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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

VECERA, J. Optimalizace montdzniho procesu podvozkového komponentu: bakaldiska
prdce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické

technologie, 2014, 43s. Vedouci prace: Gregusova, M.

Bakalafska prace byla vypracovdna ve spolecnosti Brembo Czech s.r.o. aje zaméfena
na optimalizaci jednoho z vyrobnich procesti, konkrétné jde o montdzni linku
podvozkového komponentu (téhlice) do automobilového primyslu. Uvodem je shrnuta
teorie potiebna ke studiu této problematiky. Na zakladé této teorie je nasledné v praktické
¢asti analyzovana situace zminéné montézni linky v podniku, jsou zde specifikovéana slaba
mista, navrzené mozné feseni, aplikace tohoto feSeni, porovnani pfedchozi a nové situace,

a kone¢né zhodnoceni.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

VECERA, J. The Optimization of the Assembly Process of the Suspension Component:
bachelors thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Mechanical Technology, 2014, 43 p. Thesis head:
Gregusova, M.

The Bachelor’s thesis was done in corporation with company Brembo Czech s.r.o.
and 1s focused on optimizing one of the processes, namely the assembly line of suspension
component (knuckle) for automotive industry. As a preliminary point is summarized theory
needed for study of these issues. Based on this theory is then analyzed situation on the
mentioned assembly line in company, specificated teak points, propfed possible solution,

application of this option, comparison previous and new situation and final evaluation.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

BMW
F1
GM
PDCA
S.p.A.
5S

Sk
Sml
Sm2

TCk
TCmi
TCm2
TOP
TO1
TO2
TS
tp

tg

tp

Tn
Tz
tal
taz
ta3

t1

Automobilka BMW (BayerisheMotorenWerke)

Formule 1

Automobilka GM (General Motors)

Planuj — Udélej — Zkontroluj — Jednej (Plan — Do — Check — Act)
Akciova spolecnost (Societa per Azioni)

Metoda 5S — Rozdél, Setiid’, Usporadej, Zdokumentuj, Dodrzyj
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

VytiZeni operatora kontrolni stanice

Vytizeni operatora montazni linky piedni té€hlice
VytiZeni operatora montazni linky zadni téhlice
Cas smény

Cas cyklu kontrolni stanice

Cas cyklu montazni linky predni téhlice

Cas cyklu montazni linky zadni t&hlice

Cas operace

Cas prace operatora (s vlivem na ¢as cyklu)

Cas prace operatora (bez vlivu na &as cyklu)

Cas stroje

Cas osobnich ztrat

Cas technicko-organiza&nich ztrat

Cas ztrat z vys$si moci

Normovatelny ¢as

Ztratovy Cas

Cas jednotkové prace

Cas jednotkovych obecn& nutnych prestavek
Cas jednotkovych podmineéné nutnych piestavek

Cas davkové prace
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tB2
B3
te
te2
tes
t

t

%]

Cas davkovych obecné nutnych prestavek

Cas davkovych podmine¢né nutnych prestavek
Cas sménové prace

Cas sménovych obecné nutnych piestavek

Cas sménovych podmineéné nutnych piestavek
Cas prace

Cas obecné nutnych piestavek

Cas podminecn¢€ nutnych prestavek
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Uvod

Pokud se ma v dnes$ni dobé podnik udrzet na trhu kdekoliv ve svété, zachovat
si konkurenceschopnost a k tomu vykazovat pfijatelné zisky, musi byt schopen dynamicky
reagovat na situace, ke kterym ve svété dochazi. At uz jde o problematické obdobi
celosvétoveé krize, stale CastéjSi pfirodni katastrofy, nebo tfeba velmi dulezity pokrok

techniky a technologii, které jdou kuptfedu milovymi kroky.

Pro kazdy podnik je klic¢ové sledovani novych technik a technologii. Drzet krok
snovymi trendy znamend velkou vyhodu z hlediska konkurenceschopnosti, protoze
podniklim umozni spofit drahocenny ¢as a hlavné finance. A nemusi se nezbytn¢ jednat jen
0 nové stroje a technické vybaveni s pomérné vysokou pofizovaci cenou. Stile vétsi
pozornost je vénovana pomérné jednoduchym organizaénim metodam, které se dostavaji
prevazné z Japonska a USA do celého svéta a pii spravné aplikaci jsou schopny vyrazné
zvysit efektivitu procest. Spaghetti diagramy, spravné nastavené normy spotieby casu,
Metoda 5S, Six sigma, POKA-YOKE a mnoho dalS§ich napoméhaji k racionalizaci procest,

minimalizaci ztrat a dosazeni nejlepSich moznych vysledkd.

Snad nejvétsi zijem o tyto metody je v automobilovém primyslu, ktery je v Ceské
Republice stale na vzestupu a neustdle se rozviji. Zaroven také podléhd velkému tlaku
nanejvy$si mozZnou kvalitu za nenizSi moZznou cenu. Tato bakalafska prace
je vypracovdna ve spolecnosti s ndzvem Brembo Czech s.r.o., kterd se specializuje
na vyrobu komponentii vyuZivanych v automobilovém primyslu. Mateiskd spolecnost
Brembo S.p.A. kromé Ceské Republiky ptisobi v dalsich jedenacti statech po celém svété

a je prednim dodavatelem brzdovych a podvozkovych komponenti do mnoha automobilek.

Pfedmétem této bakalaiské prace je analyza a ndasledné zefektivnéni jedné
z montaznich linek vtomto podniku s cilem dosdhnout Uspory pracovni sily a stim

spojenych vyrobnich naklada.
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TEORETICKA CAST

1 Charakteristika feSené problematiky

Prvni kapitola je zaméfena na obecnou teorii tykajici se feSené problematiky. Jsou
zde uvedeny zdkladni pojmy popisujici vyrobni proces, optimalizaci, racionalizaci

vyrobnich procesii a hmotnych tokii.

1.1. Vyrobni proces

Zakladni ¢innosti kazdého podniku je vyroba. Vyrobou se rozumi spojeni nékolika
vyrobnich faktort, kterymi jsou: kapital, prace a pida. Vystupem tohoto spojeni je ziskani
vyrobku, popfipadé sluzeb. Zahrnuji se zde veskeré Cinnosti, které podnik zatizuje. Mezi
tyto Cinnosti patfi naptiklad pofizeni vyrobnich faktorii (investi¢ni ¢innost), pracovnikt
(persondlni Cinnost) a financi (finan¢ni ¢innost). Pak také samotné zhotoveni vyrobku,

jejich skladovani, kontrola a distribuce (viz Obrazek 1).

Nahodné Identifikovatelné
vlivy vlivy Vstupy: - zafizeni
- prace
Proces - material
Vstu i - - informace
H : A7 N\

Vystupy: - produkty,
nebo sluzby
pro zakaznika

P — plan (planuj)

=1 D - do (udélej)
Rizeni |< C - check (zkontroluj)
A — act (jednej, konej)
Regulatory

Obrazek 1 Vyrobni proces [1]

vvvvvv

dochazi k pfeméné materidli, ¢i surovin na vysledny produkt probihajici od prvotniho
vstupu materidlu do vyrobniho zafizeni az po kone¢nou expedici produktu bez ohledu na to,
zdali je tento produkt v rdmci podniku konec¢ny, nebo dale zpracovéavany. Cilem takového

procesu jsou produkty, nebo sluzby, které budou mit uplatnéni na trhu a budou generovat
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odpovidajici zisky. Z toho divodu je dulezité snazit se maximalizovat efektivitu téchto

procesu. [1]

1.2. Optimalizace

Na optimalizaci mizeme nahliZzet z n€¢kolika rtiznych uthli. Vyskytuje se v mnoha
oborech a vkazdém znich ji lze definovat trochu jinak. Napfiklad v matematice
je optimalizace snaha nalezeni hodnot proménnych, pfi kterych nabyvé funkce minimalni,
nebo maximalni hodnoty. V oblasti informatiky se pak optimalizaci rozumi n¢jaky druh
ladéni, nebo upravovani aplikace tak, aby spliiovala ur¢ité normy, ¢i fungovala na vSech
pozadovanych zafizenich. V kazdém piipad¢ se vSak jinymi slovy dostaneme k velmi
obecné definici, Zze jde o proces, pii kterém se snazime nalézt, nebo dostat

,,to nejlepsi* pomoci racionalizaénich metod. [2]

1.3. Racionalizace

Podstatou racionalizace je neustalé zlepSovani vyrobniho procesu. Vyrobni proces
by se mél uskutecniovat na stale vyssich urovnich technologie, techniky, organizace prace,

vyroby i fizeni.

Obecné feceno je racionalizace rozumové vladnuti pracovnimu useku. Zakladnim
predpokladem je vyloucit zbytecné ztraty a vyuZit dostupné rezervy. Zaroven s tim smétuje

k uziti novych technickych a organizacnich prvku.

V pracovni oblasti se racionalizaci rozumi také vytvofeni vhodnych pracovnich
podminek, pfi kterych zaméstnanci mohou pracovat s vysokym vykonem a zarovei mohou

Setfit svou pracovni silu.

Ve vSech ptipadech je racionalizace podlozena ekonomickou kalkulaci a v ide4lnim

piipadé€ racionalizaci dosdhneme vysoké rentability a hospodérnosti.

Velmi vyznamné oblasti racionalizace jsou produktivita fungovani zékladnich
vyrobnich fondii a materidlové hospodafeni a pohyb materidlu. Racionalizace
produktivniho fungovani zakladnich vyrobnich fondii se zabyva ptipravou prace, piisunem
a odsunem =zafizeni, obsluhou a udrZzbou stroji, staveb a budov. Racionalizace
materialového hospodaieni a pohybu materidlu se uz podle nazvu zabyva pravé pohyby
materiadlu, se kterymi jsou spojeny nemalé naklady. Proto je tedy prioritou minimalizovat

zbytecny transport po pracovistich, maximalizovat plynulost a posloupnost operaci.
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Za klicovy cil racionalizace se povazuje dosazeni co nejvyssi produktivity pomoci

minimalnich investic (viz Obrazek 2).

PROCES
l NEUSTALEHO \

ZLEPSOVANI

zvyseni minimalnich

produktivity — @ —— nakladech

Obrazek 2 Cil racionalizace [2]

Nastroje racionalizace

e Technologi¢nost konstrukce

e Uspotadani pracovist’

e Ergonomie pracovisté

e Optimalizace provadéni pracovnich operaci

e Technické Gipravy pracovist

Postup racionalizace

Analyza pracovniho systému
Posouzeni sou€asného pracovniho systému
Navrh racionaliza¢nich opatieni

Realizace racionaliza¢niho opatieni

A e

Vysledné zhodnoceni

Racionalizaci prace miizeme dé€lit podle jejiho ucelu na preventivni a korektivni.

Zékladni rozdil je v tom, kdy za¢neme aplikovat racionaliza¢ni metody.

Preventivni racionalizace

Tato racionalizace se zaméfuje na situaci pred samotnou realizaci projektu. Hlavnim
ukolem je zkoumat a posoudit projektové dokumentace. Konkrétné jde o uptesnéni poctu

pracovnich mist, umisténi pracovist ve vyrobnich haladch, pfiprava a optimalizace
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preventivni racionalizace.

pracovnich postupt, pracovni podminky apod. Nize na Obrazku 3 je grafické znazornéni

Preventivniracionalizace

Upt"‘;‘alm o ) optimalizace
potet rozmisténi | podminky | ,racovnich

pracovnich | pracovist prdce postupd
mist

*

Obrazek 3 Preventivni racionalizace [3]

Korektivni racionalizace

Oproti preventivni racionalizaci se korektivni racionalizace zamé&fuje na jiz zavedené
procesy, takZe je nutné pracovat s dostupnym vybavenim pii dané technologii procesu.

v 4

V tomto ptipad¢ se analyzuje a hleda lepSi feSeni v uspofadani pracovist a zmény jsou
spiSe mensiho rozsahu. Hlavnimi pfedméty byvd zména poctu pracovnikl, zmeéna
v usporadani pracovist, zasahy do materidlovych toki, pracovnich postupli, nebo norem

spotieby prace. Na Obrazku 4 je znazornéna korektivni racionalizace.

Obrazek 4 Korektivni racionalizace [4]

Pristupy k racionalizaci prace

K racionalizaci muzeme prfistupovat dvojim zpisobem podle lidské prace
a technickych prvkd. Jsou to komponentni a komplexni piistupy. Podle vyvojovych

tendenci se racionalizace realizuje dle systémového piistupu.
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a) Komponentni pristup — tento pfistup bere v potaz pouze jednu z nékolika
¢asti racionalizacniho celku. Tuto ¢ast pak feSime dle funkéniho (technologie
vyroby, normovani prace), mistniho (pracovisté jednotlivce), prvkového
(prace stroje bez ohledu na zaméstnance), nebo parametrového hlediska
(zkouma se konkrétni parametr charakteristicky pro funkci objektu). Skrze
tento postup se nelze dostat na vysokou turoven efektivity.

b) Komplexni pristup — principem tohoto pfistupu je zabyvat se jednim
objektem =z vice hledisek najednou. Kazdé ztéchto hledisek se ftesi
samostatné (tedy z technologického, organizacniho, ekonomického hlediska
apod.) a na zaklad¢ jejich sumarizace se aplikuje racionaliza¢ni opatieni.

c) Systémovy pristup — posledni z pfistupli se zamétfuje nejen na objekt

racionalizace, ale také na jeho vazby s okolim, ve kterém piisobi.

Racionaliza¢ni studie

Racionaliza¢ni studie pfedstavuje feSeni s urCenim zdkladni struktury organizace
véetné materidlovych tokd a dalsich nadvaznych Ginnosti. Resi pracovni operace, nebo
useky, hleda klicové ¢lanky racionalizaniho feSeni a rezervy pro pifipad ristu objemu
vyroby a snizeni ndkladi. Déle se zabyva racionalizaci technologie, organizace
a manipulaci materiali. Vysledkem jsou podklady pro kone¢né feSeni od téch nejnizSich

pracoviSt’ az po nejvyssi organizacni struktury.

Hlavnim cilem je tedy sestavit orientaéni feSeni celého vyrobniho systému

(viz Obrézek 5). [3]

POSTUP RESENI
RACIONALIZACNI

STUDIE
I I 1
I. Faze 1l. Faze
ROZBOROVA NAVRHOVA
—— |
| | | |
PFiprava Analyza a Koncepce Modelovani Navrh Ekonomické
podkladii cralrar organizace pracovnich modelu hodnoceni a plan
vyhodnoceni vyrobniho Usekd organizace racionalizaCnich
organismu vyrobniho praci
zavodu organismu

zavodu

Obriazek 5 Reseni racionalizaéni studie [5]

Strana 15



1.4. Spotieby casu

V praxi je nejcastéji feSenym problémem c¢as. A zaroven je to prvni véc na kterou
se divame pii jakémkoliv zdokonalovani procesu. Celou problematiku s ¢asy fesi normy
spotieby Casu, ve kterych jsou uvedeny udaje o spotiebach ¢asu za operaci, nebo jejich

¢asti (tsek, ukon, pohyb).

1.4.1 Rozdéleni ¢asii smény

Celkovy cas smény (T) ndm udava celkovy cas smény organizacni jednotky
v minutach. Pfi osmihodinové pracovni dobé miizeme pocitat s celkovym cCasem smény
480 minut. K tomuto Casu se také vztahuji vypocty vykonnosti daného pracovisté, nebo
tieba zaméstnance. V ramci celkového Casu smény se vSak musi pocitat i s Casy, které

nejsou produktivni.
V zasad¢ se ¢as smény déli na:

e normovatelny (nutny) cas — Tx,

e nenormovatelny (ztratovy) cas — Ty,

1.4.2 Normovatelny c¢as (Tn)

Tento Cas nas bude zajimat nejvice. Spadaji pod né&j veSkeré ¢innosti, které mizeme

pii dané operaci sledovat a vymezit jim pfesny Cas. Patfi mezi n¢:

e (as prace (1)),
e cas obecné nutnych prestavek (t),

e Cas podmine¢né nutnych prestavek (t3).

Cas prace (t;) je pro nas nejpodstatnéjsi, udava nam celkovou dobu, po kterou

zaméstnanec vykonava produktivni praci. Tento €as je rovnéz déleny na nékolik podskupin.

e Cas jednotkové prace (ta;) — vyjadiuje Gas, po ktery zaméstnanec
vykonava jednotlivé tkony piimo spojené s produkci.

o Cas davkové prace (tg)) — ¢as, ktery je nutny pro pfipadnou ptipravu
pied samotnou produkci, nebo naopak pii ukonCovani produkce.
Muze to byt napiiklad studovani dokumentace, upinani nastrojl,

nebo sefizovani stroje.
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e (Cas sménové prace (tc;) — tento ¢as zameéstnanec stravi ukony
nezbytnymi pro plynuly chod pracovisté. Piiprava pracovisté
na zaCatku smény, uklid na konci smény, nebo tfeba pravidelné

Cisténi stroje.

Dale do normovatelného Casu patii ¢as obecné nutnych prestavek (t;). Tyto prestavky
jsou stanoveny riznymi pifedpisy, normami, nebo zdkony, proto neni mozné se témto
¢astim vyhnout at’ uz z bezpecnostnich, ¢i legislativnich diivoda a je nutno s nimi pocitat.

Mezi tyto Casy patii prestavky na oddech, sva€inu, nebo piirozené potieby.
Casy obecné nutnych prestavek mohou byt vztazeny k nasledujicim ¢astim:

e (as obecné nutnych prestavek v pribehu jednotkové prace (taz),
e (as obecné nutnych prestavek v prubehu davkové prace (tg,),

e Cas obecné nutnych prestavek v pribéhu smény (tc2).

Posledni Casy spadajici do kategorie normovatelného ¢asu jsou podminecné nutné
prestavky (t3). Tento ¢as neni z pohledu zaméstnance produktivni, ale je dan konkrétni
technologii a vétSinou neni mozné jej vyrazné redukovat. Byva to naptiklad cekdni
na automaticky dojezd stroje. Stejné jako obecné nutné prestavky, jsou i podmine¢né nutné

prestavky vztaZzeny k castim:

e (as podmine¢n¢ nutné prestavky v pribéhu jednotkové prace (ta3),
e Cas podmine¢né nutné prestavky v pribéhu davkové prace (tg3),

e (as podmine¢né nutné prestavky v priab&éhu smény (tcs).

1.4.3 Nenormovatelny ¢as (Tz)

Jinymi slovy ztraty jsou nezadouci Casy, tvoieny ruznymi nepiedpokladanymi jevy,
které se vyskytuji sporadicky, bez jakékoliv pravidelnosti. Nemizeme tento Cas nijak

vymezit, ani pfedem definovat. Déleni téchto ¢asu je nésledujici.

e Osobni ztraty (tp) — =ztraty zplUsobené nezadouci aktivitou
zaméstnance, jako jsou bezdiivodnid nepfitomnost na pracovisti,
konverzace s jinymi zaméstnanci bez navaznosti k vyrobé¢ apod.

e Technicko-organizaéni ztraty (tg) — mezi tyto ztraty patii pferuseni
vyroby zdivodu Spatné organizace prace, nebo technické
komplikace. [4]
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o Ztraty zvysSi moci (tg) — ztraty, které nemulze nijak ovlivnit
ani organizace, ani zameéstnanec. Mlzou to byt naptiklad vypadky

elektiiny, nebo pfirodni katastrofy.

na nasledujicim Obrazku 6.

Celé rozdéleni vyse zminénych Casii smény je vcetné vztaht piehledné zobrazeno

CAS SMENY T

Nutny - normovatelny cas Ty

Cas prace
¢]

Cas abecné nutn.
pfest. =tz

Cas padmin. nutn,
prast. = by

Cas jednotkove prace
tai

Cas jedn. obec, nut,
pfest. — ta

Cas jedn. podm.nut,
piest — tas

Cas davkové prace
fe

Cas na jed-notk.
oddech

Cas davk. podm.
nut. prest. —tgs

Cas sménavé prace
teq

Cas davk. cbec. nut.
piest. — Iz

Cas smén. podm.
nut. prest. —f

Cas na davk.
oddech

Cas smén. obec.
nut. pfest. — te

Cas na smén. oddech

Cas na pfiroz. potf.

Cas na jidlo (svad.)

Zbyteény (nenormov.) ¢as — ztr. ¢éasu T;

Osobni ziraty Technic -org. ztraty Ztraty z vyssi moci
tp te tr
Zavinéns Ltraty éasu é=kanim
Mezavinéné Ztraty éasa
vicepraci

Obrazek 6 Casy smény [6]

Strana 18



1.5 Hmotné toky

Hmotné toky jsou tvofeny vSemi procesy, skrze které prochédzi vychozi material
az po kone¢ny produkt. Mohou to byt jak procesy zvysujici hodnotu, tak procesy bez
pfidané hodnoty. Analyza a uprava téchto tokii je prvnim krokem k omezeni plytvani

ve vS§ech moznych procesech, jako jsou vyroba, logistika, vyvoj, nebo i administrativa.

Management téchto hmotnych tokli nam umoznuje nékolik aktivit. Jako prvni
je to zobrazeni soucasného stavu hmotnych tokii. Ten se vytvaii pfimo ve vyrobnim
procesu a znazoriiuje pohyb materidlu pies pracovisté, pohyb informaci, zptsob, jakym
je vedena vyroba, vyrobni €asy a parametry vyroby. Analyza soucasného stavu vyroby
nam ukaze, ve kterych mistech se ndm hromadi material, na kterych pracovistich mame
nejvetsi Casové ztraty apod. Druhou ¢innosti spadajici do managementu hmotnych tokt
je definice novych, efektivnéjSich tokd a jejich neustdlé zlepSovani. A tfeti, posledni
¢innosti je samotna realizace navrhovanych zlepSeni, se kterou dosdhneme nového, lepsiho

stavu. [5]

1.5.1 Sankeyitv diagram

Ke grafickému znézornéni hmotnych tokl se pouziva Sankeytv diagram. Tloustkou
¢ar v diagramu jsou znazornény objemy piesunované¢ho materialu za jednotku Casu, délka
nam urcuje vzdalenost pfepravy a Sipka smér materidlového toku. Ptiklad Sankeyova

diagramu je zndzornén na Obrazku 7.[6]

Obrazek 7 Sankeyuv diagram [7]
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1.5.2 Spaghetti diagram

Pii zlepSovani procesi pomoci hmotnych tokli se urcité¢ vyplati uvazovat také
o pohybu samotnych zaméstnancti, ktefi dany proces ovladaji. K témto ucelim
se nejcastéji vyuziva Spaghetti diagram. Tento diagram znazoriiuje pohyby pracovnika
béhem urcitého cCasu, nejCastéji v pribéhu smény. Postup této analyzy je pomérné
jednoduchy. Béhem jedné smény se do nacrtnutého, nebo vytiSt€én¢ho layoutu zaznaci
veskeré pohyby operatora. Takto zaznaceny diagram nam poté odhali mnozstvi zbyte¢nych
pohybt, které béhem smény operator vykona (napiiklad zbyte¢né obchazeni prekazejiciho

stolku apod.). Samotny Spaghetti diagram miiZe vypadat naptiklad jako na Obrazku 8. [7]

Obrazek 8 Spaghetti diagram [8]

Metody pro Upravu hmotnych tokll se vyplati vyuzivat v pfipadech, kdy se ndm
vyrobni procesy pravidelné a rovnomérné opakuji. Nabizi moZnost jednoduchého
a kvalitntho  monitorovdni  procesi ve vyrob¢, pribéhit operaci, logistiky
a administrativnich procesti. Naopak neni vhodné tyto metody uplatiiovat v podnicich

se zakazkovou a kusovou vyrobou.

Je vhodné sahnout po téchto metodach ve chvili, kdy v podniku zavadime novou
vyrobu produktu, nebo u vyrobnich procest, které¢ se budou brzy re-organizovat. Urcité

se vyplati s nimi pracovat, pokud planujeme rozvrzeni novych vyrobnich prostor. [5]
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PRAKTICKA CAST

2 Charakteristika podniku Brembo Czech s.r.o.

Spole¢nost Brembo zalozil v roce 1961 otec nynéjsiho prezidenta skupiny — Emilio
Bombassei. Historicka fotografie zachycuje podobu spolecnosti Brembo v jejim pocatku

(viz Obrazek 9).

Obrazek 9 Freni - Brembo [9]

Zpocatku Slo o malou mechanickou dilnu, kterd vSak diky zkuSenostem zakladatele
z oblasti metalurgie a strojirenstvi zacala spolupracovat s prestiznimi klienty, jakobyla napf.
Alfa Romeo. Klicovy zlom pfiSel v roce 1964, kdy spolecnost zacala produkovat prvni
italské brzdové kotouce pro trh ndhradnich dild. Brzy poté se sortiment zacal rozristat

o dal$i brzdové komponenty.

Vroce 1972 zacalo Brembo doddvat komponenty spole¢nosti Moto Guzzi, ¢imz
1975, kdy byla spole¢nost pozddana samotnym Enzo Ferrarim, aby poskytla brzdovy
systém pro nejznaméjsi zavodni sérii — Formuli 1 (viz Obrazek 10). Diky této spolupraci
se velmi rychle Brembo stalo pfednim dodavatelem brzdovych komponentl do prakticky

vSech segmentli motorsportu.

Obrazek 10 Brzdovy systém F1 [10]
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Pocatkem 80. let se spoleCnost zameéfila hlavné na vyvoj inovativnich produktii
a procest. Vyznamnym posunem vpied bylo uvedeni prvnich hlinikovych tfmend pro
automobily. Pravé tyto hlinikové tfmeny si velmi rychle oblibili vyznamni vyrobci
automobilll jako Porsche, BMW, Nissan, Chrysler, Mercedes a dal$i. Dal§im dikazem
posunu v produktech byl prinik do segmentu uzitkovych vozidel, do kterého Brembo

zacalo v poloviné 80. let dodavat kotoucové brzdy.

Od roku 2000 Brembo vyrazné rozsifuje svou produkci a expanduje do celého svéta.
Svou produkci rozsitilo kromé& brzdovych systémt 1 na dalsi automobilové komponenty,
jako jsou zavodni spojky a pfevodovky, lehka magnesiova kola a bezpec¢nostni prvky, jako
jsou bezpecnostni pasy, sedadla, zavodni obuv apod. Tyto nové produkty mohou dodavat
diky tomu, ze aktivné posiluji svou pozici na trhu sdruzovanim s jinymi spole¢nostmi, jako
jsou AP Racing, Marchesini, Sabelt apod. V poslednich 14 letech Brembo vybudovalo
nové zavody napfic¢ celym svétem. V soucasné dobé spolecnost zaméstnava okolo sedmi
tisic zaméstnanci a kazdym rokem pribyvaji novi. Hlavnim cilem spolecnosti
je pokracovat v mezinarodni expanzi a tim zajistit lepsi dostupnost a efektivnéjsi distribuci
komponenti ke klicovym zakaznikiim. Diky tomuto cili bylo v roce 2010 investovano pies
35 miliond Euro i do Ceské Republiky a byl zde vybudovan zavod pro podvozkové
komponenty urcené pro stfedné prémiovy a prémiovy segment. Noveé vybudovany zavod
v Ostravé s nazvem Brembo Czech s.r.o. (viz Obrazek 11) doddva komponenty

zakaznikim, jako jsou Land Rover, Porsche, BMW, Audi a GM.

Obrazek 11 Brembo Czech s.r.o (2013) [11]
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2.1 Popis produktu

Jak bylo zminéno vyse, kromé pfimych brzdovych komponentt, jako jsou tfmeny,
brzdové disky, brzdové desticky apod. se Brembo Czech s.r.o. (dale jen Brembo) zabyva
vyrobou i dalSich podvozkovych komponentli, které jsou rovnéz klasifikovany, jako

bezpecnostni.

Problematika feSend v této bakaldiské praci se tyka podvozkového komponentu
snazvem téhlice. Tento podvozkovy dil zajistuje na automobilu uchyceni brzdového
systému, kola a tlumice, do jednoho celku. Uz z tohoto popisu je ziejmé, ze jde o vyrobek,
u kterého je tieba zajistit nejvyS$i moznou kvalitu, protoze jakékoliv chyba v procesu
by pozdéji mohla zpiisobit velmi nepiijemnou dopravni nehodu. V ostravském zavodé
jsou vyrabény hlinikové tehlice od prvotniho liti, pfes nasledné obrabéni, az po montaz

do jednoho celku s n¢kolika dal$imi komponenty.

Po pfiblizn€ jednom roce uzivani jiz zavedené¢ho vyrobniho procesu téhlic ur¢enych
pro automobilku Land Rover bylo rozhodnuto, Ze by bylo tfeba upravit tento proces, 1épe
ho ptizptisobit pozadavkiim provozu a v idealnim piipadé dosahnout néjakych tuspor. Tohle
rozhodnuti se tykalo konkrétné dvou typti vyrobkli — ptfedni a zadni téhlice (ve vSech fazich
vyroby pro viiz Range Rover Evoque (viz Obrazek 12)), které jsou obrdbény a montovany

na jednom pracovnim useku.

a) Ptedni t¢hlice b) Zadni tehlice

Obrazek 12 3D zobrazeni podvozkovych komponentt[12]
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2.2 Montazni proces podvozkového komponentu

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze se problematika tyka dvou vyrobku, které
jsou sice podobné, ale jejich vyrobni proces se v n¢kolika bodech lisi. Je nutné tedy tyto

dva vyrobky rozliSovat, protoze kazdy z nich ma vlastni obrabéci 1 montazni proces.
MontaZz piedni téhlice

Montézni proces predni téhlice zacind u obrdbéciho stroje, do kterého kus pftijde
jako obrouSeny odlitek ze slévarny v plastové piepravce, ktera ve tfech vrstvach obsahuje

celkem 60 obrousenych odlitkli (viz Obrazek 13).

Obrazek 13 Baleni pfednich tehlic [13]

Po obrabéni nasleduje ocisténi obrobkd od zbyvajicich tfisek v myci lince,
po které nasleduje montdz vyrobku, ktera je provadéna na montdZnim stroji se dvéma
pracovnimi pozicemi. Do montazni linky vstupuje nékolik polozek, ze kterych je skladan

kone¢ny vyrobek. Vycet téchto polozek je nasledujici:
obrobek ptedni téhlice,

Stitek s carovym kddem,

1

2

3. naboj kola,
4. lozisko,
5

ocelova vlozka.

V ptipad¢ predni tchlice po montazi nasleduje jest€¢ kontrola oscilace ndboje

na samostatné kontrolni stanici.
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Montaz zadni téhlice

Montéazni usek zadni téhlice, stejné jako predni, zac¢ind u obrabéciho stroje,

ke kterému se dostava v plastovych ptepravkach po 64 kusech ulozenych ve ctyfech

vrstvach (viz Obrazek 14).

Obrazek 14 Baleni zadnich tehlic [14]

Po obrabéni opét nasleduje Cisténi od tfisek v myci lince, kterd je spole¢na

jak pro ptedni, tak i pro zadni téhlice. Poté nasleduje samotny montazni proces realizovany

jednou stanici, pii kterém jsou skladany do celku nésledujici soucasti:

1
2
3.
4

obrobek zadni téhlice,
Stitek s carovym kddem,
pouzdro,

2x ocelova vlozka.

Z vySe uvedenych informaci tedy vyplyvaji rozdily mezi montazi pfedni a zadni

téhlice. Klicové udaje jsou:

pfedni a zadni téhlice maji kazda vlastni obrabéci a montazni linku (tzn. nelze
pouzit pro obrabéni a montaz ptredni téchlice zafizeni, které je primarné urcené
pro téhlici zadni a opacng),

predni 1 zadni téhlice maji spolecnou myci linku (je vyuzivana soucasné pro oba
typy téhlice),

predni a zadni téhlice maji odlisné komponenty.
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3 Analyza soucasné situace

Nasledujici kapitola je vénovéana detailnimu rozboru organizace pracovnich stanic
v oblasti montaze, hmotného toku, vyuZziti operatori a vyrobnim c¢astim, které jsou

S pracemi spojeny.

3.1 Analyzalayoutu

Pilvodni layout je zobrazen niZe na Obrazku 15. Logika uspofadani jednotlivych

stanovist’ je popsana v odstavci pod Obrazkem 15.

Obrazek 15 Aktualni layout [15]

Cela oblast je rozdélena na dvé pomyslné buiiky, které se nezavisle na sob¢ staraji
o montdz ptrednich i zadnich téhlic (zobrazeno cervenou pierusovanou carou). Kazda
z téchto bunék v sob¢ obsahuje zelené zvyraznéné stanice pro predni t¢hlice (obrabéci stroj,
montazni stanice, kontrolni stanice), modie zvyraznéné stanice pro zadni téhlice (obrabéci
stroj, montazni stanice) a zluté zvyraznénou stanici slouzici k ¢isténi obrobenych téhlic
od tfisek, kterd je urCena pro oba typy téhlic. V této situaci plati, Ze kazdou z barevné

zvyraznénych stanic obsluhuje jeden operator.
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3.2 Analyza hmotného toku

Dalsim krokem v analyze souCasné¢ho stavu byl rozbor hmotnych tokl v detailu
feSené oblasti. Jak bylo zminéno v teoretické Casti, k feSeni této problematiky slouzi
napiiklad Sankeyiv diagram. Ze zékladni filosofie této metody se tedy vychézelo
1 pfi samotné analyze. Na Obrazku 16 je nazna¢en hmotny tok pfednich i1 zadnich t¢hlic

(barvy odpovidaji rozdé€leni dle Obrazku 15 na strance 26).

=
=
j 1ks
l“-' 1ks
L1
2ks 2ks s )
2ks
2ks 2ks
=1
Zadni Piedni
e =
(:: tehlice tehlice
1 I
64ks J 60ks

jq Th
ZLB QLE:

| N A

ANIARAARARARIAN

Obrazek 16 Sankeytv diagram- Aktualni hmotny tok [16]
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Tento diagram poslouzil k pfedstavé o aktualnim hmotném toku, ktery se v feSené

oblasti vyskytuje. Analyza poskytla nasledujici informace:

e pfes obrabéci stroje prochdzi soucasné dva kusy téhlic,

e pfes myci linku prochéazi soucasné Ctyfi kusy té€hlic (v idedlnim ptipadé dvé
predni a dvé zadni),

e v piipadé piednich kust prochéazi skrze montazni linku vzdy jen jedna téhlice
(v ramci montazni linky jsou dvé montazni a jedna kontrolni pozice),

e v piipadé zadnich kust je situace stejna, jako u piednich s tim rozdilem,

Ze mé o jednu operaci méné.

3.3 Montazni ¢asy a vyuziti operatori

vvvvvv

jsou montdzni Casy. Veskeré nize pouzité casy jsou pievzaty z interni podnikové
dokumentace a slouzi predevSim k dopoctu vytizeni operatorii obsluhujicich montazni

linky.

3.3.1 Spaghetti diagram

Prvni sledovanou problematikou v souvislosti s vyuZitim operatord byl samotny
pohyb operatori v této oblasti. Pro tyto ucely se ukdzalo jako nejlepsi vyuZzit Spaghetti
diagram, jehoz principem je schematicky znazornit veskeré pohyby zaméstnanct v feSené
oblasti béhem smény. Vzhledem k mnozstvi a rozmanitosti pohybli operatori se v praxi
ukdazalo jako vhodngj$i orientacné zaznacit pouze vyznamné pohyby, které ovlivni feSenou
problematiku. Zaznamenany Spaghetti diagram pievedeny do elektronické formy
na Obrazku 17 tedy nezobrazuje konkrétni poCty pohybi, ani v ném nejsou zaznaleny
vSechny vykonané pohyby (napiiklad byly vynechany zbyte¢né pohyby, které nejsou pro
tuto praci podstatné, jako jsou odchod na obéd, odchod na zdkonem danou pétiminutovou
prestavku, ptfichod a odchod na zacatku a konci smény apod.), ale jsou v ném
zaznamenany klicové pohyby spojené s vykonavanim prace, které v pifipad€ ptednich

téhlic naznacuji mozné komplikace, které jsou dale v textu rozebrany.

Zobrazeny Spaghetti diagram je vypracovan pro jednu z dvojice bun€k obrabéni,
myti a montaZze piednich a zadnich téhlic (dle Obrazku 15 na strané 26 se jedna o Cervené
oznacenou pravou pomyslnou buiku), ale stejny, pouze zrcadlové otoeny Spaghetti

diagram samoziejmé plati 1 pro druhou, nezobrazenou, pomyslnou bunku.
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Obrazek 17 Aktualni Spaghetti diagram [17]
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3.3.2 Montazni ¢asy predni téhlice

Dalsi fesené téma jsou montazni Casy téhlic na jednotlivych strojich, které poslouzi
pfedevSim k vypoctu vyuziti operatord. V piipadé prednich téhlic se nachazi v feSené
oblasti dva operatoii, ktefi obsluhuji montaz téchto tehlic. Prvni z operatori ma za ukol
nasledujici operace (Cisla na konci nasledujicich vét se odkazuji na pfislusna cisla operaci

v Tabulce 1):

e nalepeni Stitku, nalozeni kusu do prvni pozice ve stanici, naskenovani Stitku,
naloZeni loziska a naboje, stisk spoustéciho tlacitka (01),

e pfemisténi t¢hlice na druhou pozici v montazni lince, opétovné naskenovani
Stitku, nalozeni ocelové vlozky a stisk spoustéciho tlacitka (03),

e vylozit a ptedat kus druhému operatorovi (05).
Druhy operator ma nésledné za kol tyto operace:

e vlozit t¢hlici do kontrolni stanice, spusténi kontroly (09),
e vylozeni kontrolované tehlice ze stanice (10),

e vystupni kontrola kompletni t€hlice a uloZeni do ptepravky (12).

Mimo tyto operace, které se opakuji s kazdym kusem, je tieba jesté¢ vzit v uvahu

operace, které se opakuji v urcitych intervalech. Prvni z operatorii musi:

e po kazdém 12. kusu vymeénit krabici s lozisky (06),
e po kazdém 12. kusu odstranit proklad z krabice s naboji (07),
e po kazdém 36. kusu vymenit krabici s naboji (08).

Pro druhého operatora plati nasledujici Cinnosti:

e po kazdém 12. kusu musi do piepravky s hotovymi vyrobky vlozit
proklad (13),

e po kazdém 36. kusu musi vyménit plnou ptepravku za prazdnou (14).

Posledni Casy, se kterymi je nutné pocitat, jsou samotné vyrobni ¢asy stroje. VSechny

Ciselné vyjadiené Casy jsou zobrazeny v Tabulce 1.
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Tabulka 1 Montazni Casy ptednich téhlic [1]

operatorovi

Cislo Popis operace TOP Cetnost TS T01 702
operace PS op [min] operace [min] [min] [min]
Montazni stanice
Nalepeni stitku, nalozeni kusu do
01 sta{nc&?, n:jl.skenovarm ;tltkq, 0319 1 i ) 0319
naloZeni loziska a naboje, stisk
spoustéciho tlacitka
02 Automatické zz?l1sgvan1 loziska a 0.672 1 0.672 i )
naboje
Ptemisténi téhlice na druhou
pozici v montazni lince, opétovné
03 naskenovani Stitku, nalozeni 0,170 1/1 - 0,170 -
ocelové vlozky a stisk
spoustéciho tlacitka
04 Zalisovani ocelové vlozky 0,399 1/1 0,399 - -
05 VylozZeni a ptedani kusu druhému 0.100 1 i 0.100 )

13

prepravky

Vlozeni prokladu do ptepravky

0,991

1/12

0,083

06 Vyména krabice s lozisky 0,079 1/12 - - 0,007

07 Odstranéni prorkla.(.lu z krabice s 0,549 112 ) ) 0.046
naboji

08 Vyménit krabice s naboji 2,045 1/36 - 0,057 -

Kontrolni stanice
09 Vlozgm tehhs:evdf) kontrolni 0.166 11 i 0.166 i
stanice, spusténi kontroly

10 Vylozeni kontrolpvane tehlice ze 0.157 1 ) 0,157 i
stanice

11 Automaticka kontrola téhlice 0,928 1/1 0,928 - -

12 Kontrola kusu a ulozeni do 0.264 1 ) i 0264

14

Vymeéna plné piepravky za
prazdnou

1,962

1/36

0,054
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Vypocet vytiZeni operatora montazni linky

Obecné pro vypocet vytizeni obou operatori bude nutné nejdiive vypocitat z dat

zaznamenanych v Tabulce 1 ¢as montaze linkyTC,y;.
Tle = TSml + T01m1 - (TSOZ + TS()4) + (T0103 + T0105 + T0108) ==

=(0,672 + 0,399) + (0,170 + 0,100 4+ 0,057) = 1,40 [min]; (1)

kde: TS, = casy montazni linky prednich téhlic [s], TOI,; = casy operatora montazni
linky prednich tehlic [s],TSy; = ¢as automatického zalisovani loZiska a ndboje [s], TSps =
cas zalisovani ocelové viozky[s], TOly; = cas premisténi tehlice na druhou montdzni
pozici, naskenovani kodu, nalozeni ocelové viozky a spusteni [s], TOIys = cas vyloZeni a

predani kusu druhému operdtorovi [s], TOIys = cas vymény krabice s naboji [s].

Montdzni cas stanice je roven 1,40 minut, vytiZzeni operdtora (S;) na montdzni

stanici je tedy v tom piipad¢ nésledujici:

o _TO0lgs +T01s +T0gs +T02 + T026 +T027 _
ml — Tle -

0,170 4+ 0,100 + 0,057 + 0,319 + 0,007 + 0,046 _ 0,70
B 1,40 1,40

= 50 %; 2)

kde: TO2y; = cas nalepeni Stitku, nalozeni kusu do stanice, naskenovani Stitku, naloZeni
loZiska a ndboje, spusténi [s], TO2ps = cas vymeény krabice s lozisky [s], TO2y; =

odstraneni prokladu z krabice s naboji [s].
Vypocet vytiZeni operatora kontrolni linky

Obdobn¢ jako pfi vypoctu vytiZzeni operatora montazni linky, 1 v tomto pfipadé

je nutné nejdiive stanovit cas kontrolni linky TCy.

TCk = TSk + TOlk = (T'Sll) + (T0109 + T0110 + T0113 + T0114) =

=(0,928) + (0,166 + 0,157 + 0,083 + 0,054) = 1,39 [min], (3)
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kde: TSy = cas kontrolni stanice prednich tehlic [s], TOIl, = casy operatora kontrolni
stanice prednich tehlic[s], TS;; = automaticka kontrola téhlice [s], TO1y9 = viozeni tehlice
do kontrolni stanice, spusteni kontroly [s], TOI;p= vylozeni kontrolované tehlice [s],
TOl1,;3; = cas vlozeni prokladu do prepravky [s], TOI,4 = cas vymény plné prepravky za

prazdnou.

Cas kontrolni stanice je roven 1,39 minut, vytizeni operatora (Sx) na kontrolni stanici

je tedy v tom ptipad¢ nasledujici:

TO14o + TO1yo + TO2,, + TO1,5 + TO1,,
k = =
TCy

0,166 + 0,157 + 0,264 + 0,083 + 0,054
B 1,39

= 52 %; 4)

kde: TO2,, = cas vystupni kontroly téhlice a uloZeni do prepravky [s].

3.3.3 Montazni ¢asy zadni téhlice

Na montézi zadnich t€hlic se podili pouze jeden operator (tzn. je zde o jednoho
operatora méng, nez je tomu v piipad€ tchlic ptednich). Tento operdtor ma na starost

nasledujici ¢innosti (¢isla v zavorkach odkazuji na ¢islovani operaci v Tabulce 2):

e nalepeni Stitku, naloZeni kusu do prvni montaZni pozice ve stanici,
naskenovani §titku, naloZeni pouzdra, stisk spoustéciho tlacitka (15),

e premisténi t€hlice do druhé montdzni pocize, naskenovani Stitku, naloZeni
prvni ocelové vlozky, stisk spoustéciho tlacitka (17),

e otoCeni kusu ve druhé pozici, naloZeni druhé ocelové vloZzky, stisk
spoustéciho tlacitka (19),

e kontrola hotové téhlice, ulozeni do prepravky (21).

Stejné jako v ptfipadé prednich téhlic, 1 se zadnimi téhlicemi jsou spojeny ukony,

které se provadi v ur€itych intervalech, kterymi jsou:

e vloZeni prokladu do pfepravky s hotovymi vyrobky (22),

e vymeéna plné piepravky za prazdnou (23).

A nakonec i ¢asy samotného montazniho stroje, které jsou spolecné s ostatnimi casy

zadnich téhlic shrnuty v Tabulce 2.
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Tabulka 2 Montazni Casy zadnich téhlic [2]

Cislo Pois onerace TOP Cetnost TS 701 702
operace PIS op [min] operace [min] [min] [min]
Montazni stanice
Nalepeni stitku, nalozeni kusu do
prvni montazni pozice ve stanici,
15 naskenovani Stitku, nalozeni 0,329 1/1 - - 0,329
pouzdra, stisk spoustéciho
tlacitka
16 Automatické zalisovani pouzdra 0,157 1/1 0,157 - -
Pfemisténi téhlice na druhou
pozici v montazni lince, opétovné
17 naskenovani Stitku, nalozeni 0,306 1/1 - 0,306 -
prvni ocelové vlozky a stisk
spoustéciho tlacitka
18 Automatické %allsovvanl prvni 0.130 11 0.130 i i
ocelové vlozky
Otoceni kusu ve druhé pozici,
19 nalozeni druhé ocelové vlozky, 0,277 1/1 - 0,277 -
stisk tlacitka
20 Automatické z?llsov\/anl druhé 0.369 11 0.369 i i
ocelové vlozky
o Kontrola hotoye téhlice, ulozeni 0.524 11 i 0.524 i
do prepravky
2 Vlozeni proklgdu do ptepravky s 0,998 112 ) 0,083 i
vyrobky
23 Vymeéna plrrle prepravky za 1,995 136 ) 0,055 i
prazdnou

rv__r

Vypocet vytiZeni operatora montazni linky

Z 0daji uvedenych v Tabulce 2 se obdobnym zplisobem, jako u piedni téhlice

dopocita montazni ¢as linky TCp.
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TCmZ = TSmZ + T01m2:
= (T516 + TSlS + TSZO) + (T0117 + T0119 + T0121 + T0122+T0123) =

=(0,157 + 0,130 + 0,369) + (0,306 + 0,277 + 0,524 + 0,083 + 0,055) =
1,90 [min]; ®)

kde: TS,,, = casy montazni linky zadnich tehlic [s],TO1,,, = casy operatora montazni linky
zadnich tehlic[s],TS;s = cas automatického zalisovani pouzdra [s], TS;s = Ccas
automatického zalisovani prvni ocelové viozky [s], TS»o= cas automatického zalisovani
druhé ocelové viozky [s], TOI;; = cas premisténi téhlice na druhou pozici montazni linky,
naskenovani Stitku, naloZeni prvni ocelové viozky a spusteéni [s], TOI ;9= otoceni kusu
na druhou montdzni pozici, nalozeni druhé ocelové viozky a spusteni [s], TO1,; = kontrola
tehlice a ulozeni do prepravky [s], TOI1,;, = cas viozZeni prokladu do prepravky s vyrobky
[s], TO1,; = ¢as vymény plné prepravky za prazdnou [s].

Montdzni Cas vychdzi na 1,76 minut, vtom piipad¢ vytiZzeni operdtora (Sy.)

na montéazni stanici zadnich t¢hlic je nésledujici:

¢ _TOLy +TO0%1g +TO1y + TO245+ T025 + T02y
m2 — Tsz

0,306 + 0,277 + 0,524 + 0,329 + 0,083 + 0,055
= 190 =83 %; (6)

kde: TO2;5s = cas nalepeni stitku, nalozeni téhlice na prvni montazni pozici, naskenovani

Stitku, nalozeni pouzdra a spusteni [s].

3.4 Stanoveni slabych mist

Dle predchozich detailnich analyz bylo zjiSténo hned nékolik zasadnich nedostatk.
Jako klicova se jevi pfedev§im moZnost Upravy organizace montazni a kontrolni stanice
ptfednich téhlic. Hlavnim diivodem je oproti zadnim téhlicimpfitomnost jednoho operatora
navic a tim vyrazné€ niz$i vytizeni kazdého z operatorii obsluhujicich mont4dzni a kontrolni

stanici.Rozdil ve vytizeni je patrny ze srovnavaci Tabulky 3.
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Tabulka 3 Porovnani vytiZzeni operatori [3]

VytiZeni operatora [%]
Predni tehlice I
Operator montazni linky 50
Operator kontrolni linky 52
Zadni tEhlice I
Operator montazni linky 83

Kromé nizkého vytizeni operatorti jsou divodem také piilezitostné neshody téchto
dvou operatort zapfiCinéné¢ Spatnou domluvou, nasledkem c¢ehoZz vznikaji zmetky.
Naptiklad, kdyz operator kontrolni stanice odebere z montdzni stanice kus, ktery nema
zalisované ocelové vlozky. Téchto neshod a diivodi, pro¢ dochédzi k montazi zmetkd, si lze
v§imnout 1 v zaznamenaném Spaghetti diagramu. Na niZze uvedeném detailu ze Spaghetti
diagramu (viz Obrazek 18) je ziejmé prolinani trajektorii pohybll operatora montaZni

a kontrolni linky.

E;FtI—I

Obrazek 18 Spaghetti diagram — neshoda montéaze prednich tehlic [18]
Nejveétsi potencidl je v upravé layoutu, jehoz uzpusobenim by bylo mozné odstranit
jednoho ze dvou operatorti plisobicich na montazi ptednich téhlic, ¢imz by se docililo

lep$iho vytizeni zbylého operatora a hlavné také uspory financi.
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4 Navrh zlepSeni

4.2  Navrh zmény layoutu

Prvnim krokem v navrhu feSeni je upravené usporadadni montazni a kontrolni stanice
pro ptedni téhlice. Hlavni zména je tedy v obsluze montazni i kontrolni stanice jednim
operatorem a stim je spojeno natoCeni kontrolni stanice o 30° pro lepsi celkovou
ergonomii této oblasti a stim souvisejici snadné¢j$i obsluhu. Detail tohoto feSeni

je zobrazen nize na Obrazku 19 (pro Gplnost je zde(a) piivodni varianta a (b)nové feSeni).

— =

Nl

b) Puvodni a) Nové feSeni
feseni layoutu layoutu

Obrazek 19 Navrh zmény layoutu [19]

Mimo uvedou zménu v organizaci montaZni a kontrolni linky pro ptedni tchlice
se naskytla moZnost upravit celou oblast véetné obrabécich strojii. Doslo k pfesunu vSech
stroji vyskytujicich se v této oblasti. Pfemisténim mycich stroji mezi montazni stanice
bylo dosazeno zmenseni vzdalenosti mezi obrabécimi stroji a tim 1 Gspory mista kolem
celé oblasti. Sitka celé oblasti se zkratila z piivodnich 27 metrii na 20 metril, z &ehoZ plyne
redukce rozlohy celé oblasti o ptiblizné 25%. Posledni zménou provedenou na layoutu této
oblasti je zdména obrabéciho a montdzniho stroje zadnich tchlic za obrabéci, montézni
a kontrolni stanici t€hlic pfednich. Cilem bylo Uplné zamezeni moZnych zmatkid pfi
montazi a kontrole pfednich a zadnich téhlic (napiiklad umisténi hotové zadni téhlice

do ptepravky pro t€hlice predni).

Pro pfedstavu jsou veSkeré zmény v layoutu zminéné v této kapitole graficky
znazornény na Obrazku 20, vcetné¢ naznacené redukce celkové rozlohy o zminénych
ptibliznych 25%. K porovnani poslouzi Obrazek 15 ze strany 26 s plvodnim feSenim

oblasti. Barevné rozdéleni na Obrazku 20 odpovida rozd€leni na Obrazku 15.
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| Buiika 1

Obrazek 20 Nové feSeni layoutu [20]

4.3 Nové montazni ¢asy predni téhlice

Spolu se zménou layoutu a s odstranénim jednoho operatora z montdzniho procesu
prednich tehlic se vyznamnym zpisobem zméni také montazni ¢asy. Zbyvajici operator
montdzni stanice bude muset obstardvat kromé¢ svych plivodnich ¢innosti také operace,

které vykonaval operator obsluhujici kontrolni stanici.

Samotné operace ziistavaji téméi shodné s vyctem operaci pro dva operatory ze strany
30. Dvé zmény tvoii slouceni operaci 05 (Vylozeni a piedani kusu druhému operatorovi)
a 09 (VloZeni téhlice do kontrolni stanice, spusténi kontroly) v jedinou operaci - vylozeni
kusu zdruhé pozice montazni stanice, vloZeni kusu do kontrolni stanice a spuSténi
automatické kontroly a pfidani jedné operace navic — ¢as pro navrat od kontrolni stanice
ke stanici montazni (s timto Casem je pocitdno z divodu castéjSiho a delstho pohybu

operatora).

Pro uplnost jsou jest¢ jednou veskeré zminéné operace a jejich Casy zobrazeny
piehledné v nésledujici Tabulce 4 (zmény uvedené v piredchozim odstavci jsou zvyraznény
cerveng).
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Tabulka 4 Nové ¢asy montaze piednich téhlic [4]

Cislo Popi ’ TOP Cetnost TS T01 T02
operace opis operace [min] operace [min] [min] [min]

Montézni stanice

Nalepeni stitku, nalozeni kusu do
stanice, naskenovani Stitku,

01 naloZeni loZiska a naboje, stisk 0,319 0 ) 0,319 )
spoustéciho tlacitka
02 Automatické zalisovani loZiska a 0.672 1 0.672 i i

naboje

Pfemisténi t€hlice na druhou
pozici v montazni lince, opétovné
03 naskenovani Stitku, nalozeni 0,170 1/1 - - 0,170
ocelové vlozky a stisk

spoustéciho tlacitka

04 Zalisovani ocelové vlozky 0,399 1/1 0,399 - -

VyloZeni kusu z druhé pozice
montazni stanice, vloZeni kusu

05 do kontrolni stanice a spusténi 0,09 n . 0,09 )
automatické kontroly
06 Vylozeni kontrolpvane teéhlice ze 0,157 11 ) 0,157 i
stanice
07 Automaticka kontrola t€hlice 0,928 1/1 0,928 - -
08 Kontrola lfusu a ulozeni do 0.264 11 ) ) 0.264
prepravky
09 Vyména krabice s lozisky 0,079 1/12 - - 0,007
10 Odstranéni prorkla.(?u z krabice s 0,549 112 ) 0,046 i
naboji
11 Vymeénit krabice s naboji 2,045 1/36 - 0,057 -
12 Vlozeni prokladu do pfepravky 0,991 1/12 - 0,083 -
Vymeéna plné pfepravky za
13 . 1,962 1/36 - 0,054 -
prazdnou
14 Cas pro navrat od kontrolni 0,100 1”1 ) ) 0.1

stanice kK montazni stanici
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Vypocet vytiZeni operatora montazni linky

Pted samotnym vypocftem vytizeni montdzni linky s jednim operdtorem je tfeba mit
na paméti, ze béhem jednoho montazniho cyklu se soubézné provede nékolik operaci
najednou. V prubéhu nejdelsi operace, coz je automatickd kontrola tchlice, je rovnéz
provedeno automatické zalisovani loziska a naboje (02), pfemisténi téhlice na druhou
pozici montdzni linky, naskenovéni Stitku, nalozeni ocelové vlozky a stisk spoustéciho
tlacitka (03), zalisovani ocelové vlozky (04) a kontrola kusu a ulozeni do ptepravky (08).

Cislovani v zavorkach odpovida ¢islovani v Tabulce 4 na piedchozi strang.
Vypocet nového montazniho ¢asu prednich tehlic je nasledujici:
TCp1 =TS, +T01, =

= (TSO7) + (T0101 + T0105 + T0106 + T0110 + T0111 + T0112 + T0113) =

= (0,928) + (0,319 + 0,09 + 0,157 + 0,046 + 0,057 + 0,083 + 0,054) =

=1,73[min] (7)

kde: TSy; = cas automatické kontroly tehlice [s], TOIly, = cas nalepeni Stitku, naloZeni
kusu do stanice, naskenovani stitku, nalozeni loZiska a naboje, stisk spoustéciho tlacitka
[s], TO1ys= cas vylozeni kusu z druhé pozice montazni stanice, viozeni kusu do kontrolni
Stanice a spusteéni automatické kontroly [s], TOlys = vylozeni kontrolované téhlice
ze stanice [s], TO1;y = odstraneni prokladu z krabice s naboji [s], TO1;; = ¢as vymény
krabice s naboji [s], TOI,, = cas vlozeni prokladu do prepravky[s],TO1;3 = cas vymény
plné prepravky za prazdnou [s].

V ptipadé nového fteSeni organizace montdze a kontroly piednich t&€hlic vychazi
vysledny vyrobni ¢as (v tomto pfipadé montazni + kontrolni) 1,73 minut. S timto ¢asem
je mozné dopocitat vytizeni operatora (Sm).

o TOloy +T020; +T01os + T01gs +T020g + T0205 +T0L1g + T0143 + TO1yz +T0135 + 701y, _
m= TCon1 -

0,319 + 0,170 + 0,09 + 0,157 + 0,264 + 0,007 + 0,046 + 0,057 + 0,083 + 0,054 + 0,1
N 1,73 B

=78% (8)
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5 Zavér
Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo zefektivnit vyrobu v oblasti montaze
podvozkovych komponentii (t€hlice), které pro automobilovy primysl dodava spolecnost

Brembo Czech s.r.o. Konkrétné tedy dosahnout lepSiho vyuziti pracovnich sil a pfipadné

1 finan¢nich uspor.

Na zékladé analyzy vychoziho stavu layoutu, s nim spojenou aplikaci Spaghetti
diagramu a vypoctu vyuziti operatorii v feSené oblasti se ukazala jako klicovd montaz
prednich téhlic. Z diivodu nutné kontroly navic oproti téhlicim zadnim byli v této oblasti
zamé&stnani dva operatofi, jejichZ vyuZiti se pohybovalo pouze kolem 50% (viz vysledky
v Tabulce 3 na strané 36). Krom¢ nizkého vyuziti navic dochazelo k ob¢asnym neshoddm
mezi témito pracovniky (napf. pred¢asné odebrani nedokonceného kusu ke kontrole)
a tim zbyte¢né produkci zmetkl. Jako nejlepSim feSenim této situace se ukédzala drobna
uprava layoutu a odstranéni jednoho operatora z tohoto procesu, diky ¢emuz bylo dosazeno
78%vyuziti zbylého operatora asamoziejm¢é odstranéni moznosti neshody. Dal§im
podstatnym faktem plynoucim z této Upravy je znac¢na finan¢ni Uspora. Naklady spojené

s m&si¢ni mzdou operatorti montaze ptredni téhlice klesly teoreticky o 50%.

Mimo tuto upravu se naskytla moZnost velmi jednoduchého re-layoutu celé¢ oblasti
montaze tehlic, ve které se nachazi Ctyfi obrabéci stroje, dva myci stroje, ¢tyfi montazni
linky a dvé kontrolni stanice. Malou zménou v ustaveni téchto stroji bylo umoznéno
pfibliZzeni vSech strojii k sobé a tim doSlo ke zkraceni Sifky této oblasti z plivodnich 27
metri na 20 metrti.Celkova rozloha této oblasti byla tedy zmenSena o pfiblizn€ 25% a nové

uvolnéné prostory mohou byt vyuZzity pro skladovani hotovych vyrobki.

Veskeré zminéné Upravy fesené v této praci byly ve spole¢nosti Brembo Czech s.r.o.

projednany a v soucasné dob¢ jsou zavedeny v praxi.
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