0:00:50 ]0:00:49 [0:00:50 |0:00:49 [0:00:51 |0:00:51 [0:00:50 0:00:00
10 Z: J [0:00:00 0:00:00 0:00:00 |0:00:00 ]0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00 [0:00:00
K: P [0:00:48 0:00:50 0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:50 [0:00:49 [0:00:51 [0:00:51 |0:00:50 0:00:00 Prirazka
97% 95% | 95% | 95% |100%| 95% |100%| 95% |100%|100% | 95% o
¢innost vykondvané prace v jiné ¢etnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
¢innost ¢as (s) cetnost  |vysl. Cas ¢innost
Nacteni vyrobku do systému podniku 18 2 9,00
Vyvezeni vyrobki na misto pro naloZeni 14 2 7,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
1 0,00
Vysledny Cas 0,27 Vysledny Cas 0:00:00
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Priloha B — Ganttiiv diagram

Operace: manual O1 = Nadoba ohfivate 1
Y ee .. , TIME ° ] testl - 2 = N3 hfivace 2
Prevésovani - tlakova Cas operace [sec]  tes (0) adoba ohfivace

zkous$ka (nadoba 200I) ‘ ‘ 5 ‘ 10‘ 15 ‘ 20‘ 25 ‘ 30 ‘ 35 ‘ 40 ‘ 45 ‘ 50 ‘ 55 ‘ 60‘ 65 ‘ 70 ‘ 75 ‘ 80 ‘ 85 ] N ‘ 95 ‘100‘105’110‘115‘120‘125‘130‘135‘140‘145‘150‘155‘160‘165‘170‘175‘180‘185‘190‘195
Posunuti nadoby na stanovisté zkouseni O1 —
Zapojeni ohfivace na test tlaku O1
Test tlaku O1
Posunuti nadoby na stanovisté zkouseni O2 -
Zapojeni ohfivace na test tlaku O2
Test tlaku O2
Nasazeni tésnicich krouzkd O1 T
Nasazeni tésnicich krouzka 02 —_
Posunuti dfevéné podlazky O1 T
Posunuti dfevéné podlazky O2 aunnl
Umisténi plastového vika O1 T
Umisténi plastového vika O2 T
PrevéSeni nadoby O1
Prevéseni nadoby O2
Odeslani plechového krouzku O1 —
Odeslani plechového krouzku O2 —
Posunuti nadob k dalSimu pracovisti
Odpojeni nadoby z testu tlaku O1
Odpojeni nadoby z testu tlaku 02

Diagram B 1: Ganttiiv diagram operace prevésovdni - tlakovdni
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Priloha C - Momentkové pozorovani

Montaz vika priruby pracovnice 1

2%

uCinnost na svém pracovisti

= Pomocna ¢innost najiném pracovisti

u Cekani naukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis

mUklid, ¢isténi HPrace

EMimo pracoviste mProstoj

ERozhovor

m Eekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Nasazovani plasté

3% . ; .
ECinnost na svem pracovisti

mPomocha éinnost na jiném pracovisti
u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis
mUklid, isténi " Prace
EMimo pracovisté ®Prostoj

mRozhovor

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Montaz plastovych vik

0, -~
2% mCinnost ha svém pracovisti

©Pomocna éinnost hajiném pracovisti
mCekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis
mUKlid, &isténi =Price
EMimo pracoviste EProstoj

mRozhovor

mCekani (nedinnost)

Prestavkapracovnika
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2%

2%

2%

2%

Zavezeni pod pritlak

u Cinnost na svém pracovisti

©Pomocna éinnost na jiném pracovisti

u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis

mUKklid, éisténi

mPrace

mMimo pracoviste =Prostoi
rostoj

mRozhovor

m Cekani (nedinnost)

Prestavkapracovnika

PrevéSovani

u Cinnost na svém pracovisti

® Pomocna éinnost na jiném pracovisti

m Cekani naukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis

mUklid, Gisténi " Prace

mMimo pracoviété EProstoj

ERozhovor

u Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Cisténi

mCinnost na svém pracovisti

" Pomocha ¢éinnost najiném pracovisti

m Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis

mUklid, &isténi HPrace

EMimo pracovisté ®Prostoj

ERozhovor

mCekani (neéinnost)

Pfestavka pracovnika
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Elektroinstalace

2%

= Cinnost na svém pracovisti

© Pomocha ¢innost najiném pracovisti
u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

Dokumentace - studium, zapis

iy, mPrace
mUKlid, cistéeni
. .. HProstoj
EMimo pracovisté

H Rozhovor

u Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Elektrotest

2% u €innost na svém pracovisti

® Pomocha ¢innost najiném pracovisti

u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Dokumentace - studium, zapis

mUKlid, isténi mPrace

EMimo pracovisté mProstoj

ERozhovor

m Cekani (nedinnost)

Prestavka pracovnika

Baleni

3% u innost na svém pracovisti
¥ Pomocha éinnost najiném pracovisti

u Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

Dokumentace - studium, zapis mPrace

mUKlid, éi$téni EProstoj

= Manipulace

EMimo pracovisté

mRozhovor

m Cekani (nedinnost)

Prestavka pracovnika

Graf C 1: Vysledky momentkovych pozorovdni na ostatnich pracovistich. [zdroj: vlastni]

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace

98



Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systémii a automatizace

Priloha D - Ergonomicka analyza metodou RULA

PAZE

Ctyri zakladni polohy:

Poloha/rozsah Skore
Flexe 0-20°. extenze 0-20°

Flexe 21-45°. extenze > 21°

1
2

B Flcxc 46-90° ®
4

Flexe > 90°

Dodateéné body (proménné skore):
paze v odtazeni
- pii opoie vahy paze
+1 zvednuta ramena nebo nadmérné pouziti telefonu

-20° az +20° >-21° 21°az45° 46°az90°

Maximalni mozné skére pazi = 6 bodu

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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PREDLOKTI

Dvé zakladni polohy:
Poloha/rozsah Skore

‘Flexe 60-100°

Flexe a extenze > 100° 2

Dodateéné body (proménné skoére):
paze kiizici stiednici nebo ven na stranu
-1 sezeni s nizko polozenou klavesnici A negativni naklonéni

Maximalni mozné skore predlokti = 3 body

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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ZAPESTI
Dodateéné body (proménné skoére):
zapésti odklonéno (ulnarné/radialné)
+ zapésti v neutralni poloze nebo stoéené ve stiedni poloze
+2 témei krajni rotace zapésti

+3 V————
. Mﬁ 5> —
+2 / o L —
Maximalni mozné skére zapésti = 6 bodu.
Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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KRK

Ctyti zakladni polohy

Poloha/rozsah Skore

Flexe 0-10° 1

Flexe 10-20° 2
‘Flexe > 20° @

Extenze 4

Dodateéné body (proménné skoére):
+1 oto¢eny krk
+1 krk naklonény na stranu

> 20° zaklon

Maximalni mozné skére krku = 6 bodu

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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TRUP

Ctyri zakladni polohy:

Poloha/rozsah Skore
vzpiimeny. dobra opéra. 1

uhel kyéel-trup = 90°
Flexe 11-20°

Flexe 21-60°
‘ Flexe > 60°
Dodateéné body (proménné skore):

+1 trup otoceny na stranu
trup naklonény na stranu

[ 3]

21° -60° 60° +

Maximalni mozné skére trupu = 6 bodu.

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Skére nohou

+1 nohy a chodidla jsou pfi sedu dobfe podepfeny, vyrovnané zatiZzeni
stoj s rovnomérnym rozloZenim na obé chodidla
+2 nohy/chodidla nepodepiena nebo nerovnomérné zatizena

Skore uzivané u svali

+1 pfevazné staticka poloha u prace (napi. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez
4krat za min.)
+1 provadi-1i praci ve statické poloze vice nez 2 hodiny

Poznimky:

Maximalni moZné skore nohou = 2 body.
Maximalni moZné skore pouzivané u svalii = 1 bod.

Silové — zatéZové skore

Skore zohlednuje silu a zatéZ vynakladanou pfi praci:

@ Z4adna prekazka + méné nez 2 kg pferudované zatéZe nebo sily
+1 2-10 kg prerulované zatéZe nebo sily

+1 2-10 kg staticka zatéz

+1 2-10 kg opakujici se zatéZ nebo sila

+1 10 kg &1 vice prerudované zatéZe nebo sily

+1 10 kg staticka zatéz

+1 10 kg opakovana zatéZ nebo sila

+1 naraz nebo prudké zvySovani sily

Pro praci se zobrazovaci jednotkou zahrnuje toto skore ¢asové hledisko:
+1 >4 hodiny a <6 hodin
+2 > 6 hodin/den

Poznimka:
Maximalni moZné silové — zatézové skore =2 body.

Bc. Martin Mozdik Diplomova prace
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Tab D 1: Tabulka A —(Skdre polohy horni koncetiny)[15]
Skore zapésti l
1 2 3 4
zapesti | stoceni | zapesti | stoCeni | zapesti | stoCeni | zapesti | stoceni
Paze | Piedlokti | 1 2 4B 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 + 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 S 5
3 4 + 4 4 4 5 5 )
1 4 -+ 4 4 4 5 5 5
4 @ 4 4 @ 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
I 5) 5 5 5 5 6 6 7
) 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
| 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Bk(’)re tabulky A + pouZivané u svalu + silové skore — Skére C|

Skore C = 4+0+1=5

B N R S

Tab D 2: Tabulka B -(Skére postaveni trupu, krku a nohou) [15]

Skoére trupu l

1 2 3 4 5 6

skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou
Krk | 1 2 1 2 1 ) 1 2 @ |2 1 2

1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7/ 7

3 3 3 4 4 5 5 6 |® |7 7 7

5 5 5 6 6 7/ 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7l 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

ISkére tabulky B + pouZivané u svali + silové skére — Skére D)

Skore D = 6+0+0=6
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