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PRIBYLKA, M. Optimalizace vyrobni linky : bakaldrskd prdce. Ostrava : VSB — Technic-
ka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie, 2013, 54 s. Ve-

douci prace: Ivana Sajdlerova.

Cilem této bakalafské prace je navrh opatfeni vedouci ke snizeni plytvani a ke zvySeni po-
zadovaného plnéni impregnacni linky za pomoci metod primyslového inZenyrstvi a pro-
jektového tizeni. Cely projekt je veden metodou DMAIC. V prvni ¢asti je popsana definice
projektu, stanoveni cile, zalozeni projektu véetné projektového tymu, strategie projektu a
stanoveni harmonogramu projektu. V druhé ¢asti pak samotné méfeni a analyzy soucasné-
ho stavu za pomoci VSM mapovani procesu, snimku dne, momentového pozorovani, ana-
1yzy vyroby a jejich problémil, analyzy tras a jejich Cetnosti. Ve tfeti ¢asti je vyhodnoceni
analyz, identifikace problémut. Ve ¢tvrté Casti jsou stanovené navrhy opatieni na zaklade
ptedchozich analyz a pouzitych metod. Zavérem je posouzeno celkové zhodnoceni piinosu

prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PRIBYLKA, M. Optimization of the Production Line : Bachelor Thesis. Ostrava : VSB —
Technical Univerzity of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Defartment Mecha-

nical Technology. 2013, 54 s. Vedouci prace: Ivana Sajdlerova.

The goal of this bachelor thesis is to propose measures which will lead to the reduction of
waste and improve the impregnation line performance with the help of methods of indus-
trial engineering and project management. The whole project is led by the DMAIC meth-
od. The first part introduces the definition of the project, setting the goals, foundation of
the project together with the project team, strategy of the project and an outline of the pro-
ject schedule. The second part deals with the measurement itself and analyses of the cur-
rent state with the help of VSM mapping process, the day snapshot, moment observation,
analyses of production and its problems, analyses of routes” and their frequency. The third
part contains an assessment of the analyses, and problem identifications. The fourth part
proposes possible measures on the basis of previous analyses and used methods. Finally, I

evaluate the benefits which my thesis may bring.
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UvVOD

Efektivné fungujici podnik tvoii kliCovou cast v uspéchu a konkurenceschopnosti
v kazdém statd. Sanci &elit ostré konkurenci maji v dne$ni ekonomice jen firmy zvladajici
inovace, vyvoj a rist produktivity. Optimalizacni projekty si kladou za cil zefektivnit fun-

M v

govani, zabranit plytvani a dosdhnout co nejvétsi produktivity v podniku.

Projekt je zpracovan pro firmu Siemens s.r.o odstépny zavod Elektromotory Mohelni-
ce. Firma vyrabi zejména tfifazové asynchronni elektromotory a vyrobu vétSiny kompo-
nent si zajistuje vlastnimi silami. Poslednim krokem vyroby v navijarnég, kde se koncentru-
je stézejni ,.know-how* firmy, je impregnace navinutého svazku na impregnaéni lince
SOP. Tato linka neni schopna plnit planovany vykon, coZ vyrazné ovliviiuje dodavky

naimpregnovanych svazkil na provoz findlni montéaze.

~rw

Momentalné neni vysoka investice do nového vybaveni ¢i rozsifeni stavajici technolo-

gie realna, je tedy teba najit cestu, jak zafizeni zproduktivnit.

Prace si klade za cil pomoci metod priimyslového inZenyrstvi a projektového fizeni
eliminovat ztratové ¢asy, plytvani a technickoorganizaéni ztraty. Tyto ztraty maji za nasle-
dek nedostate¢né plnéni impregnacéni linky s nardstem prostojii pracovnikil. Pfi kvantifika-

ci cile je to zvySeni soucasného plnéni vykonu.



1 OBECNA CHARAKTRISTIKA RESENE PROBLEMATIKY.
ZAKLADNI POJMY.

1.1 Projektovy pristup k optimalizaci

Abychom mohli optimalizaci fidit, je vhodné zvolit projektovy pfistup. Tento umozni
monitorovat stav analyz, praci a vyslednych opatieni predevsim z hlediska casu a nakladu.

Taktéz umozni vyhodnotit vysledek optimalizace.

1.1.1 Definice projektu

Smyslem této faze je, aby tym dobie porozumél problému, definoval spravné zakazni-
ky, jejich potieby a o¢ekavani. Nedilnou soucasti této faze jsou prvni schlizky se sponzo-
rem projektu, ktery je komunikacnim partnerem, pomaha uvoliovat lidské zdroje, zastupu-
je zékaznika projektu a dba pii stanovovani cile, aby nedoslo k odklonu od odklonu cile
projektu. Dal§imi tkoly faze je organizace projektu, rozdé€leni tloh a odpovédnosti, stano-
veni cilt a milnikl a pfezkoumani krokd. Vysledky této faze jsou dokumentovany v Pro-
jektové smlouveé a Harmonogramu projektu. Popis projektu musi byt vystizny, jednoduchy
a srozumitelny kazdému. Prezentuji se hlavni problémy jednotlivych oblasti, tym se za-
mysli nad moZnymi potencionalnimi riziky, stanovuji se méfitelné parametry. V této fazi
se urcuyje cil, ktery ma byt SMART, tedy specificky, méfitelny, akceptovatelny, realny,

splnitelny v Case. ravne vyaeiimovan rojekt je zakla 0zdc]S1Imu uspecnu.
plnitelny v Sase. Sprévné vydefinovany projekt je zéklad k pozdgjsimu tspéchu. [2]

1.1.2 Planovani projektu

Planovaci ¢innosti jsou pro fizeni projektu rozhodujici. Plany jsou simulaci projektu,
protoze obsahuji pisemny popis toho, jak budou splnény parametry vytyceného cile. Planu-
jeme od mista, kde se pravé nachazime, nebo kde se budeme nachazet, az projekt odstartu-
jeme. Planujeme zpiisob provedeni, strukturu ¢innosti, v ¢asovém ramci, které nas dovedou

ke zdarnému cili.

1.1.3 Strategie a harmonogram projektu

Aby byl projekt spésné zrealizovan, musi byt fizen a musime mit néjaky scénaf ¢i os-
novu - plany projektu. Pokud maji byt plany projektu prospésné, musi byt ustaveny v Sir-
Sich souvislostech oblasti projektu, musi byt vytvotfena tzv. strategie projektu. Strategie je

postup, jakym chceme dosahnout cile a zachycuje vSechny dulezité¢ udalosti prolinajici se



projektem, az k jeho dosazeni.
Vsechny udélosti a aktivity, provadéné v projektu jsou zachyceny v Case a je odhadnuta

jejich doba trvani. Je vytvoien harmonogram projektu. Harmonogram je osnova projektu.

1.2 Nastroje pouZité pro analyzu

1.2.1 Analyza soucasného stavu

V této Casti projektu je za pomoci néstrojii analyz podrobné zkouman soucasny stav
linky z hlediska vyrobniho sortimentu, materidlového toku, pouzitych technologii, organi-
zace vyroby a prace. Je méfeno plnéni linky. Tento stav bude pozdéji pouzit jako vychozi
stav pro ukazatel splnéni daného cile. V této chvili mapujeme skutecné déni na pracovisti
linky, které bude pozdé&ji vyhodnoceno a navrzena opatfeni vedouci ke splnéni cile. V pro-
jektu jsem pouzil tyto nastroje analyzy a méfeni prace: Snimek dne, Momentkové pozoro-

vani, VSM mapovani, Analyzu vyroby. Tyto nastroje budou nasledn¢ popsany.

1.2.2 MéFeni prace

Techniky pro analyzu a méfeni prace jsou hlavnim nastrojem pro zvySovani produkti-
vity prace a snizovani neefektivnosti. Urcujeme Cas potfebny na vykonani specifikované
prace pracovnikem. Vystupy s téchto analyz pomohou odhalit ¢innosti nepfidavajici hod-

notu vyrobku i podstatu jejich vzniku. [5]

1.2.2.1 Snimek pracovniho dne

Pti snimku pracovniho dne se zaznamenavaji pfimo na pracovisti do pfedem pfiprave-
ného formuléfe (Obr. €. 1) veSkeré realné ¢innosti, které jsou provadény. Kazda Cinnost je
popsana a ma namétenou svou dobu trvani v prubéhu celé¢ smény. Pozorovani se provadi
nepietrzité. Vyhodou je, Ze se nestarany pozorovatel detailné obezndmi s dénim na lince a
nacerpa potiebné informace k pozdé€jsim analyzam. Nevyhodou je délka trvani takového

pozorovani stejné€ jako psychické zatizeni vSech zucastnénych. [5],[8]
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Datum: 18.9.2012 :
Impregnace SOP - Navésovani 1 Sména: Ranni POZOROVACI LIST Prog
i - SNIMEK PRUBEHU PRACH
Qd do 6:00  14:00:00
- - v Vypoieta ¥ ¥ | Rozpad v v M
Postupny tas P < . P Symbor Kategorie 1 Popis
i od do Cas Case
0:00:00 0:00:00 0:01:30 0:01:30 6:00:00 PH Price s héky Viména haki ztraverzy £ 1
0:01:30 0:01:30 00208 0:00:38 £:01:30 PH Prace s héky Odnos malych haki z traverzy & 2
0:02:08 0:02:08 0:02:34 0:00:26 6:02:08 H Hledani Hledani kusd dle priority
0:02:34 0:02:34 0:04:00 0:01:26 6:02:34 PN Navésovani Prichyceni kabell sponkaou traverza & 1
0:04:00 0:04:00 0:04:30 0:00:30 6:04:00 PH Prace s héky WontaZ hak traverza € 2-2x
0:04:30 0:04:30 0:05:00 0:00:30 6:04:30 H Hledani Hledani kusd dle priority
0:05:00 0:05:00 0:05:10 0:00:10 6:05:00 PN Navésovani MavéSovani - Posun
0:05:10 0:05:10 0:07:05 0:01:55 5:05110 H Hledani Hiedani haki
0:07:05 0:07:05 0:08:32 0:01:27 6:07:05 PH Prace s héky IontaZ hakd + plichyceni kabelt spankou
0.08:32 0:08:32 0:0907 0:00:35 §.08:32 PH Prace s héky Odneseni maljch haki - 2x
0:09:07 0:09:07 0:09:40 0:00:33 6:09:07 H Hledani Hledani kusd dle priority
0:09:40 0:09:40 0:11:00 0:01:20 6:09:40 PH Price s héky lontaZ hakd na traverzy - daldi
0:11:00 0:11:00 0:12:08 0:01:08 6:11:00 PN Navésovani Pfichyceni kabell sponkau - jedna traverza
0:12:08 0:12:08 0:12:30 0:00:22 6:12:08 H Hledani Hledani kusd dle priority
012:30 012:30 012:50 0:00:20 512:30 [ Gekani Gekani
0:12:50 01250 01355 0:01:05 6:12:50 H Hledéani Hleddni kusd die priority
0:13:55 0:13:55 0:16:00 0:02:05 6:13:55 PN Navésovani NavéSovani + piichyceni kabeld spenkou + posun traverzy
0:16:00 0:16:00 0:16:23 0:00:23 6:16:00 H Hledani Hledani kusd dle priority
0:18:23 0:18:23 0:16:40 0:02:17 6:18:23 PH Prace s héky lontaZ hakd traverza £. 3
0:18:40 0:18:40 0:18:15 0:00:35 6:18:40 PH Prace s héky Odnos maljch haki z traverzy & 4

Obr. ¢. 1 Pozorovaci formular snimku dne

Postup analyzy snimku dne

Je dilezité si dopfedu stanovit pravidla snimkovani. Je to takovy postup prace, kde
vSichni zGc€astnéni védi, co se bude provadét a jak se to bude provadét. Spravny a znamy
postup urychli samotnou analyzu a je kontrolou jednotlivych nutnych kroki proti ptipad-

nému opomenuti. V praxi se osveéd¢il tento postup:

e vybér pracovni smény

e stanoveni sledovanych pracovniki
e urceni sledovanych operaci

e urceni poctu snimki

e samotné méfeni

e standard zapisu

e pravidla pro vyhodnoceni snimkovani

Vybér pracovni smény, pracovnika/ll je stanoveno po sezndmeni se s pracovistém a po
konzultaci s vedenim daného provozu. Obecné lze fict, Ze je to vSude tam, kde je potieba
odhalit a odstranit plytvani, které nepiidava hodnotu.

Urcenim sledovanych operaci je dobré dopiedu vymezit co je jesté¢ predmétem nasi analy-
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zy a co uz ne. Mezi hlavni sledované okruhy patii misto, €as, pracovnici a zptisob vykona-
vané prace. Z divodu vypovidajici hodnoty méfeni je dobré urcit si pocet snimku. Pri
snimkovani vice pracovnikli je dobré, aby si vSichni zapisujici standardizovali zapis a
ujednotili pohled. Nastavenim pravidel pro vyhodnoceni si ujasnime vystupy a cile jakych

chceme samotnym méfeni dosahnout.

Cile analyzy snimku dne
Do cilti pozorovani, které byly stanoveny, patii:

e zachytit a vyhodnotit pracovni snimek dne
e identifikovat a vyhodnotit Casy, které neptidavaji hodnotu (plytvani)
e sledovat hodinovy a celkovy vykon pracovisté

e zaznamenat zplsob organizace prace

Ziskana data je vzdy potieba kategorizovat, analyzovat a navrhnout feseni. K ziskani

vice informaci o lince byly provedeny dva snimky dne a dal$i méfeni viz nize.

1.2.2.2 Momentové pozorovani

Metoda momentového pozorovani spociva v ur€eni podili riznych pracovnich cast
pomoci ndhodnych pozorovani bez pfimého méfeni €asu pfistroji. Pracuje s matematickou
pravdépodobnosti a statistikou a vychazi z myslenky, ze reprezentativni pocet nahodnych
pozorovani dostatecné potvrzuje skutecné vyuziti ¢asu pozorovanych pracovnikii. Pfi po-
zorovanich se zaznamenavaji jednotlivé druhy spotifeby ¢asu do predem pfipravenych for-
mulaft a na zdklad€ mezi poctem vyskytu a po¢tem pozorovani se ur¢i objem jednotlivych

druhti spotieby casu. [5]

Vyhody momentového pozorovani

e snizeni nakladl proti celodennimu snimkovani
e jednoduchost

e mensi naroky na kvalifikaci pozorujiciho

e operativnost pozorovani a pouZiti

e jeden pozorujici mize pozorovat vétsi skupinu

12



Postup momentového pozorovani

Ptiprava pozorovani se provadi podobn¢ jako ptiprava na vyse uvedené denni snimko-
vani. Sestavujeme pozorovaci list (Obr. €. 2), jeho format zavisi na poctu, objemu a cha-
rakteru pozorovanych ¢innosti, respektive jednotlivych spotfeb ¢asu, které chceme pozoro-
vat. Pfiprava dale zahrnuje volbu hustoty pozorovani (pocet pozorovani, ktery se provede
kazdy den) a vybér ndhodnych momentti, ureni nutného poctu pozorovani. Provedeme
malé instruktdzni Skoleni pro pozorovatele k ujasnéni si postupu a pravidel. Pfed samot-
nym pozorovanim stanovime dobu ndhodnych pozorovani. Uréeni nahodnych cast slouzi
tabulka, nebo losovani. Nutny pocet pozorovani pro ziskani pozadované ptesnosti vysledkt
zavisi na podilu urcitého druhu spotfeby v ¢asu vici celku. Nejcastéji se ur€uje matematic-

ky pfedem pomoci vzorce.

= %P (1) [5]
y?xp
n....... celkovy pocet momentli pozorovani

o predpokladany (odhadnuty) relativni podil zdkladniho druhu spotieby ¢asu
v celkovém Case

Veerrnnn pomérnd chyba pozorovani platnd pro zékladni druh spotfeby casu

Tento vzorec vychézi s toho, Ze:

Xch = 20 ) [5]

Yo absolutni chyba
6 smérodatnd odchylka

Xch =Y *D (3) [5]

Cile momentového pozorovani
Do cilti pozorovani, které byly stanoveny, patii:

e urcit podily spotieby Casu pracovniki
e matematicky podpofit snimek dne
e pozorovat vice pracovnikil soucasné

e zahrnout do pozorovani predéka linky
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5\ % g % % 53
BANENE NS\ N\ \ B\ Ngs\ N\ R\ N\ \ e\ B
AT N\ A\ E VR AT \B R R\ O\ B\ O\ 3
® : 2 : §
Pozorovaci list doba pozorovani:od 6:00 do: 14:00 datum 29.11.2012
navéSovani 1 14 2 2 2 5
navésaovani 2 <] 2 1 2
sveéSovani 12 4 3 1 3 2
pfedak 2
Pozorovaci list doba pozorovanicod 6:00 do: 14:00 datum 30.11.2012
navésaovani 1 20 1 2 2 2 1 3
navésovani 2 16 5 3 2 1 1 2
svéSavani 15 8 2 =]
pfedak 1
Pozorovac list doba pozorovanicod 6:00 do 14:00 datum 3.12.2012
navésavani 1 12 1 1 3 4 3
navésovani 2 7 1 2 2 1 1 2 4 2 1
svéSavani 10 3 1 3 7 1
pledak 1

Obr. ¢. 2 Pozorovaci formulaf

1.2.3 VSM Mapovani

Mapovani toku hodnot je metoda, ktera se pouziva pro zachyceni a popsani vyrobnich,
nebo administrativnich procesti. Mapovani se koncentruje zejména na zachyceni informaci
o Case, v prib&hu kterého dochazi k ptidani (neptidani) hodnoty, o celkové pribézné dobé
a poctu vSech procesu, v pribeéhu kterych produkt, ¢i sluzba vznikaji. Takto vytvofena ma-
pa procesu poskytuje velmi uzite€ny prostiedek na ziskani detailnich informaci o tom, kde
v procesu vznikaji problémy z divodu uzkych mist, nevyuZzivani kapacit, nadmérnych za-
sob a jiného plytvani, které jsou diivodem dlouhé pribézné doby, neschopnosti rychlé fle-
xibility a vysoké véazanosti finan¢nich prostiedkli v materidlu. VSM mapa je zakladnim
LEAN nastrojem, tolik potfebnym pro trvalé zlepSovani procest. Vysledkem je uceleny a

komplexni pohled na vSechny ,,vyrobni* a nevyrobni operace zvoleného procesu. [1]

Postup VSM mapovani

Pti mapovani procesu pouzivame pouze papir, tuzku, fotoaparat a stopky. Pii zapiso-
vani pouzivame symboly (Obr. €. 3). Nejprve vybereme reprezentanta, to je vyrobek, ktery
prochazi nejveétSim poctem operaci. Mapovat zac¢indme na konci materidlového toku a po-
stupuje se proti toku materialu. Pocitdme vyrobky a rozpracovanou vyrobu, vSe prepocita-
vame rucné a za pomoci symbolil zna¢ime materidlovy tok.

Béhem mapovani si v§imadme a zaznamendvame ndvrhy na zlepSeni a mozné plytvani. O
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kazdém procesu sbirdme procesni data. Do stejné mapy zaznamendvame také tok informa-

ci. [3], [7]

. , , n:::ksgemy of |
Znacky - zakladni 1/2 g [ewidy |
@
L/ &
Materialovy tok:
/l//l/L Svarovani C/T=45v. A
C/0= 30 min,
XY 3 smeny 300 kusi
1den
Vnéjsi zdroje Proces Parametry Sklad
procesu
Max. 20 kusd Dil
et [.:‘ ) — FIFO — 3
Hotovy vyrobek _ D%grav:
/ komponent Tok tlakem FIFO systém kamiony
lkony informacniho toku:
Tydenni
— El k“i\"‘ . planovani M
Manualni prenos ekuonicky prenos
informaci informaci Planovani ,,Gpé)?'T'g?Slzl‘EE“

Obr. ¢. 3 Symboly pouzivané pfi mapovani

Cile VSM mapovani

e Zachytit VA index — pom¢ér ¢ast, neptidavajici hodnotu k ¢astim, které pridavaji
e Zhotovit mapu soucasného stavu
e Identifikovat prekazky toku hodnot

e identifikovat a vyhodnotit ¢innosti, které neptidavaji hodnotu (plytvani)

1.2.4 Analyza tras a ¢etnosti

Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v pfedem zvoleném Case. Do layoutu
pracoviste se tuzkou zakresluji jeho vSechny pohyby. Tato analyza se obvykle provadi pii
snimkovani prace. Zachyti se zpravidla i chiize mimo pracovisté, kterd se v tuto chvili zda
nezbytnd, vyvstavaji problémy s rozmisténim podpiirnych prosttedk k vykonani préce.
Diky diagramu jednoduSe zobrazime prostor, ve kterém se operator zdrzuje, kam chodi a je

zpravidla dobrym podkladem pro nové uspotfadani pracoviste. [4]

Postup analyzy

V ptipravé analyzy si zvolime pozorovaného pracovnika a tuzkou zachycujeme jeho
pohyb do piedem piipraveného layoutu pracoviste.
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Cile analyzy tras a ¢etnosti

byly stanoveny tyto cile:

identifikovat plytvani

zachytit délku a Cetnost tras

1.2.5 Analyza vyroby, problému

Tato analyza slouzi k pozorovani vstupnich veli€in a zaznamenavani jich na analyzacni
tabuli (Obr. €. 4). Tabule je umisténd na vystupu pracovisté a ukazuje skutecné vykony
ve srovnani s planovanymi hodinovymi vykony. Pokud je zaznamenana odchylka ve vyko-
nu oproti planu pracovnik musi tuto neshodu zdiivodnit a zapsat na tabuli. Problémy jsou

pak feseny a je hledana jejich kofenova pficina. Nasledné jsou odstranovany. [4]

Postup analyzy

Pracovniky sezndmime s postupem zapisovani, stanovim délku pozorovani. Do formu-
lafe predepiSeme v zdhlavi vSechny povinné udaje, jako je norma, vedouci, sména a do-
mluvime se na pravidelném odebirani formulait. Zapsana data poté analyzujeme a vyhod-

nocujeme.

Cile analyzy vyroby

byly stanoveny tyto cile:

porovnat hodinovy a celkovy vykon pracovisté
zachytit odchylky od planu

Mrve

najit pti¢iny neshod
vyhodnotit analyzu

Analyza vyroby

Nazev linky :

Vedouci tymu :

Datum :

PozZadované mnozstvi (norma) :

Cas taktu :

Posun :

Cislo operace :

Hodinovy vykon

Celkovy vykon

Plan/Aktualni

Plan/Aktualni

Problémy / Priciny

Odhlaseni [jméno/
Isménal

i

i

i

!

Obr. €. 4 Formulat analyzacni tabule




2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU Z HLEDISKA VYROBNIHO
SORTIMENTU, STAVAJICi TECHNOLOGIE, ORGANIZACE
VYROBY, EFEKTIVITY VYROBNIHO PROCESU ATD.

2.1 Nastaveni projektu

Jak jiz bylo zminéno v ivodni Casti prace, pro optimalizaci byl zvolen projektovy pii-
stup. Na zaklad¢ vSech dostupnych informaci sesbiranych v predbéznych pohovorech se
zastupci vedeni vyroby, technologie, planovani vyroby, ale i samotnych pracovniku (za-

kotvena v projektové smlouve) byla vypracovana strategie a harmonogram projektu.

2.1.1 Strategie pro projekt

Strategie projektu se sklada z mySlenkové mapy postupnych krokd, vstupti a vystupd,
rozvahou nad planovanim kapacit, zdrojii, vizualizace prvotniho sméru a orientovani pro-

jektu. Jeji konkrétni zobrazeni viz Obr. €. 5.

M.Pribylka
P.Grezl
harmonogram
M.Hanos
akéni plan 1 Reali v K Osick
-| kealizace -— - .Osicka
kontrola S o Tym | =
D.Skulil
standardizace
K.Smésny
Galambo$
naklady obsluha =r Urbasek
pfinosy
tasova naroénost = Vyhodnoceni pozorovéni
splnénf cild snimkovani
i priori Layout
stanoveni priorit
Impregnace sop ] Bystém planovéni a zpracovani zakazek
Identifikace piytvani,problémi nowy J= | ';“DF""‘“G
= Sem
Gelumiivant - zpracovani zakazek |
utastnici > Sbér dat }- ySky
=+ Workshop - i Gas
agenda ! "
- Analyza | Ergonomie
analyza pricin - soudasného ok e
Strategie stavu snimex &ne
T technologick: 3
Rizika pofizens 1O echnologic y.posup
pohyb palet viz PRK
vypo&itat max pritoénost impregnace Smannost
Analyza ergonomie
‘Cila jeho specifikace =, Minimalizovat ztratové casy 75% => min 90%

Obr. €. 5 Strategie projektu
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2.1.2 Harmonogram projektu

Po vypracovani prvotni strategie je svolana zahajovaci schiizka tymu takzvany Kick —
off, kde se ¢lenové tymu poprvé sejdou, a je predstaven projekt, jako celek, nadefinované
cile, jsou vysvétleny jednotlivé role ¢lent tymu, projektova agenda a vyjasnény pravidla
pro komunikaci v tymu. Je pfedstavena strategii projektu, kterd je pietavena do harmono-
gramu projektu, tzn. jednotlivym oblastem a ukolim je pfifazen ¢as a zodpovédna osoba.

Jsou domluveny a zaznaceny téz kontrolni schiizky (milniky projektu).

HARMONOGRAM

Nazev projektu: Optimalizace impregnace SOP
201 m

e ff

v
1
H
Hiv |
[
Hv
Hv T
[
[

s 1o
v 1t
v
v
e
el
yw..-l

Uwodni schizky s PT a COM obsazeni tymu

Jit poFizens data analyzovéna

Projekt zaloZzen - Mastaveni a zaloZeni
prajeke inf pfedbiiné strategi

Zahajovaci schizka tymu

Snimkowani,

Souasny stav
&m, analjza sni

Analyza problému a jejich piigin

Analyza zpracovani zakdzek

Priorizace a postup finnasti

Waorkshop

ata 3 opatieni
piinosi, Easové néroénosti

Milnikevs schizka

Realiza a a provedena - AkEni
plén 2 harmanogram éinnosti

Realizace finnosti

Standardizace s vizuslizace provedens - Matice
zodpovadnasti

KompetenZni matice

Tuorba standardu pracowiitd

Tworba pracovniho standardu

Zpétnd wazbs analyzovins - Zkuiebni provez

Zp&tnd vazba - vhodnoceni

Projekt pfedén s whodnocen

Obr. ¢. 6 Harmonogram projektu

2.2 Popis pracovisté
2.2.1 Popis pracovisté a procesu

Optimalizaéni projekt bude proveden na impregnacni lince (Obr. €. 7), kde se do im-
pregnacni lazné z polyesterimidové pryskyfice metodou macenim prostym ponoiuje vinuti
statorovych svazku elektromotorti. Vznikly impregnacni lak tvofi tvrdou, pruznou, lesklou
a hladkou vrstvu, chrédnici vinuti pfed vlivy vlhka, chemikalii, necistot a mechanického
poskozeni. Dalsi diivody pro¢ se svazky impregnuji, jsou zvétSeni teplovzdornosti izolac-
nich materialti, zvétSeni odolnosti proti vlhku, zvySeni tepelné vodivosti zaplnénim vzdu-
chovych mezer impregnacnim lakem, zvétSeni elektrické pevnosti, zvétSeni mechanické

pevnosti, zmenseni opotiebitelnosti a zvétseni odolnosti proti chemickym t¢inkGm.
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Linka sestavé z dopravniku, na kterém jsou unéaseny traverzy s haky. Na tyto haky je-
den az dva pracovnici navésuji hotové navinuté svazky. Svazky osovych vySek AH63 az
AH112 se navesuji ruéné, svazky osovych vysek 132mm pouze s pouzitim manipulatoru.
Po navéseni traverza vjede do uzavieného prostoru, kde probéhne samotné namoceni svaz-
ki do impregnaéniho laku. Po vynofeni a okapani se lak vysusSuje a vytvrzuje. Cely proces
je po 120 minutach ukoncen a traverza se svazky vyjede z chladiciho tunelu. Zde je pra-
covnik svési, ulozi do palet a provede nezbytné administrativni ukony. Pro svéSovani svaz-

kit AH132mm musi byt opét pouzit manipulator.

Odhlagovani P

P 7 e T || WP 2 s W W W % W W W W

Obr. €. 7 Layout pracovi$té impregnacni linky

2.2.2 SIPOC

Tento nastroj znazoriiuje spojitost mezi vyrobnim procesem a dodavateli na jedné stra-
n¢ a odbératelem na stran¢ druhé. Predvadi vstupy a vystupy do/z vyrobniho procesu. Po-

skytuje jednoduchy pohled na proces a vizualizuje pfedstavu o jeho zékladnich ¢astech. [7]

Tabulka ¢. 1 SIPOC

S I P O C

Dodavatel¢ | Vstupy Proces Vystupy Zakaznici

Zkusebny Svazky AH 63 Navéseni Svazky AH 63 Montaz AS

Kooperace Svazky AH 80 Impregnace | Svazky AH 80 Montaz AL

Svazky AH 90 Svéseni Svazky AH 90 Montaz AV
Svazky AH 100 | Odhlaseni Svazky AH 100
Svazky AH 112 Svazky AH 112
Svazky AH 132 Svazky AH 132
Svazky AH 160 Svazky AH 160
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2.3 Provedené analyzy a jejich vysledky

V této kapitole jsou popsany praktické poznatky z provadénych analyz a jejich vyhod-

noceni. Teorie je popsana vyse.

2.3.1 Snimek dne

Snimkovani bylo pro statistickou pritkaznost provadéno nepietrzité celou sménu. Cel-

kem bylo za tuto dobu zaznamenano 841 daji o aktivitach pracovniki béhem obsluhy

impregnacni linky. Celkem byli sniméni 3 pracovnici, ktefi jsou dale oznaceni dle Cinnosti,

kterou vykonavaji jako ,,navéSovani 1, navéSovani 2 a svéSovani“. Ve vystupnich tabul-

kach a grafech je detailn¢ zdokumentovan pribéh jejich ¢innosti v Casu celé smény. Vy-

stupy ¢innosti byly pro jejich piehlednost pfifazeny do kategorii dle charakteru vykonané

prace. Dale byly roz€lenény na ¢innosti pfidavajici hodnotu a na ¢innosti, které hodnotu

nepiidavaji, takzvané plytvani, nebo potencial ke zlepSeni.

Zakladni kategorie a ¢innosti na pracovisti navéSovani 1

Tabulka €. 2 Kategorie ¢innosti navéSovani 1

Zakladni kategorie Délka trvani Procenta doby
Prace navéSovani 3:37:43 48,47%
Prace s haky 0:58:50 13,10%
Cekani 1:28:36 19,73%
Hledani 0:31:09 6,94%
Manipulace 0:37:57 8,45%
Ostatni 0:14:55 3,32%
Celkova pracovni doba 7:29:10 100,00%
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Manipulace ve , Ostatni
03757 Rozpad Cinnosti 0:14:55
8% 3%
Hledani
0:31:09
7%

Prace s haky
0:58:50
13%

Obr. €. 8 Graf rozpadu €innosti navéSovani 1
Zakladni kategorie a ¢innosti na pracovisti navéSovani 2

Tabulka ¢. 3 Kategorie ¢innosti navéSovani 2

Zakladni kategorie vani Délka tr- doby"mce"ta

Prace navéSovani 4:25:36 58,94%
Prace svéSovani 0:20:09 4,47%
Prace s haky 1:15:22 16,73%
Cekani 0:16:17 3,61%
Hledani 0:20:23 4,52%
Manipulace 0:44:50 9,95%
Ostatni 0:08:00 1,78%
Celkova pracovni doba 7:30:37 100,00%




Manipulace
0:44:50

10% Hledani

0:20:23

4%

Cekani
0:16:17
4%
Prace s haky
1:15:22
17%

Prace
svésovani
0:20:09
4%

Rozpad Cinnosti

Ostatni
0:08:00
2%

Obr. €. 9 Graf rozpadu ¢innosti navéSovani 2

Zakladni kategorie a ¢innosti na pracovisti svéSovani

Tabulka ¢. 4 Kategorie ¢innosti svéSovani

Zakladni kategorie Délka trvani dObyProcenta

Prace svésovani 3:52:53 51,83%
Prace s haky 0:02:03 0,46%
Cekani 0:46:58 10,45%
Odhlasovani 0:51:51 11,54%
Hledani 0:11:59 2,67%
Manipulace 1:09:31 15,47%
Ostatni 0:34:06 7,59%
Celkova pracovni doba 7:29:21 100,00%
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ostatni  Rozpad Cinnosti
0:34:06

8%

Manipulace
1:09:31
15%

Hledani
0:11:59
3%

Odhlasovani

0:15210:/51 5 Prace s
Cekani haky
0:46:58 0:02:03
10% 0%

Obr. ¢. 10 Graf rozpadu ¢innosti svéSovani 2

Pomér Cinnosti pfidavajici hodnotu a ¢innosti, které hodnotu neptidavaji souhrnné na

celém pracovisti impregnace SOP

Tabulka ¢. 5 Snimek dne - vysledek

Kategorie Délka trvani Procenta doby
Préace pfidavajici hodnotu 5:08:09 68,51%
Potenciél 2:21:34 31,49%
Celkova pracovni doba 7:29:43 100,00%

B Prace pridavajici
hodnotu 5:08:09

M Potencidl 2:21:34

Obr. ¢. 11 Snimek dne - podil plytvani a ¢innosti piidavajicich hodnotu

Shrnuti snimkovéni: Pfi chronometraZzi, bylo identifikovano plytvani zejména: cekani

na statory - obsluha neméla pracovni napln, ¢ekani na palety, hledani statort, které se bu-
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dou pfednostn¢ impregnovat, s tim spojené manipulace, manipulace, osobni ztraty pracov-
niki, zdlouhavé odhlasovani, nedefinované navozy manipulanta. Celkova efektivita praco-

visté nenapliuje pozadovany plan.

2.3.2 Momentové pozorovani

Pro doplnéni snimkovani a statistické ovéfeni bylo provedeno 99 ndhodnych pozoro-
vani pii pozadované urovni pravdépodobnosti 95% a maximalni chybé £10. Pozorovani

bylo rozprostieno do celé pracovni smeény a provadéno tfi pracovni dny.

Vysvétleni pouzitych zkratek: ONP — osobni nutné prestavky (napiiklad na toaletu, pi-
ti), OSZ — osobni ztraty (pracovnik nepracuje), CTRL linky — kontrola linky.

Tabulka ¢. 6 Momentové pozorovani — namétena data

Cinnosti navéSovani 1 | navéSovani 2 sveéSovani
Navésovani 46 31 0
Naves manipulatorem 1 1 0
Hledéni svazkli k naveés 4 7 0
Vymena hakl 2 5 0
Cekéni na traverzu 3 5 0
SveésSovani 0 0 37
Odhlasovani 0 0 15
Hledani podkladt 3 1 5
Manipulace s podvozky 3 2 2
Manipulace s paletou 11 3 11
Manipulace jiné 0 0 0
Cekani na svazky 6 6 9
Cekani jiné 3 4 1
Opravy,sefizeni 0 1 0
Uklid 0 1 0
Sluz.rozhovor 2 2 6
ONP 0 0 1
Mimo pracovisté 1 13 3
Pied¢.odchod,poz.ptichod 0 0 0
OSZ 14 17 9
Prace na PC 0 0 0
CTRL linky 0 0 0
.Prace s doklady 0 0 0
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Tabulka ¢. 7 Momentové pozorovani — zpracovany vysledek

Cinnost navéSovani 1 | navéSovani 2 | svéSovani
Navésovani 46,46% 31,31% 0,00%
Naveés manipulatorem 1,01% 1,01% 0,00%
Hledani svazkii k naves 4,04% 7,07% 0,00%
Vyména hakl 2,02% 5,05% 0,00%
Cekani na traverzu 3,03% 5,05% 0,00%
SvéSovani 0,00% 0,00% 37,37%
Odhlasovani 0,00% 0,00% 15,15%
Hledani podkladii 3,03% 1,01% 5,05%
Manipulace s podvozky 3,03% 2,02% 2,02%
Manipulace s paletou 11,11% 3,03% 11,11%
Manipulace jiné 0,00% 0,00% 0,00%
Cekani na svazky 6,06% 6,06% 9,09%
Cekani jiné 3,03% 4,04% 1,01%
Opravy,seftizeni 0,00% 1,01% 0,00%
Uklid 0,00% 1,01% 0,00%
Sluz.rozhovor 2,02% 2,02% 6,06%
ONP 0,00% 0,00% 1,01%
Mimo pracoviste 1,01% 13,13% 3,03%
Piedc¢asny odch,poz.ptich 0,00% 0,00% 0,00%
OSZ 14,14% 17,17% 9,09%
Prace na PC 0,00% 0,00% 0,00%
CTRL linky 0,00% 0,00% 0,00%
.Prace s doklady 0,00% 0,00% 0,00%

Souhrnna tabulka zobrazujici podil pracovnich ¢innosti. Pozorovani mimo jiné pouka-

zalo na urcité rezervy v pracovnim nasazeni operatorii, kdy pracovnici nepracuji. V tabulce

je zaznaceno Cerveng.
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Mimo
pracovisté 0Sz
1% —~

Sluz.rozhovor
0,
2% Cekani jiné
3%
Cekani na
svazky
6%

Manipulace s Naved

podvozky manipulatorem
Hledani — 1%
podkladd Cekanina Hleddni svazkid k
3% traverzu Vyména haka navés
3% 2% 4%

Obr. €. 12 Graf ¢innosti navéSovani — pracovnik 1

Graf znazorfiuje rozpad pracovnich €innosti pracovnika pii navéSovani 1. Velky podil

maji ¢innosti nepfidavajici hodnotu.

Sluz.rozhovo

Navés
r 05z manipulator
) 2% 17% em
Uklid 1%
1%
Mimo
Opravy,seX pracovisté Hledé:m’
eni 13% svazkvuvk
Cekani jiné Cekani na
4% traverzu
Cekani na Vyména 5%
svazky paletou podvozky hakd
6% 3% 2% 5%

Obr. €. 13 ¢innosti navéSovani pracovnik 2

Graf znazorfiuje rozpad pracovnich €innosti pracovnika pifi navéSovani 2. Velky podil

maji ¢innosti nepridavajici hodnotu.
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Manipulace s
paletou

11% Manipulace s

podvozky podkladu
2% 5%

Obr. ¢. 14 ¢innosti svéSovani
Graf znazoriiuje rozpad pracovnich ¢innosti pracovnika pfi svéSovani.

Shrnuti pozorovani:

pfi momentovém pozorovani byly potvrzeny ¢innosti zachycené ve snimku dne. Zvlas-
té se pak projevil fakt, ze pozorovani nebylo pfedem nahldSeno a pracovnici nevédéli pies-
ny ¢as a datum pozorovani. Kromé jiz diive zachycenych plytvani, jako jsou zbyte¢né ma-
nipulace, ¢ekdni, hledani zde byly nové odhaleny také osobni ztraty (OSZ) jednotlivych
pracovniki, kdy pracovnici rizné postavali, debatovali. Tyto ztraty mtizou byt zapti¢inény
pristupem samotnych pracovnikii, nebo jsou technickoorganiza¢ni, kdy nejsou statory

k navéSeni a pracovnici nejsou pievedeni na jinou praci.

2.3.3 VSM mapovani

Mapovani bylo provedeno za tcelem popisu soucasného stavu toku informaci a mate-
rialu na impregnacni lince. Byla spo¢itdna maximalni kapacita linky a jeji pritocnost. Byly

popsany jednotlivé procesni kroky a zaznamenany vypozorované problémy.
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Obr. €. 16 Zpracovana mapa VSM s identifikovanym plytvanim

Shrnuti mapovani VSM:
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Mezi pozorovanym plytvanim byly identifikovany tyto polozky: nedefinované ¢innosti
manipulanta, chybi jednoznacnd pravidla pro ndvozy materialu, prazdnych palet a odvozy
naimpregnovanych svazkl. Dale pak jsou na pracovisti nedefinované zony s materialem,
neni tedy jasné, zda je tam materialu ¢i prazdnych palet moc ¢i nikoli. Vysledkem vyse
uvedeného je tedy celkem logicky nepiehlednost na pracovisti, zvySena manipulace. Situa-
ci dale zhorSuje nevyrazné oznaceni prioritnich zakazek, kdy pracovnik navéSovani musi
neustale pfi ndvozu nové palety kontrolovat, zda nejsou k dispozici svazky s vyssi priori-

tou.
Vyse uvedené nedostatky spojuje spoleény jmenovatel a tim je nizka mira pouzitych
vizualiza¢nich prvkl na pracovisti a chybé&jici standardy pro provadéné ¢innosti. Za tivahu

by stdla moznost ndvozu prazdnych palet napt. milkrunem.

2.3.4 Analyza tras a Cetnosti

Tato analyza byla provedena za uc¢elem nashromdzdéni dat tykajicich se chtize, ¢etnos-
ti, vzdalenosti, cest, jestli jsou predméty, ptipravky a vSe pottebné k vykonu prace dostup-

né danému pracovisti v nejbliz§im okruhu, kdy chceme eliminovat zbyte¢nou chiizi.

345 >738 haor

Joe |p

a[ Jpe

E -]
NA0308

Obr. ¢. 17 Spaghetti diagram pohybt pracovniki navéSovani i svéSovani

29



e8] 28] CestaZ =3 28]
T hil hiky | hii hil chuze TRrT o
1 4 + 4 Cestad Piedavaci misto
I pro palety do
;r hak | ——— ——F——f - skladu E
SRR - ﬁ_y e — @ | #le
|
| "= - =]
- Ji, Ji, N
X [ ]= == g ] X
slEElE prazand atty ks
F |~ [
: - O |
| | &
| Wi ' ) ||
€31 £ 3
Eé il wfillﬁg h |Cesta10 | ‘ICestaH I__._.,,_\ -

mobyé. chuze

mpro haky
podvozky

mpalety

Nav.2

mobyé. chuze

mprohaky
podvozky

mpalety

Sves.

mobyé. chuze

mprohaky
podvozky

mpalety

Obr. ¢. 18 Navrhy moznych Gprav pracovisté za uc¢elem zkraceni tras

Shrnuti analyz tras a ¢etnosti:

Zde byly identifikovany tato plytvani - pracovnici vykonavaji velké mnoZstvi cest pro
haky, které jsou seskupeny na riiznych mistech v paletach kolem pracovisté, coZz u nékte-
rych pracovnikil ¢ini az 75% veskeré chlize za celou sménu. Zde se jevi jako vhodné opat-

feni pfiblizeni hakt k pracovisti nebo jejich eliminace napf. unifikaci.

Dalsi vyznamny podil chlize je pfivazeni podvozkl a manipulace s paletami. Zde by

bylo mozné ptevést starost o piivezeni prazdné palety pievést napt. na manipulanta VZV.

2.3.5 Analyza problémi

Sledovani bylo zvoleno v tydennim cyklu ve tfech sménach. Kazdy den byl ménén
formulat pro zapis a vysledky nasledné porovnavany s vykazovanim v SAP. Byly shrnuty
nejcetnéjsi problémy a roztiidény dle Paretova pravidla. Jde o nalezeni 20% aktivit, které

piinesou 80% vysledek.
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| Vyskyt

Obr. €. 19 Vysledky sledovani problémt na pracovisti navéSovani

Obr. ¢. 20 Vysledky sledovani problémi na pracovisti svéSovani

Shrnuti analyzy problému:

Pti tydenni analyze vykoni a problémil na pracovisti zapisované samotnymi pracovni-
ky byly zjiStény nesrovnalosti ve vykazovani prostojii, nemoZznost zpétn¢ s piesnosti do-
hledat vykony pracovisté dle SAP, obsluha nema casto napln prace, nedostatek prazdnych

palet, problémy s odhlasovanim, dodate¢ny tisk privodek.
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3 VYHODNOCENI ANALYZY, IDENTIFIKACE PROBLEMU,
SPECIFIKACE POZADAVKU NA VYROBNI LINKU

3.1 Vyhodnoceni analyz

Pti snimku dne, bylo identifikovano plytvani zejména: ¢ekani na statory - obsluha ne-
m¢ela pracovni napli, ¢ekani na palety, hledani statord, které se budou ptrednostné impreg-
novat, s tim spojené manipulace, manipulace, osobni ztraty pracovnikii, zdlouhavé odhla-
Sovani, nedefinované navozy manipulanta. Celkova efektivita pracovisté nenapliuje poza-

dovany plan.

Pii_momentkovém pozorovani byly potvrzeny cinnosti zachycené ve snimku dne.
Zvlaste se pak projevil fakt, ze pozorovani nebylo predem nahldSeno a pracovnici neveédéli
pfesny ¢as a datum pozorovani. Kromé jiz dive zachycenych plytvani, jako jsou zbyte¢né
manipulace, ¢ekani, hledani zde byly nové odhaleny také osobni ztraty (OSZ) jednotlivych
pristupem samotnych pracovnikli, nebo jsou technickoorganiza¢ni, kdy nejsou statory

k navéSeni a pracovnici nejsou pievedeni na jinou praci.

VSM mapovani identifikovalo tyto poloZzky plytvani: nedefinované ¢innosti manipu-

lanta, chybi jednoznacné pravidla pro ndvozy materidlu, prazdnych palet a odvozy naim-
pregnovanych svazkd. Dale pak jsou na pracovisti nedefinované zény s materialem, neni
tedy jasné, zda je tam materialu ¢i prazdnych palet moc ¢i nikoli. Vysledkem vySe uvede-
ného je tedy celkem logicky nepiehlednost na pracovisti, zvysend manipulace. Situaci dale
zhorSuje nevyrazné oznaceni prioritnich zakazek, kdy pracovnik navéSovani musi neustale
pii navozu nové palety kontrolovat, zda nejsou k dispozici svazky s vyssi prioritou. Vyse
uvedené nedostatky spojuje spolecny jmenovatel a tim je nizka mira pouZitych vizualiza¢-

nich prvki na pracovisti a chybégjici standardy pro provadéné ¢innosti.

Analyza tras a etnosti zachycuje tato plytvani - pracovnici vykonavaji velké mnozstvi

cest pro haky, které jsou seskupeny na riznych mistech v paletach kolem pracovisté, coz u
nékterych pracovniki ¢ini az 75% veskeré chlize za celou sménu. Zde se jevi jako vhodné
opatfeni pfiblizeni hakl k pracovisti nebo jejich eliminace napf. unifikaci. Dal§i vyznamny
podil chiize je ptivazeni podvozkii a manipulace s paletami. Zde by bylo mozné prevést

starost o pfivezeni prazdné palety prevést napt. na manipulanta VZV.
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Analyza problému a vykond na pracovisti zachytila nesrovnalosti ve vykazovani pro-

stoji, nemoznost zpétn€ s presnosti dohledat vykony pracovisté dle SAP, obsluha nema
Casto nadpln prace, nedostatek prazdnych palet, problémy s odhlasovanim, dodate¢ny tisk

pravodek.

3.2 Identifikace problémiu

vvvvvvv

e c¢ekani na statory

e (ekani na palety,

e hledani statort, které se budou piednostné impregnovat, s tim spojené manipu-
lace,

e osobni ztraty pracovnik,

e zdlouhavé odhlasovani,

¢ nedefinované nadvozy manipulanta.

e chybg¢jici vizualizaéni prvky

e chybg¢jici standardy pro provadéné ¢innosti

e pracovnici vykonavaji velké mnozstvi cest pro haky, které jsou seskupeny na
riznych mistech v paletach kolem pracovisté

e nesrovnalosti ve vykazovani prostoji

e nemoZnost zpétné s piesnosti dohledat vykony pracoviste

e obsluha nem4 Casto napln prace

e nedostatek prazdnych palet

Problémy byly dal roztfidény podle narocnosti a plisobnosti do oblasti vzniku. Narocné
problémy s nejasnou kotfenovou pficinou byly postoupeny k feSeni Ctyitazovou metodou
feSeni problémd.

Roztiidéni problémi podle oblasti:

e manipulace a systém palet
e organizace a fizeni
e technologické ztraty

e standardizace pracovisté
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3.3 Ctyifazova technika FeSeni problémi

U vybranych problému identifikovanych na zakladé ptedesSlych analyz byla hledéna
kotfenova pricina pomoci Ctyifdzové metody feSeni problémi. V prvnim kroku je zapis
problému a jeho hlavni ukazatele. V druhém kroku je pomoci kladenych otazek snaha o
popsani daného problému, vybiré se fesitelsky tym. V dal§im kroku je stanoven cil zlepSe-
ni, nasledn¢ je nalezena zakladni pfic¢ina problému pomoci metody dotazovani 5 x proc,
vzniklé pfi¢iny problému jsou priorizovany na zaklad¢ nakladt, pfinost, casové naro¢nos-
ti. Takto priorizované pficiny jsou zapsany do akéniho planu, kde specifikuji ukoly jednot-
livym zodpovédnym osobam. Z vlastni zkuSenosti vyplynulo, ze je vhodné dané ukoly
vizualizovat, aby kazdy transparentné vidél kdo za co je zodpovédny. V poslednim kroku

je zamysleni tymu nad moznymi kritickymi fazemi pfi realizaci.

Siemens Production System (SPS) - Standard Problem Solving Template
1. Vybér | zépis problému 3. Stanoveni cile (Zlepseni <zjisténi> od teho <stavajici stav> k temu <cil> Arzendl - nastroje pro lepéi analyzu
a kdy <casova osa - mésic/rok>) )
Erimér plnéni dle SAP
Efektivnifizenia sledavani kapacit, zvyéeni pnénio 15% e e ]
o ) iaia poieran, ey foo iy bt Rl
-problém identifikovin z analjz [ H— 5 Ll
chrnnon}et[aze mapovani VSM N - v ——— e
pozofovani 2. Popsani problému 4. Analyza priéin - nalezeni zakladni — Tt g ¢
Co: Nepiehledné Fizeni sledovani p alnich Priciny it T ":
kapacit, zakizek v impregnaci,pokles pinéni Prablém, LxProd | 2xProt | JuPrad | dxPred, SaProl, Nivh i i}
Kolik: 0 15% e T B ___ |
’ Kde: Impregnace SOF -;_-:_' L -E e o 2 s
Kde: operator - =) |
e e bt O i i
- Kdy: zafiaZ inor = ettt i [ I {
Ukazatele ) ) i i i e
Jak: zalim nevime - \ e ‘,.} :,,é ..3
Plnéni -pokles &: zati _— » | =
P Proé: zatim nevime == “""‘ - [ | |
VedoucH Tymu-hiichatFfiyiar——my =8 I T L) i
. P N ol ] - 8 7} -
Tym: pramysiovy inZenyr, mistr, operator, technalog = e 7 A7 T = |
sefizovat 5 =
" [ T— i 2} ()
.
8. Standardizace 7. Ovéfeni realizovaného reseni 6. Plan reseni problému 5.Napady a vyhodnoceni
-kontrola pinéniza kaZdy mésic e Fow oo ;
- ! B | big !
Standard ‘ -v pfipads, Ze dojde k odchyice zacing se opéts ‘ ‘ = =
- Kvalifika&ni matice fedenim problému = =
- Matice zastupitelnosti |
-Systém predaviy smén - < S =
bt vk azzd "
-
==
Mista, kde se daji vystupy/zkuenosti =
poutit N L _ 1
Grafické predstaveni vysledku > L slizovateinost
150 Nevyhouil- novi fedit Vizudlni plan dkold
Prastaja
(hod)
- ) | — 0 hod ki poiadi | 4 5 61 |2
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Obr. €. 21 Problém feSeny Ctyifdzovou metodou

Mezi klicové problémy feSené Ctyifdzovou metodou vybrané tymem byly z diivodu ne-

jasné pticiny feSeny nasledujici problémy:
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e hledani statort pro piednostni impregnaci a s tim spojena manipulace
e osobni ztraty pracovniku
e nemoznost zpétné s presnosti dohledat vykony pracovisteé

e nedostatek prazdnych palet

3.4 Specifikace pozadavki na vyrobni linku

Vyspecifikované pozadavky zakaznika na vyrobni linku jsou dané projektovou smlou-
vou, v niz je vyspecifikovan problém, konkrétné ztratové Casy v impregnaci, kde neni pl-
nén pozadovany vykon, prostoje, jsou odhadnuty prvni pfi€iny, které mohou zplsobovat
tyto problémy, jako jsou nekoordinované vstupy ze zkuseben, plytvani, chybéjici standardy
byl zapsan cil tymu, prvotni feSeni, kde se promitla strategie, ktera obsahuje sbér dat a ana-
lyzu soucasného stavu, zjisténi pricin nedostatkli a definice opatieni, novy layout pracovis-
té atd. Nasledné zapsadna a nastinéna rizika plnéni cile jako je velka obséhlost tématu, chy-
béjici detail vykazovéni. V nasem ptipadé je vydefinovan tym vhodné zvoleny ze zastupcii
vyroby daného stiediska, pracovniki oddéleni primyslového inzenyrstvi a oddéleni tech-

nologické ptipravy vyroby s konzultaci samotnych pracovniki linky.

Projektova Nazev: Optimalizace impregnace SOP SIEMIENS
smlouva

PREHLED (Popis soutasného stavu) RE S ENIi (Popis feSeného problému)

Uved'te, jaky e problém? Zirdtove £asy vimpregnaci.neni pinén Havrhované feseni:

poZadovany vikon, prostoje Shér dat analjza soufasnéha stavu z7jiSténi piigin nedastatkd a definice opatfeni ergonomie

pracovisté realizace opatfeni,VSh.nevi layoutstandardizace Sinnesti a vstupd vizualizace vwkond
MiiFe byt problém kvantifikovan?
Mové nermaovani, Gspora zdroj0?zwEeni plnéni a snizeni prostojd

Které piitiny mohou zpisobit tento problém? Rizika - Velka obsahlost tématu, nelplnost poskynutich datneochota spoluprace, vkazovani jako celku do
Zahicenost impregnace, nekoordinovane vstupy ze zkudeben a SAFP

Koperaci pljtvani a Ztratové asy,chybElicl standardy,namahava

prace,

Neiesi: Interni logistiku, cptimalizace vstupl, ostatni pracoviSté navijarny

CciL TYmu MERITKA PROCESU

Optimalizovat impregnaci, sniiit ztratove KP atdtek Konec
casy, standardizovat,zvy$it pinéni,snizit prostoje ZviEeni pinéni 75%==90% 18.5.2013
TVm
Faze Predpokladany Predpokladany Imeno Utvar Vedouci Podpis
zatatek konec zaméstnance
D [Define 192012 Aichal Fribylka BE 1 Piskovsiy
W [Measure Nichal Hanos PT P.Minarik
A |Analze vEtoslav Ositka PT P inarik
1 [Improve FPavel Minarik FT: A.Knobloch
C [Contral 18.5.2013 Libor kratochdl FPRODA hnat
Daniel Hadad BE A.Piskovsiy
Richard Horak BE Piskovsiy
AIhnat FROD4 T Kunert

Obr. ¢. 22 Projektovéa smlouva

3.4.1 Plnéni pracovisté

Jako hlavni ukazatel GispéSnosti projektu a poZzadavek zékaznika je zvySeni plnéni pra-

covisté (dosazeni naplanovaného vykonu).
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Na pracovisti impregnace z dlouhodobého hlediska neni plnén pozadovany vykon. Ne-
dostate¢ny vykon linky SOP musi byt nahrazen na vedlejsi lince Isovolta. Jako hlavni uka-

zatel uspesnosti projektu je zvyseni plnéni pracovisté (dosazeni naplanovaného vykonu).

V nize uvedené tabulce (Tabulka ¢. 8) je ukdzka sledovani plnéni pracoviste, ktera za-

chycuje obdobi deseti dnti ve tfech sménach. Z tabulky je patrno:
e velmi rozdilné hodnoty vykonii mezi sménami ,,od 730ks do 2070ks*
e v nekterych dnech velmi nizka plnéni
e naproti tomu smény s vysokym plnénim a vykonem

Cervené oznadeno je pramérné plnéni dosahované na pracovisti impregnace.

Tabulka €. 8 pInéni na pracovisti NA0060

Soucet z podet Soucetz podet  |[Soudetz pocet Primér z plnéni bez prostoji Priumér z Pfepodéet pro 5 Soudet z prostoje (celkoveé)

Popisky fadku odhlagenych zakazek pdhlagenych ks normominut pocet prac. V SAF) racovnikil bez prostoji vedeno v SAP
nocni 1770 17957 7 20 7705
12.11.2012 14 1175
12.11.2 G20)
14.11.2 850
15.11.2012 G50)
16.11.2012 1033
18.11.2012 0
19.11.2012 1221
20.11.2012 G27)
21.11.2012 505
22.11.2012 513
23.11.2012 411
8334
12.11.2012 440
13.11.2012 290
14.11.2012 747
15.11.2012 830
875
1171
1207]
118
1069
i 420
G4%3 3351
12.11.2012 49% 1092
13.11.2012 50% 1568
14.11.2012 675
15.11.2012 450,
16.11.2012 820
19.11.2012 700
20.11.2012 52% G35
21.11.2012 b 765
22.11.2012 59% G10)
23.11.2012 )J% 1036
Celkovy soucet (75%) 24300
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4 NAVRHY RESENI A JEJICH KOMPLEXNI POSOUZENI

Cilem této faze je najit, zavést ovetit a posoudit moznosti, které povedou ke splnéni ci-
le, respektive pozadavku zdkaznika. Mezi zékladni kroky faze patii vybér a priorizace na-
vrhovanych feseni, odzkouseni moznych feSeni, pilotni studie. Tvofi se zhodnoceni nakla-
da a prinost, aby se zjistilo, Ze navrhované zlepseni je zivotaschopné a nakladové efektiv-

4

ni.

4.1 Seznam navrhi feSeni problémii identifikovanych v kapitole 3.2

4.1.1 Reorganizace pracovisté dle osovych vySek, nastaveni hladin prazdnych palet

4 svésovani1 svésovani 2

[120][ 403 [ 120 ][ 13 [0
[120 ][40 123 123 [ 13

{123 ] 13 ] 13 f 13 || 133 || 1x3 |

100+112
Bez priority

(163 [ 123 | 1x3 | x5 ][ 133
[1x0 ][0 [ 120 ][ 123 ][ 10
A
< |
| 17,6m | |
> 1) Predavaci d [~
Pﬂ'{‘:fy na " f;d:iﬁga misto pro Prazdné
podvozcic X
+3x ostat. z:::gldo palety

Obr. ¢. 23 Navrh organizace pracovisté

varianta 1 varianta2

Casova = = I
poéet celkem poiet celkem Co musim udélat

zasoba

2 hodiny Podl’vé se v NAV, zdajsou k dispozici volné palety a doveze Je.

Obr. €. 24 Navrh nastaveni hladin pro prazdné palety

Opatteni spociva v rozdé€leni pracovisté na zony dle osovych vysek (Obr. ¢. 23), kde

manipulant navazi svazky k impregnaci dle danych priorit do uréenych zoén. Je specifiko-
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vano a rozdéleno misto pro prazdné palety (Obr. €. 24) s pfesné definovanymi pravidly pfi
odbéru palet. Rozmisténi hakl v blizkosti jejich pouziti. Naklady na reorganizaci pracovis-

té jsou 50.000,-K¢.
Opatieni zamezi problémtm s:

e hledanim statort pro prednostni impregnaci a s tim spojenou manipulaci
e nedostatek prazdnych palet
e pracovnici vykonavaji velké mnozstvi cest pro haky, které jsou seskupeny na

ruznych mistech v paletach kolem pracoviste

4.1.2 Popis ¢innosti manipulanta

Z divodu, aby operatofi dané linky provadéli, co nejvice ¢innosti pridavajici hodnotu
byla navrhnuta definice ¢innosti manipulanta, ktery je externi pracovnik a mé linku na sta-

rosti.
Navrh ¢innosti manipulanta:

1. Svéazi palety s hotovymi navinutymi statory z oddéleni navijarny k impregnaci kde

je nalozi na podvozky
2. Provede roztiidéni dle priorit: (toto provadi pribézné pii kazdém navozu)

e priority naveze dle osovych vysek do fad
e Svazky bez priority nechd v Sedé zoné

3. Navazi prazdné palety z odd€leni navijarny popf. skladu

4. Ridi se pokyny mistrti odd&leni navijarny nebo vedouciho &ety &i pracovnikil na
impregnaci SOP

5. Pokud je akutni nedostatek prazdnych palet (normalné je na montazi sbiraji sklad-
nici), pfevezmou prazdné palety ze sbérnych mist a dovezou na odd¢€leni navijarny

(jen v krizovém piipad¢)

Opatieni doplituje pfedesié opatieni a zamezi problémtm s:
e nedostatek prazdnych palet

e c¢ekani na statory
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e Cekani na palety
e hledanim statorti pro pfednostni impregnaci a s tim spojenou manipulaci

¢ nedefinované navozy manipulanta.

4.1.3 Vytvoreni druhého mista k navéSovani a svéSovani

Vytvoreni druhého mista k navéSovani a svéSovani svazku je navrzeno z divodu lepsi-
ho vyvazeni operaci v lince, kde je dle pozorovani uzké misto na operaci svéSovani. Opat-
feni je zalozeno na tymové praci a vypomoci operatort. Jeden z operatort vypomaha dle
potfeby na pracovisti navéSovani a své€Sovani tak, aby byl zajistén hladky chod linky bez

vykyvl. Néklady na vytvoteni pracoviste jsou 20.000,-K¢.

Oraniovazodna Modrazoéna Cervenazona
Pracovnik provadi navéSovanidle | Pracovnik provadinavésovania Pracovnik provadi svéSovanidle
postupu. svésovani dle aktualni potieby linky a postupu

postupu. Pohyb v modré zoné

Vsichnipracovnici v burice musi byt jeden tym a vypomahat si pokud nastane v nékteré zoné komplikace

Obr. €. 25 Vypomoc operatoril na lince

4.1.4 Vybaveni pracovisté dotykovymi obrazovkami s propojenim do SAP

Névrh na vybaveni pracovisté¢ dotykovymi obrazovkami, kde pracovnici odhlasuji sta-
torové svazky k navéSeni do impregnace a svéSeni po impregnaci. Propojenim s pocitaci
v plénovani a mistri vyroby jsou ziskdny detailni informace o pohybu svazki

v impregnaci, véetné Casu navéSovani a svéSovani a sledovani vykoni pracovnikill v Case.
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Nattené zakizky pocetks Tlatitko navéseno doimpregnace Pracovnici impregnace pfihlaseni pracovnici :
1poitu potfebnych normominutse potita plnéni

Nattené zakazky pocetks Tlatitko navéseno doimpregnace | intime

Nattené zakdzky potetks Tlatitka navéseno doimpregnace

Zobrazenipracovniho postupu:

Nattené zakazky potetks Tlatitke navieno doimpregnace & S
zobrazise postupze SAP - pouze operace od
N . daného (islaoperace:

Nattens zakazk: otetks Tlatitko navéseno doimpregnace X X Ly w . 1 L e
4 ° e Zobrazenipracovniho postupuardvé nattené zakézky — zkoudeni,impregnace, &isténi
~ = ~
Priority - terminy ~~
Nattend zakazka:
"\_ pracovnik nav&sovaninadte zakdzku Etetkou

- Carovychkodd, M{Ze mitnacteno vice zakazek

~ najednou. Zadava, popfipadné nechava potet kusd
zakdzky, po navésenido impregnace pfipise
tlatitkem.

— Zobrazeniprioritnich zakdzek na terminy:
T nutno specifikovat

I Navésovani |I SvEkovéni II Vstupze zkuseben I| Priority - terminy II sty imeregnad-cae I Dokumentace Vibérobrazovek
ravéieno I —T

Obr. €. 26 Prostredi dotykové obrazovky

Opatteni zamezi problémim s:

e osobni ztraty pracovniku
e nesrovnalosti ve vykazovani prostojil
e nemoznost zpétné s presnosti dohledat vykony pracoviste

e zdlouhavé odhlasovani

Néklady na toto opatfeni spociva ve vybaveni pracovisté¢ dotykovymi obrazovkami,
s bezdratovymi ¢teckami carovych kodu, zasitovani pracovisté. Cenova nabidka byla vy-
stavena na 150.000,- K¢ veetn¢ zaskoleni pracovnikt. Tento néklad byl nasledné z diivodu
predpokladané rychlé ndvratnosti akceptovan a odsouhlasen sponzorem a zakaznikem pro-

jektu.

4.1.5 Vykonat workshop 5S

Vykonat workshop 58S, pfi kterém pracovisté reorganizovat na zony, oznacit, vycistit,
uklidit, systematizovat nafadi, ptipravky, na pracovisti zavézt vizualizaéni prvky, zavést

systém auditd. Naklady na opatfeni z workshopu 58S jsou 10.000,- K¢&.
Opatieni zamezi problémtm s:

e chybéjici vizualizaéni prvky
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e pracovnici vykonavaji velké mnozstvi cest pro haky, které jsou seskupeny na

ruznych mistech v paletach kolem pracoviste

4.1.6 Variabilni vyuziti pracovni doby pracovniki

Nastavit systém, kdy pfi poklesu pfijmu zakazek v impregnaci budou pracovnici pte-
vadéni na ndhradni praci a odhlaSovani z pracovisteé a systému. Opatifeni spo¢iva v tom, Ze
se pracovnik po pfichodu na pracovisté pies identifikacni kartu ptihlasi. PrihlaSen zlstava
pti vykonu prace na lince. Pokud nebude pro danou linku pracovni napln a pracovnik je
pfeveden na jinou praci se z pracovisté odhlasi. Operatorem je vykazan pouze jeho skutec-

ny pracovni ¢as na lince.
Opatteni zamezi problémim s:
e obsluha nema Casto napln prace
e osobni ztraty pracovnikl
4.1.7 Standardizace pracovisté

Provést na pracovisti standardizaci, aby prace na pracovisti dostala potiebny fad a dala
se z pohledu vedeni dilny i samotnych pracovnikt efektivné fidit. Vytvortit kompetencni
matici a vizualizovat kvalifikaci jednotlivych pracovniki, na pozadovanou troven dosko-
lit. Vytvoftit standard pracoviSt€, matici zastupitelnost, popsat ¢innosti jednotlivych pra-

covnikl dané linky.

Opatieni zamezi problémim s chybéjicimi standardy pro provadéné ¢innosti
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Tabulka ¢. 9 Piiklad kvalifikaéni matice

I 1A Kvalifikace v pfipravé Posledni zména - datum
2 MA se zaskoluje 6.2.2013
MA je kvalifikovan Zménil Pribylka M.
MA miZe ostatni kolegy zaSkolovat
Kvalifikaéni matice pracovnikia Linka AH132
=]
£ ‘=
s = =
£ = 5
= g 5
(=} =1 -=
=] 3 =3
2 = s
. ] = - =
Cinnost o = = =3
= = = 2
= = = @ =
g = oi® oS g £
2 SEET 2% 52T
E 92z BECipRiZi=iE
S22 58 g 52 £
S Z2inNi6ds B G Z
MNowvak Jan 2 2 2 0 0
Cech Petr 0|20
MNesSpor Karel 2|2 2|0 0
Odlevak Petr 2 2 212 0
Karel Jan 2 2 0
Pocet - kvalifikace v pFipravé na pracovisti 0| O] O|5) O] 1] 2| 0] 2] O 1] O
Pocet - pracovnik se zagkoluje na pracovisti 1] 1] 2{0] O 3] 1] 1| 2 1] 1| ©
Pocet - pracovnik je kvalifikovan na pracovwisti 4 4| 3{o] 5] 1] 2] 4| 1 1] 3| ©
Podet - pracovnik muZe ostatni kolegy zagkolovg 0| 0] 0/{0] 0] Of Of O] O] O] O] O
Poget pracovniki kvalifikevanyeh na pracovist | Al 4l STOT 8l 1l 2[4l AT il a[o]

STANDARD PRACOVISTE

g‘:ggéd"é Alais Kubik

Montazni stoly Vypracowval: Miroslav Krejéi
Plati od: 1.1.2012
Legenda:

1 Pracovni stoly
2 Maradi

3 Misto pro Gklidové prostiedky

Dokumentace na pracovisti:

A | Standard pro mazéni a SiEténi

B | Dokumentsce pro pracovisE montdde

Uklid / adriba pracovisté:
Co cistit Jak cistit Pomuicky Jak casto Zodpovida

Fodiahs, stoly Lamest, utrit Koste, hadr M3 kKomncl smeny Ubsiuha

Oznaceni ploch:

z arrmuten
Bl Vadng prEcEr,
FPrEzdne dily Wstupni Wystipni menipustnich
ooy, B msterial material T

Obr. ¢. 27 Ptiklad standardu pracovisté 5S




4.2 Priorizace navrZenych opatreni

Opatieni byly rozd€leny do Ctyt oblasti dle plisobnosti. Nasledné pak posuzovéany a

priorizovany dle piinost a vyznamnosti. Mezi nejvyznamnéjsi patii:

e reorganizace pracovist¢ dle AH

e nastaveni hladin prazdnych palet

e variabilni vyuzivani pracovni doby operatort dle zakéazek
e dotykové obrazovky s propojenim se SAP

e standardizace pracovisté

e optimalizace pracovisté za pomoci metody 5S

e vytvoreni druhého mista k navéSovani a svéSovani

Rozdélit misto pro palety na zony
dle AH, manipulant tfidi pfi
navozu dle priorit, vizualizace
obsahu palet

Ctyfkolové voziky pro manipulaci
bez pouitl ojky

Nastaveni hladiny prazdnych palet : :
(MIN - MAX), zpracovani pokynu .| Manipulace a systém

palot k navBeni NedgIni noéni sménu ve dvou

Popsat éinnosi manipulanta pro prf‘jcovr‘licich z divodu najizdeni
SOP a definovat pravidia Technologické ziraty = Prézdnych paletpo
technologickém citéni

Vytvofit druhé pracovidté
n:?éggvém d\epAH - vypomoc Vykondvat externé pfipravu na idténi haku
mezi pracovniky tymova prace.

Pretfidit a umistit haky blize k SopP

zonam dle AH

Tvorba kompetenéni matice

Tvorba pracovniho standardu
Standardizace pracovi$té = p1atice zodpovédnosti a

zastupitelnosti

Workshap 55

Zalozenl pracoviété s moznosti
filtrovani samostatné do SAP

Zavést k odhlasovani dotykoveé
obrazovky PAP

Vyfiltrovani odhladovani na jméno = Organizace a fizeni
Z divodu adresnosti

Kontrola spravného vykazovani v SAP

Variabilni vyuZiti pracovni doby
pracovnik dle zakdazek

Obr. €. 28 Opatieni k priorizaci

43



Pro posouzeni a priorizaci navrzenych opatfeni je pouzit kiiz, rozd¢leny na kvadranty.
Opatteni jsou rozd€lovany do kvadrant dle odhadovanych pfinost a naro¢nosti realizace.
Nejlépe jsou pak vyhodnocovany opatieni s vysokymi pifinosy a rychlou a snadnou realiza-

ci. Naopak nejhtife opatieni s nizkym pifinosem a pomalou a sloZitou realizaci.

Vysoky
pFinos
Dalsi navrhy
Prinos -
Vykonavat alsindurhy
externg
Eisténi hakd
Ctyrkolové
voziky pro
manipulaci
bez pouziti
Nizsi ol
pFinos
Rychla/ . Pomala/
snadnd Realizovatelnost slozita

Obr. €. 29 Posouzeni opatfeni
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Ke kazdému identifikovanému problému je navrzeno alespon jedno opatieni. Pro pte-

hlednost je pfilozena matice s problémy a navrhy na jejich odstranéni, viz Tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 Matice problému a opatteni

(0]
(%) N—
© ., c o >
T o = 2 S
< 8 5 o ©
oL - =) o S
3] Q. >
S So|l8 |~ o S Q O
o) o — = o =
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=S R|13[€ ©f» s S x|
S N S 2] S ®
. . - . Q © 2 IS o > > — N 8
problém / navrh opatfeni S &8|S|oc @|¥ S c a| g
g (1] c 0 o © U X by
o £l |l 2| N had = ©f| o
o S |= c @ [0 Q. N N [}
S=lB|2 s |8 [|228
N E|lg|B g|° T w2 3|N
c cles|c €| N wules 2|D
c Q16 (o o|3 T >E 2| ®
(=2 17, = w2 o | o | ©
2 mle|o B|= E g|o ©
O wlaole S|l2a|s 2|l of§
O g|OoO|>m|lo<|o ¢ ol 8
¥ cla|> c|lao n|O E|> o|ln
cekani na statory X
¢ekani na palety X
hledani statoru pro pfednostniimpregnaci + manipulace X X
osobni ztraty pracovnikl X X
zdlouhavé odhlasovani X
nedefinované navozy manipulanta X
chybéjici vizualiza&ni prvky X
chybéjici standardy pro provadéné &innosti X
cesty pro haky seskupené v paletach kolem pracovisté X X X
nesrovnalosti ve wkazovani prostoju X
nemoZznost zpétné s presnosti dohledat wkony pracovisté X
obsluha nema €asto napln prace X
nedostatek prazdnych palet X X
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5 CELKOVE ZHODNOCENI PRINOSU PRACE

Po splnéni vSech navrZzenych opatieni, dle prvnich kvalifikovanych odhadl, vzroste
plnéni impregnacni linky dle pozadavku zédkaznika. Hlavni Uspora tedy spociva ve sniZeni
pracovnikl sousedni impregnacni linky Isovolta o tfi, kde nyni z ditvodu neplnéni pozado-
vaného vykonu na ndmi optimalizované lince je vykryvéana potifebna produkce naimpreg-
novanych statorii. Chod linky Isovolta se zredukuje na jednu sménu ze soucasnych tii

smén. Tim dojde ke sniZeni spotieby energii o jednu tietinu.
Predpokladana uspora piepoctend na kalendaini rok je odhadovéna na 1.600.000,-K¢&.

Platové podminky a spotteba energii technologickych linek je know - how firmy Siemens
s.r.0., odstépny zadvod Elektromotory Mohelnice a nebude v praci podrobnéji prezentovana.

Pti celkovych nakladech 230.000,-K¢ je navratnost vloZenych investic do dvou mésict.

Pfinosy jednotlivych opatfeni mimo vySe uvedeného nebyly kalkulovany, resp. dle

Siemens metodiky lze pfitadit pfinos pouze k vySe uvedenému.

V¢étSina navrzenych feSeni jsou momentalné ve fazi realizace, pfi¢emz planovany ter-

min zacatku jejich plisobnosti je konec ¢ervna 2013.
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ZAVER

Tato prace, jakoz i cely optimalizacni projekt je zpracovan pro firmu Siemens s.r.o.,
odstépny zavod Elektromotory Mohelnice. Zabyva se optimalizaci vyrobni linky impreg-
nace SOP a klade si za cil pomoci metod primyslového inzenyrstvi a projektového fizeni
eliminovat ztratové Casy, plytvani a technickoorganizacni ztraty. Tyto ztraty maji za nasle-
dek nedostate¢né plnéni naplanovaného vykonu impregnacni linky a nartist vykazovanych

prostoju pracovnikii.

V prvni kapitole byly shrnuty mozné piistupy k optimalizaci a analyze souc¢asného sta-

vu, pfi¢emz vétSina z nich byla nasledné pouzita v nasledujicich kapitolach.

Kapitola druha se vénovala popisu pracoviste, specifikaci projektu, véetné nastaveni
parametra projektu, jehoz cilem bylo zvysit ukazatel plnéni na impregnac¢ni lince. Déle se
kapitola vénuje 1 konkrétnimu nasazeni analytickych nastrojt. Jsou zde uvedeny jednotlivé
pouzité analyzy jako je snimek dne, momentkové pozorovani, VSM, analyza tras a ¢etnosti

a analyza problémil a vykoni na pracovisti véetné zavért z téchto analyz.

Kapitola treti shrnuje provedené analyzy, které¢ odhalily znaény potencial ke zlepSeni
zejména v oblastech fizeni vyroby, organizace prace a usporadani pracovisté. Vysledkem
je tedy seznam problémd, jez byly identifikovany a pro jejichz odstranéni byly nésledné
workshopovym zplisobem napi. pomoci ¢tyifazové metody ¢i béhem ftesitelskych schiizek

hledany ptislusna opatieni.

Tato opatieni byla ve ¢tvrté kapitole komplexné posuzovana a to zejména z hlediska

vyse nakladl / ptinost, ¢i jejich komplexnosti, respektive rychlosti jejich realizace.

Po splnéni vSech navrZenych opatieni, dle prvnich kvalifikovanych odhadti, vzroste
plnéni impregnacni linky na 95%, coZ je piekroceni cile o 5%. Predpokladand Uspora
z nich plynouci a pfepoctena na kalendarni rok je odhadovana na 1.600.000,-K¢ pti odha-
dovanych nakladech 230.000,-K¢. Vétsina navrzenych feSeni jsou momentalné ve fazi rea-

lizace, pficemz planovany termin zacatku jejich pisobnosti je konec ¢ervna 2013.

Cil stanoveny na zacatku projektu je splnén. Impregnacéni linka bude schopna odvadét

poZadovany vykon s rychlou navratnosti vloZenych investic.
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