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Porovnavaci matice
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Alternativni technologie
Moznosti rieseria
Ciastkovy problém 1 2 3
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Sankey uv diagram
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PQ krivka — Parettova analyza
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virobky (polozky nebo sortiment)
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Rozmis tovaci metody

Metody feSeni rozmisténi objektu Ize rozdélit na:

Metody matematickeho programovani (Craft)

Metody posloupnosti: trojuhelnikova, kruhova
apod.

Stochastické metody rozmistovani objektu-
pravdepodobnostni, napf. Monte Carlo),

Kombinované metody.
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CRAFT - (Computerized Relative Allocation of
Facilities Technique)

Cilem je nalezeni minima kriterialni funkce
problému manipulace
Problém optimalizace vzajemné polohy objektu:
— Vij... poCet jednotek materialu pohybujicich se mezi objekty i a |
— uij...naklady na pohyb jednotky na jednotku vzdalenosti mezii a |
— lij... vzdalenost mezi objekty i a j

« Naklady na manipulaci celé produkce  mezi objekty i ajna
jednotku vzdalenosti:
Cl' _ ulj\llj

« Naklady na manipulaci jednotky produkce mezi objekty i a | na
jejich vzdalenost:
d. =1V

ij ij Vij
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Uéelové funkce metody CRAFT
Naklady feSeni rozmisténi jednotlivych objektu:

n n
z=> > u.Vl,...min
i=1 j=1
1. Problém rozmistovaci
— konecny diskrétni pocet matic L, ,, hledani té nejlepsi* za podminky
u;...konst,
V.. konst

2. Problém velikosti toku
;.. konst,

v ...konst

2.2 =U

kde U je konst. mnozstvi materiallceného k pepraw
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o Troilhelnikova metoda

Objekt C

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR ww.kvs. tul.cz/EduCom/

10



gf iy “ Lo &= Vyrobni systémy I EduCom

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI ‘ EDUCATION COMPANY

Projektovani a p redpisy

http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/narizeni-vlady-c-101-2005-sb-0-podrobnejsich-pozadavcich-na-pracoviste-a-pracovni-prostredi

NARIZENi VLADY 101/2005 Sb.
ze dne 26. ledna 2005

Podrobnég|si pozadavky na pracoviste a
pracovni prostredi

Narizeni vliady 101-2005 o pozadavcich na pracovisté a prostiedi.pdf
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Komunikace v layoutu

e Pohyb pracovniku
—koridor o min Sifi 1,1 m
* Pohyb techniky

—Sire prostredku/bremene + 0,4 m

 Rozdil komunikace a terénu veétsi nez 0,5
m musi byt zabraneno padu napr.
zabradlim
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Vyrobni bu nky a zakaznicky takt
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Kapacitni planovani

e Balancing

optimalniho rozdéleni Cinnosti mezi jednotliva
pracoviste

e Leveling

optimalizace vyrobniho mixu za ucelem
rovnomerného zatizeni pracovist

Heljunka board
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Kapacitni planovani - Omezeni p Fipravkem

Uzké misto A Jzké misto B

min/100 ks
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Kapacitni zatizeni

Vd

OP 40 FG TD

y

Operace

ks/m ésic

vytizeni

prac.

vytizeni

vkladani sitka do keramiky 40

132300

Lisovani sitka do keramiky

sestava keramiky, entrainer 40

131040

Mazani entraineru

22,38%

22,60%

>

>

R

R ‘o

Lisovani osic¢ky do packy a drz

Vkladani Sroubku do packy TD

42210

70,15%

vkladani Comu a resortu 59220 50,00% B y 99,21%
VloZeni packy na keramiku 177345 16,70% C 9’ 91,66% :
Test vzduch-vzduch A-A 62055 47,72% c o q
VKladani termokrouzku 114345 25,90% p O 9604%
vloZeni hfebicku 60165 49,21% B y d

R

Y

pfiprava dna ( dna a tésnéni) OP35+40 O

60795

Mazani keramiky

Mazani téla

48,70%

m | O

67,27%

Kompletace kartuse 29610 100,00% F g 100,00%
P | 29610 | ooy b s
Pracovnici 4 +2
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Rozvrhové schéma
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OP40FG TD

Operace

ks/m ésic

vytizeni

prac.

vytizeni

vkladani sitka do keramiky 40

132300

Lisovani sitka do keramiky

sestava keramiky, entrainer 40

131040

Mazani entraineru

vkladani Comu a resortu

59220

44,76%

45,19%

100,00%

100,00%

Vlozeni packy na keramiku 177345 33,39% C1 y 87,89% d
Test vzduch-vzduch A-A 62055 95,43% c2 S 95,43% d
Vkladani termokrouzku 114345 51,79% D2 ¥ d
viozeni hrebigku 60165 98,43% B2 & 9843% d

Lisovani osi¢ky do packy a drz

2x Vkladéani Sroubku do packy TD

42210

140,30%

D1+D2

2x 96,04%

pfiprava dna ( dna a tésnéni) OP35+40 O

60795

Mazani keramiky

Mazani téla

Kompletace kartuSe

29610

97,41%

200,00%

El

97,41%

200,00%

UZKE MiSTO

| 59220 |

50,00% l

1076,47%

Pracovnici

7 +4
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Vyuziti pracovniku p Fi pfechazeni

100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00%
0,00% - ‘ ‘
Al A2 Bl B2 Cl C2 D1 D2

Pri mésiénim objemu vyroby cca 60 000 ks

VyuZziti pracovnik U

El 2xF1
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Varianta é. 1
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Vystupni

Socialni
zazemi

sklad

Team Leader

Test finieslﬁ,
C a balgni O

1 O Demntaz Odszltvénl'abrouéeni
Test fihish / Test IN Pajocly

N @
Mogdl 1

Tegt Out Modul 3
Montaz Modul 4 Modul 2

Regal

sou éastky

@ © @ @ @
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s ¢asy operaci - Gavity
Operace OP. ¢. M R1 R2 M R1 R2
Demontaz 1:53 1:53 1:53
Test In 2 0:59 0:59 0:59
Odséavani 3a 0:45 1:58 3:16
BrouSeni 3b 0:45 1:52 3:03 2642 | 29:11
Pajeci vina 4 1:32 1:32 3:32 24:55
Modul 1 5 1:28 1:56 4:15 2 7:47
Modul 2 6
Modul 3 7
Modul 4 8
Test Outl 9
Montaz 10
Test Out2 11
Baleni 12
Teoreticka prubézna doba 17:58 | 24:59 | 32:42 | 17:58 | 24:59 | 32:42

céerven '12

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Matice dovednosti -Gavity

1.2.08 Tetraco International, s.r.o. 1038-05 Pracovist  é Liberec - Gavity (A, B ,C, D, F)
Jmeno:
Norma | Osobni €. 237 241 319 320 310 309 249 348 511 499 513 493
stredni | Tym. role Mluv €i | Zastupce €len €len €len €len €len €len €len €len €len Clen
Operace vykon vykon vykon vykon ykon  vpkon viykon vylkon vykp vykon vykon  |vykon

1:50 Demontaz

1:00 TestIn

2:00 | Odsévani

2:00 BrouSeni 90% 90%

1:30 | Pajecivina 85%

2:00 Modul 1 85%

2:30 | Modul 2 ]

3:00 | Modul 3

3:00 | Modul 4

2:00 Montéz

1:30 Test Out2

1:00 Baleni

Jan vavruska
Sarven 12 :E:n ;ﬁj?;)nfl\?:vrsuial‘( :?;t ey Beanﬁ) Wé%ll(}' ﬁgp(agcovén evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR w.kifgfgztlgg%gg}
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Strategie rozvrhovani prace

*Scheduling diagrams
*One piece flow - Caravans

*Buckets Brigades

Jan vavruska
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Scheduling diagrams

Spot feba Taktu na operaci

100.00% -

80.00% -

60.00%

40.00%

20.00% -

0.00%

e

e

Operace
O SD1 m SD2 @ SD3

100.00%
= 80.00%
$ 60.00%
S 4000%
= 2000%

0.00%

e

3:-'

Operator
B SD1 m SD2 @ SD3

] [ ]

—

| =

> W
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One piece flow

Tok jednoho kusu — pracovnik uchopi jeden kus
a projde s nim celym procesem pfres vsechny

Kazdy pracovnik musi zvladnout cely proces

mx==

e

—
—
—
—

J vruska

Tel. +420 485353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR Projekt Educom
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Bucket Brigades

HasSeni pozaru — dynamické déleni vyrobnich
ukonu ve vyrobnim procesu
Reaguje na aktualni schopnosti pracovniku

A k4 & AN

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Simula éni modely

MUS

ouUT1 SHIF‘ ouT3

-) -
et_Bri ades
Mo 03 513 13

One piece flow

M10

Buckets Brigades ouT?

0

s Scheduling diagrams

SHIP

_pieces_flow
MO6
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ldealni - Matice znalosti pracovnik u (IMZ2)

Pracovnici Operace 1 | Operace 2 | Operace 3 | Operace 4 | Operace 5
BB1, OPF1, SD1 100% 100% 100% 100% 100%
BB2, OPF2, SD2 100% 100% 100% 100% 100%
BB3, OPF3, SD3 100% 100% 100% 100% 100%

Experimentalni -Matice znalosti pracovnik u (EMZ)

Pracovnici Operace 1 | Operace 2 | Operace 3 | Operace 4 | Operace 5
BB1, OPF1, SD1 130% 130% 130% 130% 130%
BB2, OPF2, SD2 70% 70% 70% 70% 70%
BB3, OPF3, SD3 100% 100% 100% 100% 100%

Jan vavruska

Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
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Produktivita - IMZ

Strategie Vyrobeno Vykon % W.I.P. Avg. W.I.P.
Bucket Brigades 2866 91.30% 3 2.99

Scheduling diagram 2521 80.31% 1196 599.23

Produktivita - EMZ

Strategie Vyrobeno Vykon % W.I.P. Avg. W.I.P.
Bucket Brigades 2788 88.82% 3 3.28

Scheduling diagram 2421 77.13% 2428 1210.64
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Chovani systému - EMZ

Pracovnici Operace 1 | Operace 2 | Operace 3 | Operace 4 | Operace 5
BB1, OPF1, SD1 130% 130% 130% 130% 130%
BB2, OPF2, SD2 70% 70% 70% 70% 70%
BB3, OPF3, SD3 100% 100% 100% 100% 100%

A AR R,
ARA

AR X 0

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR ww.kvs.tul cz/EduGom/




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

pro konkurenceschopnost

Vyrobni systémy Il

EduCom

CATION COMPANY

Blokovani pracovnik

u-—IMZ

Bucket Brigades One piece flow Scheduling diagram
Pracovnik | Blocked % | Pracovnik Blocked % Pracovnik | Blocked %
BB1 0.05 OPF1 0.00 SD1 31.97
BB2 21.17 OPF2 0.03 SD2 26.94
BB3 4.98 OPF3 0.07 SD3 0.06

Blokovani pracovnik

u-EmMZ

Bucket Brigades One piece flow Scheduling diagram
Pracovnik | Blocked % | Pracovnik Blocked % Pracovnik Blocked %
BB1 5.67 OPF1 45.88 SD1 49.96
BB2 16.61 OPF2 0.02 SD2 0.02
BB3 15.26 OPF3 29.96 SD3 4.32

Jan vavruska
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Pozadavky na pracovniky - IMZ

Bucket Brigades

One piece flow

Scheduling diagram

Labor Job Type Job % | Labor Job Type Job % | Labor Job Type Job %
BB1 Operace 1(77.14| OPF|Operace 1|28.19 SD1 Operace 1(68.03
Operace 2(22.80 1 [Operace 2[16.67 Operace 2| X
Operace 3| X Operace 3|13.63 Operace 3| X
Operace 4| X Operace 4(13.63 Operace 4| X
Operace 5| X Operace 5|27.87 Operace 5| X
Operace 1| 0.03 | OPF|Operace 1]28.18 SD?2 Operace 1| X
BB2 [Operace 2[22.82| 2 [Operace 2([16.66 Operace 2]40.20
Operace 3(37.32 Operace 3(13.63 Operace 3(32.87
Operace 4|18.67 Operace 4|13.63 Operace 4| X
Operace 5| X Operace 5(27.87 Operace 5| X
Operace 1] 0.03 OPF [Operace 1]28.17] gn3|[Operace 1] x
BB3 [Operace2[0.02| 3 |Operace 2[16.66 Operace 2| X
Operace 3| 0.01 Operace 3|13.63 Operace 3| X
Operace 4|18.66 Operace 4(13.63 Operace 4(32.82
Operace 5(76.31 Operace 5(27.84 Operace 5(67.12

Jan vavruska
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Pozadavky na pracovniky - EMZ _

Bucket Brigades

One piece flow

Scheduling diagram

Labor Job Type Job % | Labor Job Type Job % | Labor Job Type Job %
BB1 |Operace 1(57.56| OPF | Operace 1|15.29| gp1 | Operace 1|50.04
Operace 2|25.88 1 Operace 2| 9.07 Operace 2| X
Operace 3| 9.02 Operace 3| 7.35 Operace 3| X
Operace 4| 1.87 Operace 4| 7.41 Operace 4| X
Operaced5| X |  |Operaces| 15 Operace 5| X
B2 |Operace 1| 0.04 OPF |Operace 1| 28.3 gp2 |Operace 1| X
Operace 2(15.30 2 Operace 2(16.73 Operace 2(55.00
Operace 3(32.79 Operace 3(13.64 Operace 3|44.98
Operace 4|35.26 Operace 4(13.55 Operace 4| X
Operace 5| X Operace 5(27.76 Operace 5| X
B3 |Operace 1| 0.03 OPF Operace 1|19.83| gp3 |Operace 1| X
Operace 2| 0.01 3 Operace 2|11.72 Operace 2| X
Operace 3| 1.72 Operace 3| 9.53 Operace 3| X
Operace 4| 9.06 Operace 4| 9.58 Operace 4|31.27
Operace 5(73.91 Operace 5(19.38 Operace 5(64.41
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Scheduling diagrams
Vyhody

1= Malé pozadavky na pracovniky
1 ,Bez" pfechazeni na velké vzdalenosti

Nevyhody

= Velka rozpracovanost vyroby
= Nerovnomérné vytiZzeni kapacit
= Vysoké naroky na operativni fizeni

Jan vavruska
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e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR ww.kvs.tul cz/EduGom/



S <. EduCom

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EDUCATION COMPANY

One piece flow
Vyhody

1k Minimalni rozpracovanost
1k Jednoduché fizeni pracovnikd

Nevyhody

= Nutnost zvladnout cely proces

na vysoké urovni
= Vykon dle nejslabSiho pracovnika
= Nemoznost individualni vykonnosti

Jan vavruska
10.4.08 Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Bucket Brigades
Vyhody

1k Men&i naroky na pracovniky
1 ,Adaptabilita* na lidsky faktor

1 Vysoky vykon

Nevyhody

= ObtiZzna evidence vykonnosti
= Nutnost pfechazeni mezi operacemi

Jan vavruska
10.4.08 Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Anotace

Na Katedre vyrobnich systému se fadu let vyuziva
pocitaCova simulace pro feSeni celé fady problému od
analyzy materialovych toku az po fizeni vyroby. Tato
presentace se zaméruje na moznosti vyuziti pocitacove
simulace v oblasti rozvrhovani pracovniku pfi vyrobnim
mixu. Problematika bude stru¢né presentovana na
konkrétnim prikladu firmy zabyvajici se repasi sklenikovych
svitidel. V kratkosti budou predstaveny duvody pro vyuziti
pocitacové simulace a modely riznych strategii rozvrhovani
pracovniku. Diskutovana bude i oblast vyuziti
optimalizacniho modulu Optimizer.
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“Cile projektu

* Analyzovat vhodnost rozvrzeni pracovniku pri
zachovani struktury operaci

Proveérit vliv vyrobniho mixu na pokles
produktivity

Vyrobni usek

Repase sklenikovych svitidel Gavity v
nékolika variantach provedeni ﬂ

.

Y

f

.|
1
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. : Vstupni | ——
Vystupni K ':1 | Socialni
sklad Skia Zazemi

Team Leader

&

Denintdz ___ Odsfivéni a brouseni
= o ’ TestIN Pajecilv
Aa %
\ "y Mog(il 1 Q
Tejtout Modul 3 .
Montaz | Modul 4 Modul 2 Regal
i soucastky

S © o o ©

 Pozadavek na One piece flow
 Limity technologie, FMEA, dilCi toky
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Tabulka ¢asu operaci - Gavity

Operace OP.¢. M R1 R2
Demontaz 1:53 1:53 1:53
Test In 2 0:59 0:59 0:59
Odsavani 3a 0:45 1:58 3:16
Brouseni 3b 0:45 1:52 3:03
Pajeci vina 4 1.32 1:32 3:32
Modul 1 5 1:28 1:56 4:15
Modul 2 6 1:16 2:41 3:37
Modul 3 7 1:38 3:18 3:26
Modul 4 8 1:19 3:02 2:53
Test Outl 9 0:47 1:12 1:12
Montaz 10 2:18 2:18 2:18
Test Out2 11 1:28 1:28 1:28
Baleni 12 1:50 1:50 1:50
Teoreticka pr tbézna doba 17:58 24:59 32:42

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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asy operaci Gavity

Cycle time

iér'j.

3

@T

Tac

4:19 -‘ f.
3:50 -

3:21 L =" , BPart_A
2:52 /\

mPart B
OPart C
2:24

1:55

1:26

0:57

0:28

0:00

- = u ' |/ Part B
Operation

10 Part_ A
11 12
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Analyticky p Fistup

umoznuje navrhnout rozvrzeni pracovniku dle poctu
operatorl samostatné pro kazdy typ vyrobku

Witness Optimizer

Jrychly® ndvrh rozvrzeni pracovniku dle poctu
operatoru pro jednotlivé varianty a také pro ruzné
vyrobni mixy
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Witness Optimizer

Rozmisténi pracovniku alternativy - varianta A

time 1000 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 nship

LB1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 54

LB2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 109
LB3 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 165
LB4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 216
LB4 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 B 4 2186
LB6 1 2 2 2 3 4 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 2 2 3 3 3 4 1 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 3 3 3 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 3 3 3 4 4 5 5 6 6 261
LB6 1 2 2 2 3 3 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 3 4 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 3 4 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 3 3 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 2 2 3 3 3 4 5 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 6 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 261
LB6 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5 6 261
LB8 1 2 2 3 3 4 4 5 5 B 6 7 319
LB9 1 2 2 3] Z] 4 4 5 ] 6 7 g8 360
LB10 1 2 3 4 4 5 5 7 g 8 9 10 428
LB10 1 2 3 3 4 5 5 7 g 8 9 10 428
LB11 1 2 3 4 ] B 7 g 9 & 10 11 428
LB11 1 2 3l 4 4 5 B 7 g 9 10 11 428
LB11 1 2 3l H 4 5 5 7 g < 10 11 428
LB12 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 428

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Witness Optimizer

Rozmisténi pracovnikl alternativy — vyrobni MIX

pro vyrobni mix 85/10/5

time 1000 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 nship
LB1 1 q 1 1 1 1 i) 1 1 1 1 1 48
LB2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 101
LB3 1 1 1 1 1 2 7 2 3 3 . 3 3 149
LB4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 202
LB5 1 1 2 = 2 3 3 4 4 | 4 5 5 231
LB6 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 258
LB7 1 2 2 3 J 4 4 5 5 6 6 7 281
LB3 1 2 2 3 <) 4 4 5 5 7 8 311
LBS 1 2 2 3 3 4 5 6 7 7 8 9 335
LB10 1 2 3 | 3 4 5 5] 7 8 g 9 10 353
| LB11 1 2 3 4 5 5 7 g | 9 9 11 359
LB12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 365
pro vyrobni mix 50/30/20
time 1000 1 2 3 4 5 6 [ 8 9 10 11 12 nship
LB1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 54
LB2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 80
| LB3 1 1 1 1 1 2 2 2 g % 3 i M7
LB4 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 152
LB4 1 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 152
LB5 1 1 1l 2 2 3 3 4 4 5 || 5 5 199
LB6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 =} 6 212
LB7? 1 1 2 2 3 2 | I 53 | 7 2H
LB3S 1 1 2 2 3 4 5 5] Fi 7 5] 5] 255
LB3 1 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 9 263
LB10 1 2 2 3 4 5 [ 7 5] 9 9 10 278
LB11 1 2 3 4 5 5] 7 g | 9 10 11 279
LB12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 279

Pokles produktivity pro 12 pracovniku o cca 23,5%

Jan vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Alternativni strategie
rozvrhovani pracovnik u

e Samostatna pracovisté
 One piece flow - Caravans
* Bucket brigades

Stabilizace mixu

e Samostatné procesy
 Davkova vyroba
» Vyroba v sekvencich

Tel.: +420 485 353 358

- Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
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Alternativni Strategie
rozvrhovani prace

e Tok Jednoho kusu - karavana

One piece flow — Caravans
e HaSeni pozaru

Buckets Brigades

Jan vavruska

Tel.: +420 485 353 358 T . . A S Y = Projekt Educo
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® One piece flow
- Caravans

Line balancing oL Buckets Brigades
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One p|ece ﬂQW - Caravans TokJednoho kusu

- karavana

Kazdy pracovnik musi zvladnout cely proces

Zakladni predpoklad - stejny vykon vsech ¢lenu
vyrobniho tymu = stejna zapracovanost operatoru
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BUCket Brlgades Ha3eni pozaru

laseni pozaru — dynamické déleni
vyrobnich ukonu ve vyrobnim procesu

Zakladni predpoklad — vzestupna zapracovanost operatoru

Ol (4 k4 & 4
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Scheduling diagrams

Regal

sou éastky
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One piece flow - Caravnas

Regal

sou éastky
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Bucket Brigades

Regal

sou éastky

céerven '12
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1. experiment — lidsky faktor

1. krok zakladni model (bez stochastiky)

2. krok faktor ru¢ni prace (stochastika cyklovych ¢asu -
TRIANGLE distribution (0.8*CT,CT,1.2*CT) )

3. krok faktor skill operatora (zapracovanost operatora)

Number of operations

Labor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

130% 130% | 130% @ 130% 130% 130% | 130%  130% | 130% 130%  130% 130%
2 130% 130% | 130%  130% 130% 130% | 130%  130%  130% 130%  130% 130%
3 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115%
4 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115% | 115%
5 100% @ 100%  100% @ 100% 100% 100% | 100%  100%  100% 100% 1002 100%
6 100% 100%  100% 100% 100% 100% @ 100%  100%  100% 100% @ 100% 100%

[

7 | 85%  85% | 85% | 85% | 85% 85% | 85% | 85% | 85% 85% | 85% | 85%
8 | 85%  85% | 85% | 85%  85%  85% | 85%  85%  85% 85% | 85% | 85%
9 | 70% @ 70% | 70% @ 70% @ 70% @ 70% @ 70%  70% @ 70%  70% | 70% 70%

10 70% 70% 70% @ 70% | 70% @ 70% 70% 70% | 70% 70% 70% | 70%

Matice zapracovanosti operatoru
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Srovnani strategii bez zohledn eéni
Zapracovanosti operatora
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Pocet operator
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Srovnani strategii se zohledn eénim
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2. experiment - vyrobkovy MIX

1. zjisténi zakladni hodnoty Make span pro velké
vyrobni davky A 250ks, B 150ks, C 100ks

2. Make span pro JIS dle poradi zakaznika (Procentualni
rozdéleni A50%,B30%,C20%)

3. Make span pro kratke sekvence podle typu vyrobku A
25ks, B 15 ks, C 10 ks ......

Make span = je €as pro dokonceni vSech zakazek
(celkem 500ks ve slozeni A50%,B30%,C20 %)

Jan vavruska
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Vysledek 2. experimentu

Operation Pat A | Pat B | Part C
1 1:53 1:53 1:53
2 1:52 0:59 0:59
3 1:15 1:58 3:16
4 1:10 1:52 3:03
5 1:32 1:32 3:32
6 1:28 1:56 4:15
7 1:16 2:41 3:37
8 1:38 3:18 3:26
9 1:19 3:02 2:53
10 1:12 1:12 1:12
11 1:18 1:18 1:18
12 1:28 1:28 1:28

Cycle time

Make span pro 500ks (250A, 1508, 100C)

Strategie OPF-Caravans s 10 operatory

Procentualni MIX 50%,30%,20% |20/75min

120,2%

Dlouha vyrobni davka 250/150/100{1727min

100,0%

Kratké sekvence 25/15/10

1730min

100,1%
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Shrnuti vysledk U uvedenych experiment

* Pri pozadavku na OPF se s ohledem na svoji
stabilitu vzhledem k ruzné vykonnosti
pracovniku jako vhodné jevi vyuziti strategie
BB.

« Rovnéz se ukazuje, ze v tomto pripade |iz
malé sekvence mohou vyrazne navysit
produktivitu  oproti vyrobe striktné dle
zakaznickych pozadavku.
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Tradi eni pFistup k reseni
Relativhé jednoduché a rychlé feSeni

g Pfi vyrobkovém mixu a tzv. putujicim uzkem misté
muze byt:
o pfiliS zjednodusSujici
* obtizné stanoveni min. velikosti a
optimalni sekvence vyrobnich davek

Zpravidla se neprihlizi k rzné zapracovanosti
pracovniku
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Simula €ni pristup k feseni
Lze pfihlédnout k dynamice a stochastiCnosti procesu,
napr.:
* kolisani vykonu pracovniku béhem dne
* ruznda zapracovanost pracovniku

Je mozné proverit vliv putujiciho tzkeho mista pfi
vyrobkovem mixu, experimentovat s ruznou velikosti
sekvence, ovéfit chovani procesu pfi ruznem poctu
pracovniku, apod.

Naro¢né na tvorbu modelu
Casova narodnost experimentovani
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