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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je aplikace metod primyslového inzenyrstvi pii
budovani nového pracovisté. Teoreticka cast objasiiuje zadkladni pojmy souvisejici
s vyrobou, projektovym fizenim, produktivitou a pramyslovym inzenyrstvim. Na
zéklad¢ dalsi, analytické casti, jsou vypracovany zavéry z analyzy soucasného stavu a
vypracovan projekt. Nasleduje popis postupu prace a metod pramyslového inzenyrstvi
pouzitych k feSeni — layout pracovisté, zavedeni metody 5S a vizualizace. Zavér prace se

zabyva zhodnocenim projektu.

Klicova slova: layout, 5S, vizualizace, primyslové inZenyrstvi, vyrobni program,

materialovy tok

ABSTRACT

The main objective of this thesis is the application of industrial engineering methods in
building a new workplace. The theoretical part explains the basic concepts associated with
the production, project management, productivity and industrial engineering. Based on the
analytical part, there are conclusions drawn from the analysis of the current situation on
which is the project developed. Next follows a description of workflow and industrial
engineering methods used for resolution — workplace layout, S5 implementation methods

and visualization. The conclusion of thesis deals with the evaluation of the project.

Keywords: layout, 5S, visualization, industrial engineering, manufacturing program,

material flow



Na tomto mist¢ bych rad podékoval vedouci této diplomové prace pani Ing. Denise
Ferencikové za vynikajici spolupraci. Jeji pfipominky, napady a ochota vedly

k vypracovani této prace.

Déle bych rad podékoval managementu ON Semiconductor za svoleni k vypracovani této

prace a neposledni fad¢ bych chtél podékovat za podporu mé rodin¢ a ptitelkyni.



OBSAH

L 0 740 1 ) RSP PRP 11
| TEORETICKA CAST .....ccooviiiiiiiieieeeciee s 12
1 VYROBNI PROGRAM ........coooniiiiiiiiiniieiisississsss st ssesssnns 13
1.1 DRUHY VYROBNICH PROCESU...........ccccovirmmiiniinniininsinsissssissis o 13
1.1.1 PODLE CHARAKTERU VYROBNICH SLOZEK ........ceiiuieiieeiiriaieesineesieesineenieesenes 14

1.1.2 PODLE VZTAHU K VYROBKU ....uuviiutieiirtaieesieeaieesieeasaessieesseesieesseessesssesssnas 14

1.1.3 PODLE STUPNE MECHANIZACE ....ccttiitiiiiieiiieaieesieeesiessieeaieesieesseesaeesseessnas 15
L2TYPY VYROB. ..ot 15
1.2.1 CLENEN{ PODLE DRUHU A MNOZSTVI VYROBKU........cooververeieiieesesissseneeen, 15

1.2.2 CLENEN{ PODLE PLYNULOSTI VYROBNIHO PROCESU ......oovvnvevreeicesseninenen, 16

2 PROJEKTOVE RIZENI ........cccoooviiiiiiiiisiececec e 17
2.1 CILE PROJEKTU ........cooovviiiiiieiieiieiesesesies st 17

2.2 FAZE PROJEKTU...........coovviiiiiiiiiiieisssseses e 17

2.3 VYBRANE METODY PROJEKTOVEHO RIZENI .........ccccccoovviviriinnnn, 19
2.3.1 LOGICKY RAMEC ...cuviiuieiiiieiieaieesieeateesieesteesbeesnbeesbeesntassseesnbaesbeesnsesnnee e 19

2.3.2 HIERARCHICKY ROZKLAD CINNOSTI (WBS) ..o 21

2.3.3 METODA GANTTOVYCH DIAGRAMU......ceitiiiiieitiaiieesieeaiee e sieesieeseeeseee e 21

2.3.4 RIZIKOVA ANALYZA ..vvveititeiitieeitee e steeesieeesteeesntaeesnaeessnteessnseessseeesnsseesnnneas 22
2.3.5BOD ZVRATU ...ttt itie ettt ettt ettt ettt et be et e et nte e nnee e 23

3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI.......cooiiiiiiiieieiecieceseeeeeee e 26
S LHISTORIE Pl ..ottt 26
S2DEFINICE Pl....oo ettt 27
3.3 DELENI PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI ......coovvoiiiiiieieieceiee, 27
3.3. 1 KLASICKE METODY ...uttettiauteesuieatessseeastesssseestesssseessesssseessessssesssessssesssessnsenns 28

3.3.2 MODERNI METODY ...utteititaiiesiieasiessseeassessseeestesssseessessssesssessssesssesssesssessnsenns 28

SA PRODUKTIVIT A ettt 29
B5EFEKTIVITA VYROBY .....oooiiiiooeeeeeeeeeeeeeeeee et ee v eesees s eeen s 31
S5 LOEE ..o et 32

IR YA4\Y 15/ D1 B VN 24 N O FS R 33



3.6.1 ZAKAZNICKY TAKT .uiieeeteeetetnnssseeststesssssnssssssesesssssssssesseesssstrreesseeessrn 33

3.6.2 PLANOVANY TAKT ..vvtteeiiiiieeeiiieeeesitneeeeasstaeeessnsseeesasnsseessasssnsessssssssessnssnses 33
3.6.3 VYROBNI TAKT ...ciutiiieeiiiite e s itiee e e ssitee e e e e sitae e e s staa e e e s annae e e s e nntne e e s snnnneeessnnnneens 34
LAYOUT w.ooctetee ettt a st s sttt s st 35
4.1 TECHNOLOGICKE USPORADANI .........c.cooovviiiieieecieeeeseeeee s 36
4.2 PREDMETNE USPORADANI .......ccoviviiiisieiceiceeeeseee e 36
4.2.1 HNIZDOVE USPORADANI .....cciitiiii ettt e e et e e sttt e e st a e e stae e e st e e e snneee s 37
4.2.2 LINKOVE USPORADANI......ccciiiiiiiiiiiiiiie ettt e n e 37
4.3 ZASADY PRO ROZMISTOVANI STROJU .........coovvvvieeeeereeeeen e, 38
VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVi.......cccoovvvvvninn. 39
DL 5S ettt ettt ettt s et en et 39
oI 001 U 12310 APPSR 39
L A U 13 0] 27N 07N SR 40
5.1.3 UDRZOVAT V CISTOTE ...uuviieeiiiiieeeiiiieeeeeitteee e s sitaeeeessnneeesssnnnaeessnnsneeessnneeens 41
5.1.4 URCIT PRAVIDLA ...uvvtiiiiitiiieeeiiteeeesitteeesasstaeeesssseeesaansneessssssnseessnsssseessssnsens 41
LI RN )20 N[0 )77 RSP 41
B2VIZUALIZACE ...t eeeve e ses s ses s sn st s s 42
5.2.1 PROSTREDKY VIZUALIZACE .....uvvtiiiiuieieeeitieeeessitaeeeessinneesesssnneeessssneesssnnneeens 43
5.3 SANKEYUV DIAGRAM.........cooovviiiiieeeeeieieseseseeeee s sssses e 44
PRAKTICKA CAST ....oooiioeeeeeeeeee ettt 45
CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI ON SEMICONDUCTOR................... 46
6.1 HISTORIE SPOLECNOST..........c.cooimiiiiiiieiesseeeeseeseeeeseesesessessssessensnsenenes 46
6.2 VYROBNI PROGRAM .........c.coooviiiiiieeieeeseseeseeseen s essesnessessessn s 47
ANALYZA SOUCASNEHO STAVU.......oooiiiiieeeseeseeeieeieeeessesssss s 49
7.1 KAPACITA LINKY A ORGANIZACE PRACE...........ccccooovvvninrerineninn, 49
7.2 VYROBNI PROCES VYROBY KREMIKOVYCH DESEK ........................ 49
7.2.1 PRODUKTIVITA PRACE ....oiiiiiiiiiiiiiiiiie e siiiee e e et e e s e nitee e e s sttee e e enntaa e e s ennnneeens 50
T.2.2VYTIZENOST KAPACIT ...uviie e ettt e e ettt e e e ettt e e e e ettae e e e eiareeeessanaeeesannbeeeesennnneeeaans 51
7.3 AKTUALNI POPTAVEKA .....c.coooviiieieeeeeeeeeeeeee st 52
ZAVER Z ANALYZY SOUCASNEHO STAVU A VYCHODISKA
PROJEKTOVE CASTI .......cooooiviiiiieeeeeeeseeeee s e ees s sesesss s s s 53
8.1 PLAN NAVYSENI KAPACIT ....c...cooviiiiiiiieieseeeseeeseeieseesesessessesses s 53
8.2 BOD ZVRATU ...ttt 55
LOGICKY RAMEC PROJEKTU ......oooiiiiiiiiisesiosieeeeeeesenissessesss s 57

9.1 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU .o.ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59



10 PROJEKT VYBUDOVANI NOVEHO PRACOVISTE ......cooocovoeeeeeeeeeeeeerea, 60

10.1 VYBER VHODNYCH TECHNOLOGIi A ZARIZENI ............cc.cccooene... 60
10.1.1 VYTIPOVANI VHODNYCH ZARIZENI ......cuviiiiiiiiie e 61

10.2 VYBER UMISTENI ZARIZENT ..........cocoviviveeiceeeeeeeeeeeeve e, 62
10.2.1 VYPOCET POTREBNE PLOCHY .....uvviiiiiiiieeeiiiineesasiieeeesssnnneeesansneeeesssnneesanns 63

10.2.2 TECHNICKA OMEZENI PROSTORU ...cccoiuviirieiiiiiieesiineeeesninneeessnsneesesssnnessanns 64

10.2.3 POZADAVKY NA INZENYRSKE SITE......cuutiiiiiiiieeiiiieee e siiree e s siiee e e sineee e 65

10.3 TVORBA LAYOUTU PRACOVISTE .......cooveveveieeeeeeeeeessseees s, 65
LO.3. L PRVNIFAZE.......uiiii i ittt st e e e et e e e s sntneeeeanns 65

10.3.2 DRUHA FAZE.......ciiiiiiiiiie e ittt ettt et e e et e e st e e e s ante e e e e ennnnaaeanns 67

L10.3. 3 TRETIFAZE ...cuviiii ettt ettt ettt e e et a e e e enrneeeeeans 68

10.3.4 CTVRTA FAZE wvoveveeeveeeeeeteeeesee s ses s senaess st s st asnensnnsnsens 69

11 OPTIMALIZACE ...ttt san s 72
11.1 SANKEYUV DIAGRAM.........oooviiiieieeieineeseesees e 72
11.2 55 (BU) oottt ettt 73

I O L U 3 ) PRSP 74

11.2.2 USPORADAT......uuiiieiitiiee e ittt e e eittee e e e stte e e e s st e e e e e ssbeaeessnsaeeesanteeeesansneeeeanns 74

R 1 U1 ) 2740 ) VNG P UPERPRR 76

11.2.4 URCIT PRAVIDLA ....cuttiiieiitiieeeeeiteeeesstteeeesassaeasasssaeeessnssseessasseseessnsnssessnns 76

L1125 UPEVNOVAT ..tttiie ettt e e ettt e ettt e e e et e e e et e e e ettt e e e e sas e e e e e annteeaesentnneaeanns 76

11.3 KAPACITNI PROPOCTY ......coooviviiiiiieeeeseeseeesee s ssessessesses s, 77

12 EKONOMICKE ZHODNOCENI .......c.coooiiiiiieeieieeeeeeeeeeese s 79
12.1 NAVRATNOST INVESTICE .........cocoivioieerseeeeeeeeeeeenesseess s, 79
12.2 PRODUKTIVITAPRACE ...........cooiioieeeeeeeeseeee oo seeses s, 81
12.3 RIZIKA PROJEKTU . ...oooviiiieiciseeeeessee s sesies s sesas s sesss s, 81
12.3.1 VARIANTY VYVOJE PROJEKTU ...uuvviiiiiiiiieeiiiieeeeeitieeeeesisseeeesanneeeesssnneeeans 84

12.4 ZHODNOCENI PROJEKTU..........coovieiisieresesienieeesessessessssesssen s, 85
7.4 ) 3 ST 86
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....covviiiiiiieieseeseeesteseeses s 87
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...........ccccocovviiririrsieseninenns 90
SEZNAM OBRAZKU .........ooovviiiiieieeeeseeeeeeeeeseeessesse st esne s 91
SEZNAM TABULEK ......ocoiiieiieeieseet et eses st ssnes st 92
SEZNAM GRAFU ..ot 93

SEZNAM PRILOH........coooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo et er e e s e e e es et eser e 94



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

UvVOD

V soucasném globalnim prostiedi kazdy podnik hledé cesty jak fungovat lépe, vykonnéji,
efektivnéji tak, aby stale zlepSoval svou pozici na trhu. Drtivd vétSina podniki si jiz
uvédomila, ze vyssi konkurenceschopnost jim zajisti pouze neustalé zlepSovani. Na trhu
budou nejzadanéjsi produkty firem, které dokazou vyrabét pruznéji, levnéji a kvalitnéji nez
ostatni. Systematicky pfistup K feSeni téchto problémut piinasi primyslové inzenyrstvi.
Mnohdy za cenu minimalnich ndkladi dokaze podstatné zvysit produktivitu vyrobnich

procesu a zajistit tak potiebnou konkurenéni vyhodu.

Spole¢nost ON Semiconductor je pfednim vyrobcem polovodi¢ovych soucastek. Soucasna
vysoka poptavka po jejich produktech, zvlast¢ pak po lesténych kifemikovych deskach, nuti
k zamysleni, jak dosahnout co nejvy$si spokojenosti zakaznika. Roznovska spole¢nost
dodavd své produkty dalSim ¢astem koncernu ON Semiconductor, ale vzhledem
k neschopnosti dodavat pozadované mnozstvi, jsou jeji zakaznici nuceni nakupovat u
konkurence, coz zvySuje jejich naklady. Tato diplomova prace se zaméti na aplikaci metod

primyslového inZenyrstvi pii rozvoji vyrobnich kapacit spole¢nosti.

Jako hlavni pfedmét zdjmu této prace slouzi ¢ast roznovské spolecnosti zabyvajici se
vyrobou kiemikovych desek, které slouzi jako vstupni material pro vyrobu integrovanych
obvodi. Pro optimalizaci pomoci metod PI bylo vybrano pracovisté leptani a upravy

okraje.

V prvni ¢asti prace budou zpracovana teoreticka vychodiska pro zpracovani analytické
¢asti. Bude provedena analyza soucasného stavu a budou zpracovany vysledky, na jejichz
zaklad¢é budou urceny cile projektu a vybrany vhodné metody pro jejich naplnéni. Proces
samotné realizace projektu pomoci metod primyslového inzenyrstvi bude popsan
V projektové ¢asti. Na zaveér bude zhodnocena uspésnost projektu, jeho finan¢ni stranka

a nastinény moZznosti dalSiho rozvoje v oblasti ristu produktivity.
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1 VYROBNI PROGRAM

Vyrobu lze definovat jako ,,pfeménu zdroju, vstupujicich do vyrobniho systému a smétujici

k tvorb¢ hmotnych statkli nebo sluzeb®. (Tuc¢ek a Bobak 2006, s.12)

Dalsi definice vidi proces jako soubor Cinnosti, ktery vyzaduje jeden nebo vice druhil

vstupt a tvofi vystup, ktery pfinasi hodnotu pro zédkaznika. (Hammer a Champy, 2000)
Za zdroje zminéné v této definici Ize povazovat vyrobni faktory:

o Pfirodni zdroje

o Prace

o Kapital

o Informace

o Technologie

Realizatorem vyroby je vyrobni systém. ,,Vyrobnim systémem rozumime soubor vybranych
technik primyslového inZenyrstvi, nastrojii managementu a metod ,,8tihlé vyroby*, které

podporuji dosaZzeni podnikatelskych cilti firmy.“ (Tu¢ek a Bobak 2006, s.12)

Soucasné trzni prostiedi je fizeno pozadavky zékaznika, z toho je také odvozovan vyrobni
program firem. Tim se rozumi sortimentni skladba v Case, tedy co se ma v ur¢itém obdobi
vyrabét. Vyrobni program vétSiny podnikd neni staly, ale dynamicky se vyviji. Pruznost
reakce vyrobnich spole¢nosti na preference zakaznikdi je bezesporu jednou
z konkurencnich vyhod. VSechny vyrobni programy podléhaji planovani a z ¢asového

hlediska se tedy d¢€li na dlouhodobé, stiednédobé a kratkodobé.

Dlouhodobé plany vyrobniho programu zahrnuji strategické vyhledy do budoucna.
Zabyvaji se zménami vyrobnich kapacit, technologickych postupid, analyzou poctu
pracovnikii a obvykle jsou spojeny s velkymi investicemi. Naopak kratkodobé a
sttednédobé planovani vychazi z aktualnich moznosti, at’ uz kapacitnich, technologickych

¢i personalnich.

1.1 Druhy vyrobnich procesi

Vyrobni proces se ¢leni z rtiznych hledisek. V literatufe se nejcastéji setkdvame s clenénim

podle charakteru vyrobnich slozek, vztahu k vyrobku, a stupn¢ mechanizace.
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1.1.1 Podle charakteru vyrobnich slozek

Podle charakteru vyrobnich slozek se vyrobni procesy déli na:

1.1.2

©)

o

Pracovni — jeho charakteristickym znakem je pfimé vynakladani lidské prace.

Technologicky — v zavislosti na automatizaci v technologickém procesu pisobi
¢lovek na vyrobek prostfednictvim stroje, pii plné automatizaci je lidsky faktor
ztéchto procestt naprosto vyloucen. Technologicky postup je presné

definovanym sledem vyrobnich procesu.

Piirodni — ptirodni procesy probihaji bez ptimé ucasti ¢loveka, naptiklad zrani,

kvaSeni, schnuti.

Kontrolni — kontrolni proces nepfidava vyrobku zadnou hodnotu, slouzi pouze

jako nastroj pro odhalovani nedokonalosti ptedchazejicich procest.

Manipulaéni — proces, pfi kterém dochazi ke zméné polohy vyrobku bez vlivu
na jeho vlastnosti. Miizeme zde zahrnout prepravu, skladovani, vazeni, baleni,
pocitani apod.

Udrzovaci — snazi se zachovat plivodni stav zafizeni, pfipravkd, nastroji, ale

muzeme zde také zahrnout modernizaci. Cilem je vytvofit stabilni podminky
vyroby.
Ridici — planovani, organizovéni, koordinace, kouding. Zakladni funkci t&chto

procestit je regulace ostatnich procest tak, aby byly naplnény cile podniku.

(Némec, 1998)

Podle vztahu k vyrobku

o

Zakladni procesy — jsou charakteristické tim, ze se dotykaji samotného

vyrobku. Déle jsou d€leny na procesy:

e Piedzhotovujici — zahrnuji pfipravu procesu vyroby, pfipadné piipravu

surovin pro vlastni vyrobni proces

e Zhotovovujici — davaji vyrobku kone¢nou podobu, patii sem vyroba

polotovari a riznych soucasti vyrobk, ale také jejich kompletace.

e Dohotovujici — patii sem rtizné natéry, povrchové upravy apod.
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Pomocné procesy — zabezpeCuji po technické strance vyrobni procesy.

Naptiklad zde patii dodavky energii, Gdrzba zatizeni, logistika atd.

Obsluzné procesy — do obsluznych procesu patii napiiklad personalni ¢innosti,

zpracovani mezd, pozarni ochrana atd. (Svozilova, 2011)

1.1.3 Podle stupné mechanizace

o

Rucéni procesy — piima ucast ¢loveéka na vyrobé¢, kde ¢loveék na vyrobek pisobi
vlastni silou.

Mechanizované procesy — probihaji na strojich srliznou urovni zapojeni

lidské prace.

Automatizované procesy — se vyznacuji nizkou az nulovou piimou ucasti

cloveka. Prace Cloveéka se tak pfesouva do oblasti obsluznych procesti.

Aparaturni procesy — proces, ktery probiha v aparaturach. Typicky je pro
chemicky pramysl. (Némec, 1998)

1.2 Typy vyrob

Typy vyrob se nejcastéji déli podle riznorodosti produkce a podle jeji plynulosti.

1.2.1 Clenéni podle druhii a mnoistvi vyrobki

o

Kusova vyroba — typickym pfedstavitelem je vyroba na zakdzku, ktera se
vyrabi po jednom nebo jen nékolika malo kusech. Takova vyroba byva
zpravidla vybavena co nejuniverzalnéjSim naradim a strojovym vybavenim,
protoze technologické postupy jsou zhustény tak, aby jedno zatizeni umoznilo
udé€lat co nejvice tkoni. VyuZiti téchto zafizeni byva pomémé nizké vzhledem
K nutnosti ¢astého nastavovani a sefizovani stroju. Kusova vyroba vyzaduje

vysokou odbornost pracovnich sil.

Sériova vyroba — je charakteristickd zpracovanim vyrobnich davek.
Zpracovava se uzsi sortiment vyrobkil, opakované a ve vétSim mnoZzstvi. Podle
velikosti vyrobnich sérii se dé&€li na malosériovou, stfednésériovou a

velkosériovou. Malosériova vyroba je velice blizka vyrob& kusové, naopak
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velkosériova je velmi podobnd vyrobé hromadné. Stroje v sériové vyrobé se
mohou jiz pfedmétné usporadavat do linek. Pozadavky na kvalifikaci

pracovnikil jsou nizsi nez u vyroby kusové.

Hromadna vyroba — spoc¢ivd ve vyrobé velkého mnozstvi stejnych nebo jen
velmi malo odliSnych vyrobku. Typickym piedstavitelem je vyroba automobilil,
jsou zde vyrdbény stejné vyrobky s riznymi odchylkami v podobé vybavy ¢i
barvy. Je sloZzena z velkého mnozstvi stdle se opakujicich Cinnosti, které se
opakuji po dlouhou dobu. Jde o nejefektivnéjsi vyrobu z hlediska nakladd na
jeden vyrobek, ale s vysokou vstupni investici. Stroje jsou usporadany v lince,
ktera potiebuje pii zméné vyrabéného zbozi narocnou piestavbu. Vyrobni linka
je tedy jednoucelova. Klade minimalni ndroky na kvalifikaci zaméstnancii

s vyjimkou pracovnikl tdrzby, technologie apod. (Ketkovsky, 2001)

1.2.2  Clenéni podle plynulosti vyrobniho procesu

o

Plynulda vyroba — zajistuje maximalni vytizenost stroji. Plynula vyroba je
zavadéna z divodu technologickych nebo ekonomickych. Existuje skupina
vyrobnich procesi, které I1ze prerusit pouze za cenu vysokych nakladd. Plynula

vyroba je vétSinou spojena s vysokym stupném automatizace procest.

Pierusovana vyroba — K pieruSovani vyrobniho procesu v tomto typu vyroby
dochazi bez vétSich nédkladd  vétSinou  z netechnologickych — davodi.

vvvvvv

k riznorodosti operaci a vysokému poctu druhd vyrobku. (Tucek a Bobak,

2006)
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2 PROJEKTOVE RiZENIi

Podstatu projektového fizeni nejlépe vystihuje definice od Chvalovského (2005), ktery
tika, Ze projektové fizeni je , formalni proces identifikace, koordinace a priibézného
nasazeni lidskych a jinych zdrojui s cilem dosazeni projektovych cilii podle casového

rozvrhu, pri dodrzeni stanovenych nakladu a kvalitativnich pozadavkii.

Projekt jako objekt zdjmu projektového fizeni se da definovat jako ,,jakykoliv docasny,
organizovany program praci, v ramci néhoz se vytvari jedinecny produkt, sluzba, proces

nebo plan. * (Martin a Tate, 2005)

2.1 Cile projektu

V definici projektového fizeni se hovoti o projektovych cilech. Kazdy projekt bude mit cile

jedinecné, ale obecné znaky maji tyto cile shodné. Cile by mély byt SMART, tedy:
S — Specifické
M — Meéftitelné
A — Akceptovatelné
R — Redlné
T — Terminované, neboli ¢asoveé vymezené

Pfesna definice cilii podle této metodiky nam umozni pfesnou identifikaci potieb pro

projekt, at’ uz materialnich, tak i personélnich.

2.2 Faze projektu

Personaln¢ je projektové fizeni spojovano s funkci projektového manazera, ktery ma za
ukol koordinaci projektu od jeho pocatku az po konec. Kazdy projekt ma svij zivotni

cyklus, jehoz dil¢i faze jsou:

1. Zahajeni projektu — tyka se predevSim urCeni cild projektu a to jak
kvantitativnich, tak kvalitativnich. Soucésti je zhodnoceni pfinosi projektu,
zhodnoceni dopadli na okoli podniku vcetné environmentdlnich aspektd,

zhodnoceni potencionalnich hrozeb a rizik. V této fazi se rozhoduje, jestli je projekt
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4.

vubec proveditelny. NejCastéji se v této fazi vyuziva SWOT analyza, SLEPT

analyza, analyza bodu zvratu, strom cilli, metoda logického ramce, analyza rizik.

Planovani projektu - je tvofeno tvorbou c¢asového harmonogramu projektu.
Casovy harmonogram je uspofadani diléich &innosti spojenych s realizaci projektu
do logického sledu spojené s Casovym vymezenim. Soucasti planovani je také vybér
technologii a technickych feSeni vedouci knaplnéni cili projektu. Dilezitym
kritériem je také finan¢ni hledisko projektu, ve fazi planovani je tak vytvotren
rozpocet i plan postupného uvoliiovani finan¢nich prostfedkll po ¢as implementace
projektu. V této fazi je také budovan projektovy tym. Nejéastéji jsou vyuzivany
analyzy hierarchického rozkladu ¢innosti (WBS — Work Breakdown Structure),
metody sitového grafu a metody Ganttovych diagrama.

Realizace projektu — vychazi z planu projektu a jde o jeho praktické provedeni.
V pribéhu implementace projektu jsou realizovany jednotlivé ¢innosti v souladu
S vytvofenym harmonogramem a prubézné identifikovany odchylky od planu.
V pribéhu implementace je projektovy tym zaméstndn koordinaci probihajicich
¢innosti a odstranovanim aktualnich problémi. V této fazi se doporucuje pouzit

metody brainstormingu, metody strukturovanych porad ¢i kou¢ingu.

Dokon¢eni projektu — je spojeno s piedev§im se zpétnym porovnanim definice
projektu a jeho skute¢ného stavu po realizaci. Vyhodnoceni projektu probiha
v mnoha Urovnich, pfedev§im jde o finan¢ni zhodnoceni projektu, ale také o
dodrzeni technologickych postupli, harmonogramu praci, Urovn¢ provedeni
stavebnich a jinych praci. Po vypofadani vSech zavazkt firmy vacéi subjektim
ucastnicich se projektu mulZe byt projekt prohldSen za ukonceny. Nejcastéji je
skute€nost hodnocena dle predem vytvofenych analyz v pribéhu planovani

projektu. (Chvalovsky, 2005)
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PRIPRAVA PROJEKTU

CTYRI FAZE PROJEKTU

1.
Stanoveni

kvalitativnich

2.
Planovani
casového pribéhu

a kvantitativnich a naklado

Realizace planu

4

Hodnoceni projektu

cild
\ \ \ \
Konkrétni Hodnoceni vysledka '\
Napady, Stanoven Prabéh projektu a moznych
problémy \‘/.;k_l;":'ﬂ ginnostl nedostatka, \
a otazky, \ 1y-c~‘i~:é projektu, pouceni pro pfisté. \
které je ;up I‘;;‘:) An dosaZeni / {Co se dafilo? /
. € c Ve . / 3 /
potifeba p R pozadovanych |/ Co se nedafilo?
i viech aktivit p / e
vyfesit a 2droid vysledk( A co byste piisté
ke udélali jinak?)

Obr. 1. Faze pripravy projektu (Poster a Applegarth, 2006)

2.3 Vybrané metody projektového fizeni

Jednotlivé faze projektu vyzaduji rizné metody pro jejich kvalitni a spravné zpracovani.
Vybér spravnych metod prispiva nejen k efektivnosti celého projektu, ale také k jeho

prehlednosti a jednoduché kontrole napliiovani dil¢ich cila.

2.3.1 Logicky ramec

Metoda logického ramce neboli Logical Framework Method je tvofena v piedprojektové

fazi v rdmci definice projektu.

Jde o metodu primarné zaméfenou na definovani cili a zptsobu jejich métfeni. Nejcastéji
tento logicky ramec vytvaii manazer projektu, ktery si tak vytvari zaroven néstroj pro

ovéieni UspéSnosti projektu v pritbéhu realizace i po jeho dokonceni.
Metoda logického ramce se provadi v n€kolika krocich:
1. Stanoveni ucelu projektu
2. Stanoveni vystupt projektu pro dosazeni tcelu
3. Stanoveni skupiny klicovych ¢innosti pro dosazeni kazdého z vystupt

4. Stanoveni cile ¢i cilu
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5. Ovéieni dodrzeni vertikalni logiky

6. Stanoveni pozadovanych ptedpokladi na kazdé Grovni

7. Stanoveni objektivné ovéfitelnych ukazatelt na arovnich ucelu, vystupi, cilt

8. Stanoveni prostiedkll ovéreni

9. Urceni nakladt na provedeni Cinnosti — rozpocet na realizaci

10. Provedeni kontrolniho testu navrhu projektu podle kontrolniho seznamu otazek

11. Ptehodnoceni navrhu projektu z hlediska zkuSenosti s podobnymi projekty

(Dolezal

, Machal a Lacko, 2009).

Logicky ramec je také Casto pouzivan u pfilezitosti zddosti o podporu projektl z riznych

investi¢nich fondd. Jeho nejvétsi vyhodou je prehlednost cili a také jasné definované

méteni jejich naplnéni. Sklada se ze Ctyt sloupct, které popisuji cile projektu, objektivné

ovetitelné ukazatele, prostfedky k jejich ovéfeni a predpoklady k jejich naplnéni a také

vnéjsi hrozby.

Tab. 1. Logicky

ramec —vzor (LBMS, 2002)

LOGICKY RAMEC

Nazev projektu: Planované dokoneni:

Projektovy tym: Zpracovano dnef:

Popis projektu Objektivné ovéftelné ukazatele Prostredky ovéfeni Predpoklady
Zamér projekitu: MNevypliujese ..
Vy33 ol projektu. Pro chceme | Podle feho pozndme, Ze jsme pispEl k napinéni daného vy3Sho dle Zdroje Gdajd pro ovéfeni ukazatellna

dosdhnoutzmény? projektu. Grovni zéméru

Popis pfinos projektu po

realizaci.

Cil projektu: (Cil vii&i zaméru)
Ceho cheeme projektem Stav pfi ukondeni projektu. Ukazatele, podle kterych bude hodnocena Zdroje Gdajl pro ovéfeni ukazatell na Které vn&jdi pledpoldady zaruduji, aby jiZ

dosahnout, co vytvofime, v éem
spofiva konkrémi zména?

Pfipoust se stanoveni pouze jed-
noho dle pro dany projelt.

uspésnostdaného projektu.

Grovni cile.

dosazeny cil mohl pispét ke sphéni zamén?

Vystu;

To co md byt doddno, co vie
musi byt vytvofenov rdmci da-
ného projektu, aby byl splnén
Gdel projekty.

Projektovy tym je pfimo odpo-
védny za dosafeni vystupd.

Uvadime 3 ai 6 vystupd.

Dodad podminky. V jakém mnoZstv, jakosti a éaseje tfeba dodat
jednotivé vystupy.

Zpraktického hlediska zde nevyZadujeme pouhé doddni vystupu, ale
predeviimjeho funkénost a provozuschopnost

Zdroje proovéfeni spinéni dodacich
podminek

(Vystupy vidci cili)

Jaké vnéjéi podminky zaruéuji(takové, jez
nemiZeme nebo nechceme oviviiovat), aby
dosaZené vystupy vedly k naplnéni cle?

Klitové Cinnosti

Hlavni svazky Gnnosti, které je
tfeba vykonat pro dosaZeni vy-
stupfl. Tyto hlawni skupiny
dGinnosti (max 3-5) pfedstawuji
vlastné strukturu élenéni praci
pro dany projeit.

Vstupy a zdroje:
Ceho viehoje tfeba pro provedeni Sinnosti. Velmi struény prehled
materialu, lidi, €asu. Toto lze uvést téZ ve finaninim vyjadfeni- rozpode.

Lze piipajiti informadi o zdrojich (instituce, fondy, partnefi...).

Hruby €asovy ramec kliéowich Ginnosti

(Cinnostivicivystupdm)

Jaké vn&jdi predpokdady zarudufi, aby
provedené Cinnosti vedly k dosaZeni vystup
v planovaném éase andkladech?

(Co musiplatit pred zahajenim projekiu)
Jaké pfedbéiné podminky jsou vyZadovany
pfedzahdjenim projektu?
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2.3.2 Hierarchicky rozklad ¢innosti (WBS)

Ukolem WBS (Work Breakdown Structure) je postupny rozklad cilti na jednotlivé &innosti.
Tyto ¢innosti musi byt spravné identifikovany a provazany. Cinnosti se déli do nékolika
urovni. Pocet urovni zavisi na slozitosti projektu, ale obecné plati pravidlo, ze déleni
probiha do té doby, nez je mozné jim pfifadit personalni zodpovédnost, Casovou narocnost

a termin pro jeji splnéni.

Pro zpracovani této metody se vyuziva bud’ graficka forma, nebo Castéji strukturovana
forma v podobé tabulky. Nejvétsi vyhodou WBS je pritazeni odpovédnosti za tkol,

naklady a ¢asovy plan projektu.

2.3.3 Metoda Ganttovych diagramu

Metoda Ganttovych diagramu je ¢asto spojovana pravé s metodou WBS. Jde o jednoduchy
diagram znazoriujici logickou navaznost Cinnosti a ¢as potfebny na jejich provedeni.
Vyhodou tohoto diagramu je moznost jeho vyuziti v prib¢hu projektu a pomoci ngj tak

sledovat zda projekt postupuje podle predem stanoveného harmonogramu.

Princip diagramu je jednoduchy. Do jednotlivych tadkl se sefadi Cinnosti podle toho, jak
by mély na sebe logicky navazovat a u kazdé Cinnosti se ozna¢i délka jejiho trvani a

terminy zahajeni a ukonceni ¢innosti.

Tab. 2. Ganttiiv diagram (Wikipedie, 2013)

Leden | naor |
tyden 52| tyden 1 | tyden 2 | tyden 3 | tyden 4 | tyden &
IEEEELEEEBRELRTEERBLEEEE @S EEEEE A E A AEERERE

Uvodni studie
100%

Globalni analyza

Detailni analyza a navrh

Implementace

Testovani

Predani zakaznikovi

Ukonéeni projektu

Podle Postera a Applegartha (2006) vsak diagram nedokaze zcela vystihnout vzajemné

zavislosti jednotlivych ¢innosti.
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2.3.4 Rizikova analyza

V souvislosti s projektovym fizenim je také vhodné vypracovat analyzu rizik. Jedna se
o proces definovani rizik, jejich zavaznosti a pravdépodobnosti jejich vyskytu. (Smejkal

a Rais, 2010)
Analyza rizik spociva v odpovédich na otazky:
1. Jaka rizika se nas dotykaji?

Rizik, ktera mohou ohrozit planovany projekt je vZzdy mnoho. Do analyzy rizik je vhodné

wewvr

moznych stavii véci budoucich, které mohou nastat s negativnim dopadem.
2. S jakou pravdépodobnosti nastanou?

Pravdépodobnost vyskytu vychazi ze seznamu rizik, ktera jsou sefazena podle jejich
zavaznosti. Pravdépodobnost je vétSinou je urCovana na zaklad¢é zkusenosti managementu
nebo analytickych odhadd. Urceni pravdépodobnosti vyskytu rizika je nejcastéji vyjadieno
pomoci stupnice od 1 do 10 od nejméné po nejvice rizikové nebo procentudlnim
vyjadrenim.

3. Jaky dopad budou mit na projekt?

Zavaznost rizika je nejcastéji méfena hodnotou aktiva, které riziko ohrozuje. Na zakladé
posouzeni zavaznosti rizika jsme schopni urcit také jeho konkrétni dopad. Podle zdvaZznosti
a pravdépodobnosti, S jakou dana situace nastane, se urci priority pro eliminaci ¢i zmirnéni
rizika.

4. Jaka opatieni miZeme na jejich zmirnéni prijmout?
Pokud jsou rizika znama, tak jim lze v urcitych ptipadech predchazet. S tim je spojené
rozhodovani o riziku spjaté s vybérem vhodnych protiopatfeni. Protiopatfeni se zvazuje na

zakladé¢ finan¢nich zdrojl, lidskych zdrojh a na zakladé jejich proveditelnosti. Riziko pak

muze byt zcela eliminovano, zmirnéno nebo pieneseno na jiny subjekt. (Janata, 2008)
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2.3.5 Bod zvratu

Investi¢ni projekty se zabyvaji otdzkami typu — kolik budeme muset vyrabét, jaké
minimalni mnozZstvi zabezpeci rentabilni vyrobu, jaké jsou maximalni vyrobni naklady na
vyrobek, aby nebyla jeho vyroba ztratova apod. Na tyto otazky dokéze odpovédét analyza

bodu zvratu.

K analyze bodu zvratu je nezbytné dobie poznat vysi jednotlivych ndkladi. Naklady se

obecné déli na fixni a variabilni.

Fixni naklady nejsou zavislé na objemu produkce, ale jsou nutné k zabezpeceni chodu
podniku. Jsou tedy vynakladany, 1 kdyZ podnik nic nevyrabi. Spadaji do nich naptiklad
naklady spojené technickym provozem budov (osvétleni, vytdpéni, ochrana objektu atd.),
odpisy budov, strojii a zafizeni. Z povahy fixnich nékladid vyplyva, Ze je nelze ménit
v kratkém obdobi. V souvislosti s vysi produkce se pouziva ukazatel primérnych fixnich
naklad, ktery vztahuje fixni naklady k mnozstvi produkce. Podniky se tedy budou vzdy
snazit udrzet primérné fixni naklady co nejnize, coz v praxi znamena, ze budou maximaln¢
vytézovat své vyrobni kapacity. Pokud vyroba nebude dosahovat svého maximdlniho
objemu, pak bude podnik vytvaiet tzv. volné fixni naklady, které jsou nezadouci. (Synek et

al., 2003)

Variabilni naklady jsou oproti fixnim na objemu vyroby pfimo zavislé. Radi se mezi n&
pfedevS§im naklady na mzdy, energie, spotfebni material, pohonné hmoty, tedy vSechny
naklady bezprostfedn¢ vynaloZené na vyrobu. Variabilni néklady jsou stale pod dohledem
managementu, ktery vyviji tlak na jejich neustidlé sniZovani. Variabilni naklady jsou
ovlivnitelné mnoha zplsoby. Patii mezi n¢ naptiklad aktivity spojené s ndkupem materialu,
aktivity pramyslového inZenyrstvi zvySujici produktivitu priace a také upravovani
technologickych postupti s cilem snizit jejich naro¢nost na mnozstvi vstupd. (Synek et al.,

2003)

Samotny vypocet bodu zvratu probiha podle nésledujiciho vzorce:

FN
BZ, = 1)

p-vn

BZq — objem produkce pii kterém je dosaZeno bodu zvratu
FN — vySe fixnich nakladi

p — cena za jednotku produkce

vn — variabilni naklady na jednotku produkce
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Tento konkrétni vzorec nam pomaha pii rozhodovani o kapacité. Rika nam, kolik jednic
produkce musime vyrobit, abychom pokryli své fixni naklady. Vzorec pochopitelné mize
byt modifikovan a nasledné¢ pouzit pro vypocet bodu zvratu pro fixni naklady, cenu
vyrobku a maximalni hodnotu variabilnich ndkladt. Variabilni naklady vzhledem k rastu
produkce mohou riist linedrné nebo nelinearné. V nelinedrnim rGstu mohou nastat dve
mozné varianty, bud’ budou variabilni naklady na jednotku produkce s ristem produkce
rust, nebo klesat. Nasledujici obrazek ukazuje, jak bude vypadat bod zvratu pii

proporcionalné rostoucich nakladech.

trzby
trzby
naklady
a zisk
(K?)
: néklady
2°¢
! zisk
FN !
28° 5
v
0 : 5
objem vyroby

Graf. 1. Bod zvratu (Synek et al., 2003)

Bod zvratu je konstruovan na zakladé odhadu budoucnosti. Z tohoto faktu se pfi
projektovém fizeni musi vychazet. JelikoZ nezname budoucnost, nemiizeme s naprostou
jistotou tvrdit, Zze zkonstruovany model bude pfesn¢ odpovidat skute¢nosti. V projektovém
fizeni se obzvlast’ u dlouhodobych projektli mohou ptfedpoklady od reality znacné lisit.
Nemusi to vSak automaticky znamenat, Ze budou hor$i. Pfedev§im vySe variabilnich

nakladli je velmi nestdld. Tyto vlivy lze zahrnout do citlivostni analyzy, ve které se
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piifazuji citlivosti na zménu produkce (poptavky), fixnich nékladd, variabilnich néklada a
ceny. Vysledkem bodu zvratu se zapracovanou citlivostni analyzou je potom néckolik

variant budouciho vyvoje.
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Soucasné trzni prostfedi klade na spoleCnosti stale vétsi naroky. Previs nabidky nad
poptavkou zpisobil posun od trhu vyrobce k trhu zdkaznika. Uspokojovani potieb
zakaznika je tedy podstatou podnikani a zaméfeni na zakaznika je v soucasnosti zakladnim

znakem uspésnych spolecnosti.

Néroky zakaznikl prodélaly v poslednich letech zna¢ny vyvoj. Dlraz na schopnost pruzné
reakce na aktualni situaci na trhu se stava vyznamnou konkuren¢ni vyhodou. Pod tlakem
konkurence se spoleCnosti snazi o neustdle snizovani nakladi tak, aby dokazali byt
konkurenceschopné ptedev§im v porovnani s vyrobci mzdov€é méné naroénych zemi.
Dalsim znakem soucasného trzniho prostfedi jsou stale zvySujici se pozadavky na kvalitu.
Normy kvality uz nepatii do konkurencnich vyhod spolecnosti, ale jejich aplikace je

zakazniky vyzadovana. Vysoka kvalita je proto brana jako samoziejmost.

V soucasnosti Spolecnosti hledaji cestu, jak se vypofadat s rostoucimi pozadavky

zakaznikl a prave zde zastava vyznamnou roli primyslové inZenyrstvi a jeho metody.

3.1 Historie PI

Historie primyslového inzenyrstvi (ve zkratce Pl) saha do roku 1832, kdy Charles Babbage
zvetejnil své prace o méfeni spotieby Casu a zdlivodnil vyhody opakovanych operaci. Mezi
jeho nasledovniky se pozdé€ji zatadili F. W. Tailor a H. Ford. V roce 1948 vznikl americky
institut primyslového inZenyrstvi a do této oblasti vstoupilo i Japonsko zastoupené
piedev§im S. Shingou, T. Ohnem a K. Ishikawou. S nastupem vypocetni techniky se
zacinaji zkoumat rozséahlejsi systémy v oblastech vyuZiti lidského potencionalu a motivace

pracovniki. (Andrysek, 2006)

Pravdépodobné nejznaméjsim predstavitelem je Fredrick Winslow Taylor, propagator
veédeckého fizeni, které vyvinul prostfednictvim empirickych metod. M¢l vyznamny dopad
na prumyslovou revoluci ve Spojenych statech, ale i v zahranici, a je ¢asto oznacovan za
otce primyslového inZenyrstvi. Historie PI by nebyla kompletni bez Franka a Lillian
Gilbrethovych. Ti se zaslouzili o vyvoj ¢asovych a pohybovych studii, které znamenaly

revoluci v méfeni spotieby ¢asu. (University of Dayton, 2001)

V Ceskeé republice se primyslové inzenyrstvi zacind vyuZzivat ve vEtsi mife az po zménach

Vv politickém uspotfadani po roce 1989 a otevieni ekonomiky zahranicnim trhiim. Dil¢i
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metody pramyslového inzenyrstvi byly vSak vyuzivany i v minulosti. Nejznaméj$im
propagatorem byl T. Bata, avSak ucelené tento védni obor se mezi manaZery rozsitil

o mnoho pozdéji. (Vytla¢il a Masin, 1999)

3.2 Definice PI

Primyslové inZenyrstvi Ize podle Amerického institutu pramyslovych inzenyrti definovat
jako ,,interdisciplindrni obor, ktery se zabyvad projektovanim, zavadénim a zlepsovinim
integrovanych systemu lidi, stroju, materialii a energii S cilem dosahnout co nevyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socialnich ved
i managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami dale vyuZilo pro specifikaci

a hodnoceni vysledkii dosazenych témito systemy . (Salvendy, 1982)

Mnohem jednodussi definici pfindsi MasSin (2005), ktery vidi primyslové inzenyrstvi jako
védni obor, ktery hledd ,jak dimysinéji provadet praci®, zabyva se plytvanim,
nepravidelnostmi, iracionalitou a pfetézovanim pracovist. Vysledkem je pak snadnéjsi,

rychlejsi a levnéjsi vyroba vysoce kvalitnich produktt a poskytovani sluzeb.

Akademie produktivity a inovaci o pramyslovém inzenyrstvi mluvi jako o mladém
multidisciplindrnim oboru, ktery fesi aktudlni potfeby podnikd v oblasti moderniho
primyslového managementu. Podle ni jde o kombinaci technické znalosti inZenyrskych
obord s poznatky z podnikového fizeni, S jejichz pomoci racionalizuje, optimalizuje a
zefektiviiuje vyrobni i nevyrobni procesy. (API, 2005)

Pojitko vSech téchto definic 1ze nalézt ve slové produktivita. Pravé produktivita je jednim

z klicovych faktorti ispéchu v dneSnim trznim prostiedi.

3.3 Déleni primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi lze rozdélit na klasické a moderni. Klasické primyslové
inZenyrstvi si klade za cil rozvoj predevSim v oblasti exaktnich metod, zatimco moderni
metody se zamétuji vice na nefyzické investice s cilem zvysit vykonnost podnikovych

procest.
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3.3.1 Klasické metody

Zakladni metody klasického primyslového inzenyrstvi jsou:
o Studium prace
o Operaéni vyzkum

Studium prace je zalozeno na optimalizaci vyuziti zdroju, lidskych i materialnich. Ma dvé
soucasti, které, jak zndzoriiuje nésledujici obrazek, vedou k vyssi produktivité. Témito

soucastmi je studium pracovnich metod a méteni prace. (Masin, 2005)

STUDIUM PRACE

|
y J

Studium metod Méieni prace
vyplyva z ného efektivnéjsi umoziuje zZlepSené planovani a
vyuzivani materialu, prostoru, fizeni, nabizi zdkladnu pro
strojil a zafizeni i pracovniki systémy odmenovani

N\ /

VYSSi PRODUKTIVITA

Obr. 2. Klasické metody PI (Masin, 2005)

Rozmach modernich metod primyslového inZenyrstvi je datovan na konec 90. let 20.
stoleti, kdy se automobilovy primysl zacal zajimat o uspéchy japonskych vyrobcil.
Predstaveni metod §tihlé vyroby, vyvijenych v Japonsku od 50. let zpisobilo zménu

pohledu na fizeni vyrobnich podniki a nastala éra zeStihlovani.

3.3.2 Moderni metody

Historie vyvoje modernich metod primyslového inzenyrstvi je z velké Casti spojena s
automobilovym primyslem. Tyto metody jsou pfedevsim spojeny s automobilkou Toyota,
ve které byly jako prvni praktikovany. Po uspéchu japonskych automobilek nastal rozmach

téchto metod po celém svéte.
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Hlavnim znakem vyrobniho systému Toyota je neustalé zlepsovani. Jde o nikdy nekoncici
proces zlepSovani jak firemnich ¢innosti, tak i samotného zaméstnance. V dne$ni dobé
vnimame vyrobni systém Toyoty jako etalon Stihlosti. Je zaloZzen na dokonalé organizaci

prace, vysoké efektivité procesti a nekompromisni kvalité. Cilem je tedy vyrobit za co

v

Ucelenost vyrobniho systému Toyoty je jednoznaéné jeho nejvétsi konkurenéni vyhodou.

Cil: Nejvyssi kvalita, nejnizsi naklady, nejkratsi prostoje

Just-in-Time Jidoka
Zastavit a upozornit
Nepretrzity proud na abnormality
Cas taktu Oddélit lidskou
préaci od prace
Systém tahu strojd
HeijunkaStandardizovana prace Kaizen

Stabilita

Obr. 3. Vyrobni systém Toyoty (Vochozka a Mulac, 2012)

3.4 Produktivita

Primyslové inZenyrstvi a jeho metody jsou zaméfeny na zvySovani produktivity.
Produktivita je wveli¢inou, pomoci které méfime vykonnost podnikovych procesi.
Produktivitou se tedy podle Masina a Vytlacila (2000) rozumi ,, mira, kterd vyjadruje, jak

dobre jsou vyuzity zdroje pri vytvdreni produktii .
Obecny postup pro vypocet produktivity je podil vystupu ke vstupu.

vystup
vstup

Pr oduktivita =

)
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Podle Klecky (2007) se produktivita déli podle:
1. Hodnotového rozméru

o technické produktivita (pouze pomér vystupu ke vstupu vyjadieny v naturalnich

jednotkach)

o technickoekonomicka produktivita (pomér vystupu ke vstupu vyjadienych v

naturalnich jednotkéach v pené¢znim ocenéni)
2. Stupné seskupeni
o produktivita mikroekonomicka (vztahujici se ke konkrétni vyrobé ¢i podniku)
o produktivita makroekonomickd (zjiStovana za narodni ekonomiku)
3. Komplexnosti pouZivaného vstupu
o produktivita celkova (vystup se pométuje vSemi vyrobni faktory)

o produktivita parcidlni (vztahujici se ke konkrétnimu vyrobnimu faktoru préce,

kapitél, energie, atd.)

Primyslové inzenyrstvi si klade za cil zvySovani produktivity. Produktivitu je tak potieba
méfit pravidelné a také ji pravidelné vyhodnocovat. K vyhodnoceni se pouZiva srovnani
aktudlniho stavu se standardem produktivity. Toto porovnani se vyjadiuje pomoci indexu

produktivity, ktery nam nasledn¢ fika, jestli se uroven produktivity snizuje ¢i zvySuje.

K vyjadreni indexu produktivity musime znat standard produktivity. Tento standard muze

byt stanoven riznymi zplisoby:
o jako vysledek predesiého obdobi
o jako vyjime¢né vysledky piedchozich obdobi
o jako vysledky dosahované konkurenci
o analyzou provedenou primyslovymi inzenyry (Masin a Vytlacil, 2000)

Produktivitou se v dne$ni dobé zabyva téméf kazdy podnik. Ukazuje nam efektivnost
vyuziti jednotlivych zdroji. ZaleZi jen na potiebach firmy, k jakému faktoru bude vypocet

produktivity vztahovat.

Produktivitu ovliviiuje cela fada faktorti. Mezi zékladni vlivy patii vlivy fyzikalni a vlivy

psychologické. Fyzikalni vlivy jsou technicky ovlivnitelné, vlivy psychologické souvisi
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S osobou pracovnika. Primyslové inzenyrstvi se zabyvd vSemi témito vlivy s cilem

produktivitu zvysit. VIivy, které na produktivitu pisobi, jsou zobrazeny na nasledujicim

obrazku.
fyzikalni viivy
k Technologie
- m
O ——— Metody
— Produktivita

Zpusobilost - -
Vykon
pracovniku
Motivace ' - /\MN

psychologické
viivy

Obr. 4. Vlivy piisobici na produktivitu (Masin a Vytlacil, 2000)

Hodnota ukazatele produktivity je ovliviiovdna celou fadou vlivi. Pravé metody
prumyslového inzenyrstvi hledaji cesty k odstranéni zbyte¢ného plytvani vytvarenim
efektivnéjSich pracovnich postupti, hledaji cesty k vy$si motivaci a vykonu pracovniki,

a tim i K ristu produktivity.

3.5 Efektivita vyroby

Efektivita je slovo ciziho pivodu, ¢eskym ekvivalentem tohoto slova je u¢innost. Uginnost
vyroby je méfitkem uspéSnosti. Vyrobni podniky jsou pod tlakem konkurence nuceny
snizovat své vyrobni ndklady. Z pozadavku na co nejniz8i néklady vyplyva nutnost co
nejvice vytizit vyrobni zafizeni, co nejlépe vyuZzit pracovni silu, materidly a také co nejlépe
vyuzivani zdroji fidit.

Vyjéadteni G€innosti vyroby podniki je vyjadfenim nedokonalosti jeho vyrobnich procesi,
velikosti prostoji a ztrat. Vlivy, které brani dosdhnout maximalniho vykonu ve vyrobé¢,

mohou byt rizného ptivodu.

o Planované ztraty — dovolen¢, vikendy, uklid, preventivni udrzba, vyvoj, testy,

zkousky
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o Operacni ztraty — nastavovani stroji, zména produkce, nedostatek materiala

a lidi, chyby obsluhy, vypadky zatizeni

o Ztraty vykonu — Spatné nastaveni stroji, Umysiné zpomaleni, prodlouzeni
vyrobniho cyklu

o Ztraty z nekvality — nepfesnosti vyroby, Spatny vyrobni postup, vada materialu

(Svetlik, 2003)

Z vyétu ztrat, které ovliviiuji ucinnost vyroby, je patrné, ze nékteré z nich jdou velmi
snadno odstranit napiiklad pomoci lepsi organizace prace, naopak nékterym vlivim se

vyvarovat nelze. Lze je vSak alespoil zmirnit.

351 OEE

wrwe

OEE (Overall Equipment Effectiveness), tedy celkova efektivnost zafizeni, nam pomuize

kvantifikovat miru vyuZiti stroji. OEE pocita se tfemi zédkladnimi ukazateli:

skutecny cas
planovany cas

Dostupny cas =

@)

Vikon = pocet v.yro,benych .kUSu @
teoreticka kapacita

pocet dobrych kusi

Kvalita = - - (5)
celkovy pocet vyrobenych kus:
Vzorec pro ukazatel OEE pak bude vypadat nasledovné¢:
OEE = (Dostupnost *Vykon * Kvalita )*100 (6)

OEE tedy zohlediiuje vSechny tyto ukazatele. Hodnoty OEE se b&zné¢ pohybuji kolem
50 %, u Spickovych firem dosahuji vSak hodnoty az 85 %. ZvySeni hodnoty OEE muze
nahradit vysoké investice do dal$iho strojniho vybaveni. Samotny sbér dat je vétsinou spjat

S manudlnimi zaznamy o prostojich. Paradoxem je, Ze samotné ru¢ni pofizovani téchto



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

zdznamu zpusobuje prostoje. Idedlnim feSenim je v tomto pfipadé zahrnuti zafizeni do
informaéniho systému a tim i automaticky sbér téchto dat. Zaclenénost zatizeni do IS
dodava aktualni ptehled, ktery je nutny pro rychlé odstranéni piipadného problému

s dostupnosti, vykonem ¢i kvalitou. (Svétlik, 2003)

3.6 Vymezeni takta

K uspokojeni pozadavkl zdkaznika je potfeba dodavat hotové vyrobky ve stejném taktu
jako je zdkaznik chce odebirat. Pokud nastane shoda mezi taktem linky pozadovanym

zakaznikem a vyrobnim taktem, pak se hovofii o vyrobni lince jako o vybalancované.

3.6.1 Zakaznicky takt

Zakaznicky takt je tempo, s jakym zékaznik odebira hotové vyrobky. Cas taktu definuje
rychlost, jakou by m¢l vyrobni proces probihat. Vypocita se jako podil ¢istého dostupného

Casu za den a celkového denniho pozadavku zakaznika. (Tucek a Bobak, 2006)

B Cisty dostupny cas za den
Celkovy denni pozadavek zékaznika

(7)

3.6.2 Planovany takt

Takt zakaznika nebude shodny s planovanym taktem, ktery je oznacovan také jako délka
cyklu (CT — Cycle Time). Planovany takt musi byt oprostén o hodnotu OEE. Tedy o
hodnotu urcujici efektivitu vyroby. Planovany takt vypocitame tedy jako soucin hodnoty

ukazatele OEE a zakaznického taktu.

*
Planovany CT = OEE " TT (8)
100
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3.6.3 Vyrobni takt

Vyrobni takt je ¢as, ktery ub&éhne od zahajeni jedné operace do jejiho dokonceni. Do tohoto
taktu jsou promitnuty veskeré ukony vcetné manipulace, kontroly a dalSich ¢innosti.
Vyrobni takt vypocitame jako podil celkového disponibilniho ¢asu a pocet vyrobenych
dobrych kusu. (Tucek a Bobak, 2006)

_ Celkovy cisty cas za den
Pocet vyrobenych kusi

CT

(9)

Cilem balancovani vyrobni linky je shoda délky cyklu CT s taktem zakaznika. Pokud je Cas
potfebny na vyrobu jednoho kusu nizsi nez zdkaznicky takt, pak to znamena, ze dokdzeme
vyrabét rychleji, nez kolik dokdzeme doopravdy prodat. Pfi plném vytiZeni vyrobni linky
tak budeme vyrabét na sklad. Opacny piipad ukazuje na neschopnost plnéni kvantitativniho
pozadavku zakaznika a v tomto ptipadé se hledaji cesty ke zvySeni dostupnosti zafizeni,
zvySuje se jejich vytizeni a v ptipadé velkého rozdilu se vyrobni kapacity navysSuji poctem

stroju ¢i pracovnikl, coz se vSak vyrazné promitne do finan¢nich ukazateli.
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4 LAYOUT

Layout oznacuje prostorové uspotradani vyrobniho prostoru tak, aby co nejefektivnéji mohl
slouzit svému ucelu. Rozmisténi vybaveni pracovisté¢ hraje vyznamnou roli vzhledem
k velikosti plyvani. Spravné rozmisténé stroje umoznuji dobrou organizaci vyrobnich

¢innosti a vyssi produktivitu prace.
Zakladni okolnosti ovliviiujici prostorové feseni vyroby jsou:

o Generel organizace — je situaéni rozmisténi objekti organizace, piijezdovych

cest, vnitrozavodnich komunikaci apod.
o Sit’ komunikaci

o Charakter budov — shromazd’uje informace o tcelu objektd, jejich podlahové
plose, pudorysu, nosnosti, rozmisténi chodeb, dveti a dalSich charakteristik

objektu.

o InZenyrské sité — rozvody elektrické energie, vody, odpadd, ruznych

technickych plynd, pary apod.

o Typ vyroby — ¢im vyssi stupeni vyroby, tim vyS$8i pozadavky na uspofadani

jednotlivych vyrobnich prvk.
o Manipulaéni prostiedky — napiiklad jefaby a dalsi stabilni zafizeni.

o Technologicky postup — technologickd naro¢nost vyroby je dalSim vlivem, se

kterym je tieba dopiedu pocitat. (Tucek a Bobak, 2006)

Prostorové uspotadani vyroby byva zpravidla individualni nebo skupinové. Individualni
rozmisténi nalezneme u nizsich typi vyrob, ve kterych se vyrobni procesy neopakuji, nebo
opakuji velice zfidka. Celkovy pocet pracovist’ je maly. Je slozité urcit spole€né znaky
typech vyrob s velkou délbou prace. Zde jsou zafizeni seskupovana bud’ na zékladé
pfibuznosti operaci do technologického uspotadani, nebo na zéklad¢ vyrdbéného predmétu

do usporadani predmétného. (Tucek a Bobak, 2006)
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4.1 Technologické usporadani

Vyrobni stroje a zafizeni jsou seskupovany podle jejich technologické ptibuznosti.
Vznikaji tak dilny se stejnymi typy strojii. Zpracovavané polotovary pfichazeji na tyto dilny
a mohou se sem i vracet, materialové toky jsou dlouhé a kiizi se.
Vyhody technologického usporadani:

o  Univerzalnost — snadnad zména vyrobniho programu

o Jednodussi organizace a fizeni vyroby

o Vysoka kvalifikace pracovnikli — souvisi s velmi uzkym zamétenim

o Snadngj$i tdrzba — vysoce specializovany servis pro ur€ity typ stroju
Nejvyznamnéjsi nevyhody tohoto uspoiadani:

o Prodlouzeni délky vyrobniho cyklu — roste mnozstvi ztrat znadmérné
manipulace

o Dlouhé dopravni cesty

o  Mensi vyuziti vyrobnich ploch

o  VEtsi pracnost vyrobki

o Vysoké naklady na manipulaci a skladovani

o Naro¢né&jsi mezioperacni kontroly (Hlavenka, 2005)

Technologické usporadani se pouziva prevazné v kusové a malosériové vyrobé. S ristem

objemu vyroby se zpravidla pfechazi na pfedmétné usporadani.

4.2 Predmétné usporiadani

Charakteristickym znakem ptredmétného uspotfddani je seskupovani pracovist podle
pouzivaného technologického postupu. Za sebou jsou fazena odliSna pracovisté a vyrobek
pfes né putuje nejkrat§i moznou cestou. Vyhod predmétného uspotddani je vyuzivéano,

pokud jsou vyrabény stejné nebo velice podobné vyrobky.
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Vyhody predmétného usporadani:
o Zvyseni specializace pracovist’ a pracovniki
o  Zkraceni dopravnich cest
o  Nizsi ndklady na manipulaci
o Nizsi objem rozpracované vyroby, uspora vyrobnich ploch
o Kratkd priibézna doba vyroby
o Jednodussi operativni fizeni
Nevyhody:
o Vysoké poZadavky na Uroven pfipravenosti vyroby
o  Vyssi naroky na udrzbu stroju a zatizeni
o Mala pruznost pii zméné vyrobniho programu (Hlavenka, 2005)

V praxi se nejCastéji predmétné usporadani vyskytuje v podobé uspotfadani hnizdového

a linkového.

4.2.1 Hnizdové uspoiradani

Je vhodné pro vyrobu S$irSiho portfolia vyrobki a niz§iho mnozstvi technologicky
podobnych vyrobki. Hnizdové usporadani v zavislosti na poctu vyrabénych dilti, slozitosti

vyroby, stupni automatizace mize byt uspotadano jako:
o Volné rozptylené
o bunkové
o ftadoveé

V praxi se nejvice vyuziva buiikového a fadového usporadani. (Tucek a Bobak, 2006)

4.2.2 Linkové uspoiradani

Toto uspofadani se pouziva pifi vyrobé malého mnozstvi riznych vyrobkid a vySsiho
mnozstvi technologicky podobnych produktt. Podle velikosti vyrobkového portfolia se déli

na:
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©)

Linky pruzné — jsou schopny vyrabét vice ruznych vyrobkid. Jsou
charakteristické volnym spojenim mezi jednotlivymi pracovisti, takze
vyrobkovy tok se mtize podle aktudlnich potieb ménit jak v poctu operaci, tak
V jejich poradi. Obvykle jsou tyto linky vybaveny univerzalnim strojovym

vybavenim.

Linky proudové — vyrabéji jeden konkrétni vyrobek. Jsou urceny k provedeni
uzce specifikovanych ukonti sjasné danou posloupnosti. Jsou vyuzivany
ve velkosériové a hromadné vyrobé. Jde o nejefektivnéjsi uspotfadani, ale jejich

vytvofeni vyzaduje znaény objem investic. (Tucek a Bobak, 2006)

4.3 Zasady pro rozmist’ovani stroji

V samotném zakreslovani strojii do prostorové depozice se musi brat do uvahy maximalni

rozméry stroje, véetné jeho pohyblivych ¢asti a riznych dveti, Supliki apod. Do layoutu je

pak nejcastéji vyznacujeme prerusovanou carou.

Pfi tvorbé layoutu je dulezita jak znalost stroje, tak i vyrobniho postupu. Pii tvorbé se musi

vzit v ivahu tato hlediska:

o

o

o

rozmery stroju

prostor pro obsluhu

ptipojky inZenyrskych siti

plochy pro bezpecnou préci, tnikové vychody
Manipulacni prostory

cesty pro dopravu materidlu

Umisténi dvefi a oken

V souvislosti s tvorbou layoutu se doporucuje vyuzit néjakou z metod simulace. Simulace

nam poskytne dilezitou zpétnou vazbu o tom, jestli je rozmisténi v§eho potiebného idealni.

Spravné navrzeny layout pracovisté pfinaSi mimo jiné usporu ve velikosti vyrobnich ploch

a minimalizuje ostatni druhy plytvani.
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5 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

5.1 5S

Metoda 5S pochézi z Japonska. Nazev metody je odvozen od pocatecnich pismen péti
japonskych slov, kterd oznacuji nazvy péti krokli, ve kterych aplikace metody probiha.
Pivodné byla tato metoda urcena pro vyrobni podniky, pozd¢ji doslo k jejimu rozsiteni
I do jinych oblasti a nyni je vnimana jako metoda, ktera je aplikovatelna prakticky
kdekoliv.

Podstatu této metody lze nejlépe pochopit z vysvétleni samotnych péti vyrazt, které daly

této metod¢ nazev:
o Seiry — Utridit
o Seiton — Usporadat
o Seiso — Udrzovat v €istoté
o Seiketsu - Ur¢it pravidla
o Shitsuke — Upeviiovat (Vytlacil a Masin, 1999)

Cilem metody je vytvoieni ptehledného, Cistého a organizovaného pracovisté. Tuto metodu
nelze aplikovat bez podpory zaméstnancu. Jejich ptfipadny odpor je nejvétsi prekazkou.
Podnét k zavadéni 5S pochazi vétsinou od vrcholového managementu. Touha mit
bezpecné, Cisté a organizované pracovisté vyvolava Casto tlak na vysledek. Pokud se ale 5S
nestane béznou soucasti pracovniho Zivota pro vSechny zaméstnance, pak je efekt pouze
kratkodoby a za Cas se vSe vrati do starych koleji. Proto je nutné, aby se ptipravé pii
zavadéni této metody vénovala patfiénd pozornost, aby vSichni zaméstnanci prosli
tréninkem a méli moZnost pochopit piinosy metody pro né samotné. 5S je v dneSni dobé

ve vyrobnich podnicich uz zabydlenou metodou a soucésti firemni kultury.

5.1.1 Utridit

Prvnim krokem je, ze se z pracovist¢ nekompromisné odstrani vSechny predméty, které
pfimo nesouvisi s vyrobni ¢innosti nebo potfebnou administrativni ¢innosti. V praxi se
tento krok casto praktikuje oznaCovanim nepotiebnych véci pomoci §titkti. Ty se lepi pfimo

na nepotiebné véci a thned po prichodu na pracovisté je zfejmé co je, a co neni potieba.
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Tuto Cinnost je vhodné provadét v tymu, jehoz soucasti budou i1 operatofi, ktefi na dané
operaci bézné pracuji. Obecné se vyrobni provozy potykaji se spoustou nepotiebnych véci.
Nejcastéji se mezi nimi vyskytuji nepouzivané stroje, rizné piipravky, police, krabice,
spotiebni material, zasoby, palety apod. Po oznaceni nepotiebnych véci stitky se zpravidla
nechava urcitd ¢asova prodleva urena k tomu, aby se pfipadné z pracovisté neodstranilo
néco, co je redln¢ vyuzivano. Lidé, ktefi maji zdjem véci oznacCené jako nepotiebné
zachovat, musi obh4jit nutnost jejich pfitomnosti na pracovisti. Chyby v 0znacovani ¢asto
zpusobuje nedokonald znalost vSech pracovnich postuptli, postupl pfi servisnich pracich

apod.

Odstranéni nepotfebnych véci uvolni misto, ¢imz se zvySuje vyuZitelnost vyrobnich
prostor, bezpecnost prace a snizuji se piebyte¢né zasoby. Déle na pracovisti zistdva pouze

to opravdu potiebné. (Vytlacil a Masin, 1999)

5.1.2 Usporadat

Pokud byly v prvnim kroku odstranény veskeré nepotiebné véci z pracovisté, je mozno

pfistoupit k druhému kroku metody 58S, kterym je usporadani.

Cilem tohoto kroku je minimalizovat ¢as a usili vénované nalezeni konkrétni véci. Tohoto
cile miize byt dosazeno pouze v piipade, ze vSechny véci budou mit ptesné specifikované
umisténi, oznafeni véetné urceni jejich poctu. Nejen misto, ale i maximalni pocet dané

polozky musi byt specifikovan.

K pfesné specifikaci umisténi se Casto pouzivaji barevné pasky, vymezujici prostor, ve
kterém ma byt dand véc umisténa. U drobnéjSich véci jako naptiklad naradi se Casto
pouzivaji ulozné plochy, na kterych jsou viditelné siluety nastroju a je tak zfejmé, co kam
patii. Servisni pracovnici €asto pouzivaji i metodu vyuZivajici osobni Stitky zaméstnanci.
Princip je jednoduchy, ten kdo si nafadi vezme, tak na misto odkud jej vzal, povési Stitek

se svym jménem. VSem je ihned jasné, jaké naradi ma konkrétni ¢lovék u sebe.

Také chodby a manipula¢ni cesty by mély byt barevné oznaceny. Chodby slouzi k pohybu
osob a materidlu a mély by byt oprostény od veSkerého materidlu stéZujici priachod
chodbou. Jakykoli zde pfitomny piedmét okamzité signalizuje abnormalitu a mél by byt

odstranén. (Imai, 2008)
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5.1.3 Udrzovat v éistoté

Utelem tohoto kroku je zbaveni pracovi§té veskerych negistost. Cistota ptsobi na
pracovisti nejen dobrym estetickym dojmem, ale také ma velky dopad na spravné
fungovani strojii. Pravidelné Cisténi stroji miize odhalit skryté zdvady jako je napiiklad

unik oleje nebo rizna nefunkeni tésnéni, povolené Srouby apod.

V této fazi rovnéz zjistujeme, jaké pracovni postupy budou pro ¢isténi nejvhodnéjsi.
Definujeme také jakymi prostiedky je potieba vybavit pracovniky, od ochrannych odévu az

po Cistici prostfedky.

Je znamo, Ze vétSina mechanickych poruch vzniké vibracemi, proniknutim pevnych ¢éstic
do stroje nebo nedostatecnym mazanim. Udrzovani zafizeni v Cistoté tak umoznuje odhalit

mnoho piipadnym problému. (Imai, 2008)

5.1.4 Ur¢it pravidla

Urceni pravidel je také Casto oznaCovéano jako standardizace. Standardizovat znamena
provadét véci stale stejnym zpusobem. V souvislosti s Cistotou je vhodné vytvofrit standard
pracovisté. Tento standard, obvykle doplnény o fotografie, ukazuje jak ma pracovisté
vypadat a slouzi tak jako pomtcka k rychlému porovnani aktualniho stavu s pozadovanym.
Standardy pro ¢isténi zafizeni jasné definuji kdo, co, kdy, jak a ¢im ma cistit. Pracovnici
jsou s témito standardy sezndmeni a jejich dodrzovani musi byt vyzadovano ze strany
managementu. Prav€ mira zainteresovanosti zameéstnancli je vyznamnym faktorem, ktery

ma vliv na Gspésnost celé metody.

Standardizace se netyka pouze ocisty zafizeni, ale dotykd se i samotnych zaméstnanci.
Casté jsou definice, jak ma byt pracovnik ustrojen a které osobni ochranné pracovni

pomucky ma pouzivat.

5.1.5 Upeviovat

Poslednim krokem je upeviiovani zavedenych standardi a pravidel. Tento krok ma v rukou
management, ktery pomoci nahodnych kontrol zjistuje, zda jsou standardy dodrzovany.
Motivace pracovnikii k udrzovani &istoty je podporovana pomoci rtiznych $koleni. Casto se
vyuziva kontrolnich listli, do kterych pracovnici potvrzuji provedeni jednotlivych ¢innosti.

Management pro kontrolu vyuziva zaznamy pro identifikaci odchylek, fotografie,
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prezentace atd. Cilem je, aby vSichni zaméstnanci ziskali sebedisciplinu. Soucasti prace
managementu je také zhodnoceni dosazené¢ho pokroku zaznamenanim stavu pted a po

zavedeni metody. (Imai, 2008)

Zpusoby vyhodnocovani dosazeni stanovenych cili mize byt rizné. V této souvislosti se
také doporucuje podpofit soutézivost mezi jednotlivymi dilnami, ¢i vyrobnimi stfedisky.
Ta dokaze zvysit motivaci pracovnikd.

Metoda 5S miize byt do jisté miry oznaCena za filozofii. Pokud zaméstnanci uvidi na
vlastni o€i pfinos této metody, vEtSinou ji pfijmou a sami se zapoji do nikdy nekonciciho

kolob&hu péti kroki této metody.

Obr. 5. Pribéh 58 (I-Five, 2013)

5.2 Vizualizace

Vizualizace uzce souvisi s metodou 5S. Je obecné zndmo, ze lidé vnimaji az 80 % vSech
véci zrakem. Vizualizace je metodou, kterd usnadni orientaci, komunikaci, vzdélavani
apod. Vyuziti prosttedkii vizualizace muze byt raznorodé. Komplexni pohled na

vizualizaci pfinasi vizualni management.

Pfedmétem z4jmu vizudlniho managementu jsou lidské zdroje, stroje, materialy, metody

a méfeni. Cilem pak je veskeré abnormality zviditelnit.

Lidské zdroje souvisi s moralkou na pracovisti, ale také s urovni firemni kultury. Motivace
pracovnikl a vzdélavani pracovnikli musi probihat transparentnim zptisobem. Casto jsou

v souvislosti s lidskymi zdroji vyuZzivané informacni tabule a jednobodové lekce. Tyto
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pomiicky musi byt na pracovisti umistény viditeln¢ a musi byt vytvafeny piivétivou
formou.

Vizualizace v oblasti strojniho vybaveni se snaZi o zpfehlednéni ovladacich prvku, jasné
oznaceni vSech méficich zafizeni v€etné vymezeni hodnot, v jakych by se ukazatele mély
pohybovat. Dulezita je také vizualizace stavu zafizeni. M¢lo by byt ziejmé, jestli je stroj
Vv provozu nebo stoji. Pokud se stroj zastavil, mélo by byt na prvni pohled jasné proc.
Materialy jsou na pracovisti umistény co nejblize k mistu jejich dalsiho vyuziti. Vizualné je
oznacena jejich poloha a také je vhodné mit okamzity pfehled o stavu zasob na pracovisti.
Casté je vyuziti riznych prithlednych krabic, ukazatelti hladiny &i riznych po¢itadel. P
vstupu na pracovisté by mélo byt jasné, jakého materialu kolik mame k dispozici.
Probihajici metody jsou vizualizovany pomoci kontrolnich listi nebo sesitli, do kterych
obsluha viditeln¢ znaci provedeni jednotlivych ¢innosti v posloupnosti, v jaké maji byt
provedeny. Soucasti vizualizace jsou kontrolni body kvality a vizualné zpracované navody,
co d¢lat, kdyz se v procesu vyskytnou odchylky od pozadovaného stavu.

Me¢feni je dilezitou ¢asti kazdého vyrobniho procesu. Zékladem je jasné vizualni rozliSeni
dobrych a Spatnych kusd, provoznich rozsahi méfeni a vizualizace v oblasti kontroly
spravnosti méfeni. Casto jsou vyuZivané statistické metody a jejich vizualni vystupy

V podobé regulacnich diagrami. (Imai, 2008)

5.2.1 Prostiedky vizualizace

Pouzivané prostiedky pro vizualizaci nejsou néjak presné vymezeny. Zalezi pouze na

fantazii, jaké prostfedky zvolime. Mezi nejcastéji pouzivané patii:
o Barevné znaceni na podlaze
o Signaliza¢ni zatizeni
o Barevné odliSeni néstrojii a soucastek
o Tymové tabule, informacni tabule, kaizen tabule apod.
o Graficky zpracované vyrobni postupy
o Multimedialni prezentace

o Instruktazni videa
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Vybér vhodné metody, jak sdélit informaci pomoci vizualizace, je velice dilezity.
Vizualizace by meéla byt na prvni pohled pochopitelnd, bez skrytych zaludnosti.

Jednoduchost a piehlednost jsou nejdulezitéjsi parametry.

5.3 Sankeyiiv diagram

Z pohledu vnitini logistiky se materidlovy tok mize feSit také pomoci Sankeyova
diagramu. Pomoci diagramu se nefesi vlastni umisténi pracovist, ale graficky zobrazuje

velikost materialového toku.

Intenzita materialovych tokti se obvykle udava bud’ v procentech z celkového mnozstvi,
Vv kusech, nebo ve hmotnostnich jednotkach. V grafickém vyjadieni je pak intenzita toku
zobrazena ruznou tloustkou car. Jednotlivé barvy pak urcuji druh piepravovaného
materidlu. Cary jsou rovn&Z opatfeny Sipkami, aby byl ziejmy i smér toku. Délka &ar
predstavuje vzdalenosti, které materidl musi urazit. K takto zakreslenému diagramu je
nutné uvést legendu. Diagram piehledné zobrazuje nejvytizenéjsi dopravni cesty podniku

a upozornuje na uzka mista ve vnitini logistice firmy.
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Obr. 6. Sankeyiiv diagram (Phineas, 2013)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI ON SEMICONDUCTOR

ON Semiconductor®

Obr. 7. Logo spolecnosti
(ON Semiconductor, 2013)

Identifika¢ni udaje spole¢nosti

Nazev: ON SEMICONDUCTOR CZECH REPUBLIC, s.r.o., pravni nastupce
Sidlo firmy: Roznov pod Radhostém, 1. maje 2230, PSC 756 61

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym

Zakladni kapital: 540 000 000 K¢

Hlavni predmét podnikani: Vyroba elektronickych soucastek (Ministerstvo

spravedInosti, 2012)

6.1 Historie spole¢nosti

ON Semiconductor Czech Republic je soucasti nadnarodni korporace ON Semiconductor
se sidlem ve Phoenixu vamerickém staté Arizona. Spole¢nost vznikla oddélenim
polovodicové divize spolecnosti Motorola pro vyrobu diskrétnich analogovych a logickych
obvodu. Ke vzniku spole¢nosti doslo v srpnu 1999. Roznovské spolecnosti Tesla Sezam

a Terosil byly pln¢ zaclenény do struktury spole¢nosti ON Semiconductor v roce 2003.

Historie polovodicové vyroby v Roznové pod Radhostém se zacala tvofit v roce 1949,
tehdy zde byla zalozena spolecnost Tesla, kterd vyrabé¢la elektronky. Roznovska Tesla
v roce 1957 jiz byla schopna vyrobit germaniové diody a tranzistory, v roce 1958 byl

pfipraven prvni monokrystal kiemiku, coZ umoZnilo vyrobu prvnich kiemikovych
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tranzistort. V roce 1960 navazal na piipravu monokrystalii vyvoj ptipravy kiemikovych
desek jako zaklad pro vyrobu jednoduchych integrovanych obvodu v pribéhu 60. let.
V roce 1961 byl zahijen vyvoj tazeni monokrystalu Czochralského metodou, ktera se

pouziva dodnes. Vyroba Cipt si osvojila v 70. a 80. letech vyrobu bipolarnich technologii.

Historickym milnikem byly politické zmény v roce 1989 a nasledna privatizace. Toto
obdobi pfestala roznovska spoleCnost bez pireruseni vyroby, ale pro dosazeni
konkurenceschopnosti na zapadnich trzich bylo nutné ve velmi kratkém case dosahnout
srovnatelné¢ kvality s prednimi sveétovymi vyrobci polovodicli, ¢ehoz bylo uspésné
dosazeno a spolenost tak dale mize rozvijet své aktivity v Ceské Republice. (ON

Semiconductor, 2013)

6.2 Vyrobni program

Spolecnost ON Semiconductor Czech Republic je slozena ze dvou zakladnich vyrobnich

programi. Prvnim je vyroba kifemiku, druhym pak vyroba Cipil.

Vyslednymi produkty vyroby kiemiku jsou lesténé a epitaxni kiemikové desky o priméru
100 a 150 mm. Tyto desky jsou legovany borem, fosforem, arzenem nebo antimonem.
Diky pouzitym technologiim dokaze firma uspokojit zakaznika v celém odporovém spektru
véetné specialnich materialii vysoce legovanych fosforem a antimonem. Kifemikova deska
je zékladem pro vyrobu polovodicovych soucastek, které¢ nalézaji uplatnéni ve vypocetni
technice, automobilovém pramyslu, zdravotnictvi, spotiebni elektronice a riznych

kontrolnich systémech.

Obr. 8. Lestend kifemikova deska

(ON Semiconductor, 2012)
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Vyroba ¢ipi produkuje kiemikové desky osazené integrovanymi obvody, jejichz finalni
montaz do pouzder probiha v jinych vyrobnich lokalitdch spolecnosti ON Semiconductor.
Integrované obvody vyrobené v roznovské spole¢nosti nalézaji Siroké uplatnéni v celé fadé
elektronickych zatizeni. Nejvice zastoupené skupiny produktll jsou operacni zesilovace,
regulatory napéti a proudu, spinané zdroje, kontroléry napéti, casovaci obvody
a automobilové aplikace. Mezi tyto aplikace patii napft. fizeni stahovani oken, fizeni ABS,

fizeni airbag systémil, regulatory motort atd.

Obr. 9. Kremikovd deska s cipy
(Deep in IT, 2010)


http://diit.cz/clanek/blize-o-procesorech-turbo-v-cpu-i-gpu

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Vzhledem K rozsahlosti roznovské spole¢nosti zaméfime pozornost na vyrobu
kiemikovych desek. V soucasnosti se spolecnost potykd s problémem uspokojeni potieb
svych zakaznikd vzhledem k objemu produkce. Nové akvizice spolecnosti vytvorily
vysokou poptavku po produktech spolecnosti, které¢ jiz neni schopna uspokojit. Pozadavky
zakaznikd uvnitt korporace jsou tak uspokojovany z vnéjsich zdrojl, coz zvysSuje naklady
na nakup. Pod tlakem pozadavkii na dodavané mnozstvi byly v minulosti aplikovany
projekty na zvySeni propustnosti linky. Tyto projekty byly tspéSné. Pomoci reorganizace
vyroby, reengineeringu pracovnich a technologickych postupt bylo dosazeno maximalnich
kapacit. V soucasnosti je tak roznovska spolecnost schopna uspokojit zakaznika po strance
kvality, rychlosti doddvek, ale ne kvantity. Navic je zde vysoka pravdépodobnost, ze

pozadavky na objem produkce dale porostou.

7.1 Kapacita linky a organizace prace

V soucasné dobé ma vyroba kiemiku k dispozici vyrobni linku na desky o praméru 100,
125 a 150 mm, respektive 4, 5 a 6 palcovych desek. Jeji kapacita je 32 000 ks desek za
tyden. Jejich vyroba je situovany do dvou budov v byvalém aredlu roznovské Tesly.
V budové V12 probihaji veskeré vyrobni procesy s vyjimkou lesténi desek, které probiha
v budové MS. Rozttisténost vyroby do dvou budov, které sice nejsou piili§ daleko od sebe,
znaén€ komplikuje vnitini logistiku, ale také neumoznuje dalsi zefektiviiovani stavajiciho

stavu po organizacni strance.

Organizacni struktura vyroby kfemiku je rozdé€lena na Ctyfi hospodarska stiediska, ktera
jsou odvozena od vyrobniho postupu. Jde o stiediska tazeni monokrystalu, fezani, lesténi
a epitaxe. Stiediska fezani a leSténi k sobé maji technologicky velmi blizko, ale jejich
fyzickd vzdalenost znemoziuje jejich spojeni. Vyroba v roznovské spole¢nosti probiha

v nepretrzitém rezimu, ve kterém se pravidelné stiidaji Ctyii smény.

7.2 Vyrobni proces vyroby kifemikovych desek

Technologie vyroby kiemikovych desek probihd v mnoha krocich. Jde o vyrobu velice
naro¢nou z pohledu pouzitych technologii, ale také o vyrobu spotifebovavajici velké

mnozstvi energie a chemikalii. Vyroba probihd na zatfizenich, kterd jsou témét vyhradné
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jednotcelova a tim padem i velice draha. Vstupni surovinou pro vyrobu je polykrystalicky
kfemik, ktery spolecnost nakupuje od externich dodavateli. V nésledujicim diagramu je
zobrazen zjednoduseny vyrobkovy tok, pro ptehlednost jsou tedy nékteré kroky zdmérné

vynechény.

TaZeni Brouseni Laserové

Rezani desek Zaoblovani

monokrystalu ingotl znaceni

Tridéni podle .. Kontrola a Zhmozdéni
e Lapovani e .
tloustky méfeni zadni strany
A4
. . Kontrolaa Kontrolaa
Uprava okraje v o
méreni méreni
A4

Baleni a

expedice

Obr. 10. Vyrobni proces kiremikovych desek (vlastni zdroj)

Vyrobni proces kiemikovych desek je modifikovan dle pozadavki zdkaznika. Diagram
ukazuje obecny postup vyroby. Nekteré kroky mohou byt na prani zédkaznika vynechany,
ale také nékteré dil¢i operace mohou byt pfidany. Jelikoz lesténé a epitaxni desky slouzi
jako vstup pro vyrobu ¢ipl, je nutné vyrobky vyvijet V kooperaci se zakazniky tak, aby

1 nasledné zpracovani u zédkaznika nemélo dopad na kvalitu jeho vyroby.

7.2.1 Produktivita prace

Produktivita prace je sledovanym ukazatelem, ovliviiyjici variabilni naklady na

kfemikovou desku. Ve spolecnosti se pouziva naturalni metoda podle nasledujiciho vzorce:

P = % (10)

P — produktivita prace
Q — vyrobené mnozstvi
T — mnozstvi vynalozené prace v hodinach
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Aktualni hodnota produktivity prace dosahuje hodnoty 4,55. Znamena to, Ze jeden operator
vyrobi za hodinu 4,55 ks kiemikovych desek.
Nasledujici graf zobrazuje vyvoj produktivity prace v letech 2010 az 2012.

Produktivita 2010-2012

5,6

51

Produktivita

4,6

> 4
—_—

Linearni (Produktivita)

3,6

1Q 2@ 3 4Q 1 2 3 4Q 1 2 3Q 4Q
2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012

Graf. 2. Vyvoj produktivity (vlastni zdroj)

Rostouci trend produktivity prace je vysledkem aktivit, které v minulosti ve firme
probihaly. Pomoci téchto aktivit zamétenych pfevazné na organizaci prace bylo dosazeno

zvyseni produktivity o cca 15 %.

7.2.2 Vytizenost kapacit

Aktuélni vytizenost vyrobni linky se d4 odvodit z vytizeni jednotlivych zatizeni. Celkové
¢islo OEE zahrnujici vSechna zafizeni, bude pomérné nizké a nic netikajici. Dliivodem jsou
ruzné pozadavky zékazniki. Spole¢nost nabizi celou fadu variant zpracovani a podle ptani
zakaznika jsou jednotlivé operace pfidavany ¢i vynechavany. Zafizeni jsou zpravidla
jednoucelova, a pokud neni dostateCna poptavka po ur€itém druhu vyrobku, tak se jejich
kapacitu nedafi naplnit. Jsou vSak typy zafizeni, které budou ve vyrobkovém toku zahrnuty
vzdy

a jejich kapacita urCuje propustnost linky. U zjednoduSené¢ho vyrobniho modelu
sestavajiciho se z téchto zatfizeni ma sledovani OEE vyznam. Spole¢nost na vylepSovani

tohoto ukazatele pracuje fadu let a nyni dosahuje hodnoty 79 %.
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Aktualni hodnotu doby cyklu (CT) vypocitame jako podil dostupného ¢asu a maximalniho

mozného vystupu z linky. Ta je dana strojnimi kapacitami.

T OEE *Celkovy ¢as

—— [sec/ks]
Celkovy vystup
= M [SEC/ ks]
4571

CT =13,69 [sec/ks]

Vyrobni linka tedy vyprodukuje jeden dobry vyrobek kazdych 13,69 vtefin.

7.3 Aktualni poptavka

Diky akvizicim spolecnosti doslo k narastu poptavky po produktech. Skokove se tak zvysil
pozadavek na vyrobu kiemikovych desek. Pozadavky zakaznika jsou na urovni 7 572 ks za

den. Z tohoto ¢isla budeme vychazet pti vypoctu vyrobniho taktu zakaznika.

T = Dostupny ca,s za d,en [sec/ks]
Pozadavek zakaznika
T = 22 hodin x 3600 s [sec/ks]

7572
TT =10.46 [sec/ks]

Pro splnéni pozadavkl zdkaznika je tedy nutné vyrobit jeden kus kazdych 10,46 vtefin.

Do vypoctu planovaného vyrobniho taktu linky je vSak nutné zapocitat ukazatel OEE, ktery
ukazuje celkovou efektivnost zafizeni. Pii vypoctu budeme vychéazet z aktudlni dosahované
hodnoty, ktera ¢ini 79 %. Pomoci vynasobeni ukazatele OEE a zakaznického taktu zjistime

hodnotu planované délky cyklu.

Planovany CT = OEE*TT [sec/ks]
Planovany CT =0,79*10,46 [sec/ks]
Planovany CT =8,26 [sec/ks]

Planovana délka cyklu k uspokojeni potieb zdkaznika musi dosahovat hodnoty 8,26 vtefin

na vyrobu jednoho kusu.
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8 ZAVER Z ANALYZY SOUCASNEHO STAVU A VYCHODISKA
PROJEKTOVE CASTI

Zakaznicky takt dosahuje 10,46 vtefin a pti zachovani souCasné dostupnosti zatizeni pak
délka vyrobniho cyklu musi dosahovat hodnoty 8,26 vtefiny na jeden dobry kus. Rozdil
mezi soucasnou délkou cyklu (13,69) a pozadovanou ¢ini 5,43 vtefin na jeden kus. Z téchto
ukazatelli je zfejmé, Zze souCasnd vyrobni linka jiz neni schopna uspokojit pozadavky
zékaznika. Rozdil je natolik vyrazny, Ze jej uz nelze fesit v ramci aktudlniho strojniho

vybaveni.

8.1 Plan navySeni kapacit

V disledku vysoké poptavky po produktech spolecnosti se vedeni spole¢nosti na konci
roku 2010 rozhodlo vyrazné navysit vyrobni kapacity. Od tohoto kroku si spole¢nost
slibuje nejen Usporu nakladi, ale také snizeni zdvislosti na externich dodavatelich.
V minulych letech diky extrémné vysoké poptavce po soldrnich panelech doslo
k deformaci trhu a naslednému prudkému ristu cen kiemiku pro vyrobu polovodi¢u. Jako
opatieni proti podobnému scénafi do budoucnosti byl posilen diraz na vlastni vyrobu

kifemikovych desek a byly uvolnény prostifedky pro realizaci expanzniho projektu.

Ve vyrobé kiemiku se expanzni projekt nedotykd pouze navyseni kapacit, ale také ptichodu
novych technologii. Nejvyznamnéjsi zménou pak je zména portfolia vyrobkl. Nyni
spole¢nost vyrabi desky o praméru 100, 125 a 150 mm, od desek o priméru 100 mm vSak
hodl4 definitivné upustit. Zaroven s ukoncenim vyroby 4 desek ptibudou desky o priméru
200 mm, tedy 8. Tento krok je pro spole¢nost vyznamnym milnikem, nebot” znamena
nutnost vybavit vyrobni linku novymi zafizenimi, zvladnout technologii vyroby
1 organizaci prace.

Hlavnim cilem projektu je tedy navysSenich vyrobnich kapacit. Nasledujici tabulka ukazuje
kapacitu vyrobni linky nyni a také cile po realizaci projektu. Cisla jsou v mnozstvi desek za
meésic.

Tab. 3. Kapacity vyrobni linky (viastni zdroj)

Prumér desky |Soucasna kapacita | Cilova kapacita
125+150 mm 128 000 184 000
200 mm 0 28 000
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V tabulce jiz nekalkulujeme s kapacitou pro 4 desky, nebot’ jejich vyroba bude ukoncena.
Navyseni vyrobnich kapacit a rozsifeni o produkci desek o priméru 200 mm piinasi
potfebu linku redesignovat. Spole¢nost disponuje pouze nékterymi zafizenimi, ktera jsou
schopna vyrabét 1 200mm desky. VétSina zafizeni pro produkcei téchto desek bude zajiSténa
nakupem novych ¢i repasovanych zafizeni. Zafizeni pouzivand pro vyrobu jsou
jednoucelova a potiebuji ke svému chodu rliznd média, definované prostredi, ptipravky atd.
Pozadavky kladené vyrobci zafizeni i samotnou pouzitou technologii kladou vysoké naroky
1 na vyrobni prostory spolecnosti. V této souvislosti se spole¢nost rozhodla umistit novou

lestici linku do zcela nové budovy. Zakoupeni budovy M10 je soucasti projektu.

Vyse popsané investice budou také velkym zdsahem do struktury nakladu firmy. Vyrazné
vzrostou fixni naklady, naopak variabilni néklady poklesnou. Jelikoz finan¢ni udaje jsou
predmétem obchodniho tajemstvi spolecnosti, budou pro ucel vypracovani této prace
veskera data zkreslena koeficientem. Odhadovand vySe nartstu fixnich néakladt

a variabilnich nakladi na jednotlivé skupiny produkti je uvedena v tabulce.

Tab. 4. Fixni a variabilni naklady spolecnosti (vlastni zdroj)

Si deska 5,6 Si deska 8™

Cena konkurence/kus 15,93 28,24
Variabilni ndklady ON SEMI/kus 8,57 14,81
| Marze/ks | 7,35 | 1343
| Nirust fixnich nékladi/mésic | 234666,67 |

Z té&chto udaju jsme jiz schopni vypocitat bod zvratu a zjistit tak, jestli je projekt vibec
zivotaschopny. K navratnosti celé investice tak musi byt vypocitand hodnota bodu zvratu

niz8i nez zamyslené mnozstvi produkce.
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8.2 Bod zvratu

Do budoucna je pocitdno se dvéma skupinami produktl, z nichz kazdd ma jinou vysi
variabilnich nakladii. V prvni skupin€ budou desky 5 a 6* a druhou skupinu budou tvoftit
desky 8. Nejprve vypocitame bod zvratu pro kazdou skupinu vyrobkt zvlast’. Pro ptipad,

ze bychom vyrabéli pouze jeden vyrobek, bude hodnota bodu zvratu takovato:

AFN AFN
AQ5,6" = AQB" =
p-vn p-vn
234667 234667
AQ.q = ——20 AQ. . =_22700
Qse 15,93-8,57 Qse 28,24 -14,81
AQ,, =31885 [ks/m] AQ,. =17474 [ks/m]

AQ — navyseni produkce[ks/mésic]

AFN — pfirtistek fixnich nékladii po realizaci projektu

p — cena, v tomto ptipadé naklady na potizeni konkuren¢niho produktu

vn — variabilni néklady na kus

V produktovém mixu, ve kterém pfipadaji na jednu desku o priméru 200 mm (8*) dvé

desky o priméru 150 mm (6°) spolecné s deskami o priméru 125 mm (5%) bude vypocet

bodu zvratu vypadat nasledovné¢:

Nejprve vypocitame pomoci vazeného pruméru variabilni ndklady a cenu.

VN — 2*VNg g. +VNg. P 2* Py + Py
mix 3 mix 3
UN . - 2*8,57+14,81 P - 2*15,93 + 28,24
3 3
VN, =10,65 [USD/ks] P, =20,03 [USD/ks]
Dale spocitame bod zvratu v produktovém mixu.
Ao AN
Prix — VN
AQ.. = 234667
20,03-10,65

AQ,, =25018 [ks/m]
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Z tohoto mnozstvi bude tedy 8 340 ks desek o priméru 200 mm a 16 678 ks desek o
priméru 150 mm. V porovnani s pozadavkem zékaznika bodu zvratu ukédzal smysluplnost

investice. Hodnota bodu zvratu je totiz vyrazné nizsi nez zamysleny objem produkce.
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9 LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Ve fazi planovani projektu byl vypracovan jeho logicky ramec, ktery popisuje pichledné

cile, metodiku méteni dosahovani vysledi a také s projektem souvisejici rizika.

Nazev projektu

Expanze vyroby kiemikovych desek

Projektovy tym

Vedouci projektu: projektovy manazer

Clenové tymu: technicky feditel, vedouci technologickych skupin, procesni inZenyii,

vedouci vyroby, vedouci servisnich skupin

Piedpokladané naklady na projekt

15 410 000,- USD

Tab. 5. Logicky ramec — hlavni cile (vlastni zdroj)

Hlavni cil

Objektivné ovéritelné
indikatory

Zdroje k ovéreni

Zvyseni kapacity linky pro
vyrobu kiemikovych desek

Nartst poctu odvedenych
desek

Tydenni report vyroby

Narust produktivity prace

Report produktivity prace a jejiho

trendu
Zvyseni automatizace Report poctu chyb vzniklych
procesi lidskym faktorem

Zvyseni kvality produktd

reportl

Pokles zakaznickych reklamaci, 8D

Tab. 6. Logicky ramec — dilci cile (vlastni zdroj)

Uéel/cil projektu

Objektivné ovéritelné
indikatory

Zdroje k ovéreni

Predpoklady
Irizika

Posileni pozice

Narust poctu odbérateltl

Zajem odbératell o

dodavatele kiemikovych minimAlng o 1 zdkaznika. Report expedice produvkty .
desek spole¢nosti
Prvni odvedené Dosazeni
Rozsiteni portfolia Vyroba prvnich 25 ks testovaci desk parametrQ
vyrobki o 200mm desky | desek o pruméru 200 mm Y pozadovanych

zakaznikim

zakaznikem
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Tab. 7. Logicky ramec — vystupy projektu (vlastni zdroj)

, . Objektivné Zdroje k . . . —
Vystupy projektu S i ovefeni Predpoklady/rizika (vnéjsi)
Zvyseni produktivity | Narist produktivit Report
ysenip Y TUStP y produktivity Automatizace procest
prace prace o 10 % .
prace z IS
Zvys;em pocotu IQ novych pracovnich Statistika HR Zajlsten} kovahﬁkovanych
zamestnancu mist pracovniki
Zviieni kvality Pokles zékaznickych | 2PN vazba o 1ogické zviddnuti
. i zakaznikt, 8D , o
produktii reklamaci o 30 % novych procest
reporty
Dosazeni navratnosti Spllnem,pozadavl.m die RepoEt){ DosazZeni objemu vyroby
. planu navratnosti finan¢niho L , .
projektu : . o, Zajem zakaznikl o produkty
investice oddéleni

Tab. 8. Logicky ramec — projektové aktivity (vlastni zdroj)

Aktivity Prostiredky Zdroje k ovéreni | Predpoklady/rizika

Faze piipravna

Formulace investicniho | Finan¢ni zdroje ON Semi e, Zajisténi financnich
Ucetnictvi firmy

zameru Finan¢ni zdroje z fondu zdroji
V§bér a nakup N%lfup repasovany’ch ’ Vybér kvghtr{lch
., zatizeni Sumco, nakup Kupni smlouvy technologickych
technologii , v o
novych zafizeni postupt
Nakup nové budovy M10, Zajisténi vhodnych

Vybér umisténi provozu Kupni smlouva

rekonstrukce budovy V12 stavebnich prostor

Variabilita pfipojeni

Specifikace potiebpro |. ., Projektova Sestaveni kvalitniho
vyrobni prosto inZenyrskych siti v dokumentace rojektového tymu
Y P Y objektech pro) ym
Pii jektové . . . .
Hiprava projextove Projektova dokumentace Stavebni povoleni
dokumentace
Faze realiza¢ni
i pra . , , ybér kvalitnich
Staveb’n ! prace na Externi stavebni firmy Smlouva o dilo Vyber va ttnie
budovach dodavatelt
Instalace zafizeni Exvt’erm,technlcl vyrobed Smlouva o dilo Kvalitni podpora
zafizeni dodavatele
Nastaveni . . Kvalifikace Volné pracovni sily,
L, technologové s pomoci . ., . ,
technologickych , . procest komisi kvalifikované
. externich konzultantd .
procesli CAB pracovni sily
Vybér kvalitnich

Zpétna vazba od | dodavatelu
zakaznika, report | materialu, zajem
expedice zakaznika, volné
pracovni sily

Vyroba kvalifika¢nich
produktt
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Pfi pohledu na logicky ramec projektu je vidét jeho rozsahlost. Dotkne se prakticky celé
roznovské spolecnosti. Takto obsdhly projekt potiebuje byt v prubéhu realizace dobie

fizen. K tomuto ucelu je vypracovan ¢asovy harmonogram.

9.1 Casovy harmonogram projektu

Cely projekt je rozde€len do nékolika fazi a délka trvani projektu byla stanovena na 20
mesict. Cilem projektu je dosazeni stanovenych vyrobnich kapacit. Nasledujici tabulka

ukazuje navaznost ¢innosti.

Tab. 9. Ganttiv diagram projektu (viastni zdroj)

2012 2013
01(02]|03(04]05[06]07({08|09{10]11|12]01|02|03{04/05|06({07|08(09]10({11]|12

Cinnost

Schvaleni investice

Vybér technologii a zafizeni

Budovani prostor

Instalace zafizeni

Nastaveni procest

Odeslani prvnich vzorkt

Kvalifikace u zakaznika
Start produkce

ZvySovaniprodukce

Tento ¢asovy harmonogram je pouze ve zjednoduSené formé. Dil¢i c¢innosti budou
delegovany konkrétnim pracovnikim s jasnym ¢asovym vymezenim. DodrZeni ¢asového

harmonogramu hraje vyznamnou roli pro uspé$nost celého projektu.
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10 PROJEKT VYBUDOVANI NOVEHO PRACOVISTE

Vzhledem k rozsahlosti celého expanzniho projektu je pro ucel této prace vybrana pouze

dil¢i cast. Jedna se o pracoviste leptani a upravu okraje kiemikovych desek v budoveé V12.

Budova V12, kterou nyni pro své provozy vyuziva vyroba kiemiku je etazovou budovou,
ve které jsou vyuzivana pouze prvni dvé patra budovy pro vyrobni tcely, tieti patro nyni

slouzi k umisténi klimatiza¢nich jednotek. Zbyla dv¢ patra jsou volna.

Nyni je operace leptani a Uprava okraje umisténd v ptizemi budovy, které vSak jiz nema
zadné prostorové rezervy a pro umisténi novych zafizeni, bude tak nutné nalézt prostory

nove.

Projekt budovani nového pracovisté leptani a upravy okraje je rozdélen do nekolika fazi,

tyto faze odpovidaji fazim v ¢asovém harmonogramu celé¢ho projektu.
1. Vybér vhodnych technologii a zatizeni
2. Vybér umisténi zatizeni
3. Zpracovani layoutu prostor
4. Instalace zafizeni a jejich oZiveni
5. Technologické zkousSky a ptiprava vyroby

6. Optimalizace pomoci metod PI

10.1 Vybér vhodnych technologii a zarizeni

Vybér technologii vychazi z poZadavkil zdkaznika na vysledny produkt. Nové je do
zafizeni. 8" desky maji vyS§i poZadavky na vysledné parametry a je nutné jim pfizpusobit
1 vyrobkovy tok. Vyrobkovy tok na pracovisti bude vychazet z pozadavkli zakaznika,
pozadavky se pfedevsim 1i§i v typu CVD procesu a druhu Upravy okraje desky. Na téchto

operacich se z velké ¢asti tvoii variabilita vyrobkového portfolia.
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Vyrobkovy tok zobrazeny v diagramu nize je tedy pro piehlednost zobecnén.

@Tranlsporthgek 2= Leptani > CVD procesy >| Uprava okraje
apovani
|
\
> Brouseni > VKaMereni | Transportdesek 5™
nalesténi

Obr. 11. Vyrobkovy tok nové budovanych pracovist' (vlastni zdroj)
Vybrané technologie:
o Leptani — kyselinové leptani v automatické robotizované lince

o CVD procesy — procesy probihajici za atmosférického tlaku (APCVD) i nizkého
tlaku (LPCVD)

o Uprava okraje: - lesticka okraje pro desky priméru 200 mm
e kyselinové stripovani okraje pro desky o priméru 150 mm
e zaoblovani okraje

o Brouseni — oboustranna bruska

o Me¢éfeni — bezkontaktni méfeni geometrickych parametrti

10.1.1 Vytipovani vhodnych zaFizeni

Ve spolupraci procesnich inZenyrli a oddéleni vyzkumu a vyvoje byla vytipovana pro tyto
operace nasledujici zafizeni. Tato zafizeni byla vybirana sohledem na kvalitu
pozadovaného vystupu, ale 1 s ohledem na planovanou kapacitu celého projektu. Vybér
vhodnych zafizeni se Cinil také v kontextu vysi nakladi na jejich pofizeni, avSak technické
moznosti v tomto piipadé byly pfevazujicim faktorem nad cenou. Né&kterd zatizeni se jiz
ve spoleCnosti nachazeji a dojde pouze k jejich prestéhovani. To umozni soustfedéni
podobnych technologii do jednoho prostoru, tento pfesun si také klade za cil zvySeni
produktivity pradce na nich. Zbyvajici zafizeni budou muset byt nakoupena. Zakoupena
zatizeni budou zC¢asti nova, zC€asti repasovana. Zatizeni pro polovodi¢ovy primysl jsou
konstruovana jako jednoucelova s vyhledem dlouhé zivotnosti, z téchto divodi je jejich
nakup finanéné velice naro¢ny. V nasledujici tabulce jsou uvedena zafizeni véetné jejich

rozmérl a pozadavki na tfidu Cistoty.
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Tab. 10. Seznam zarizeni (vlastni zdroj)

Operace Typ zarizeni Rozméry dxs (cm) Trida Cistoty
SPEC Etcher 700x120 100000/vystup 1000
L Zasobniky chemikalii 485x85 100000
Leptani .
Ohfivac¢ vody 70x70 100000
Chladi¢ 100x80 100000
WJ (APCVD) (2x) 280x190 1000
CvD VTR 90x80 1000
LPCVD 140x380 1000
Lesticka okraje 162x155 100000
. . Stripovacka 110x120 100000
Uprava okraje .
Suska 80x60 100000
Zaoblovacka (2x) 155x125 100000
Disco (2x) 225x105 100000/lokalné 100
BrousSeni Chladi¢ (2x) 130x45 100000
Vakuovy separator (2x) 100x40 100000
WCHC 7200 325x75 100000
WCHC 8300 180x75 100000
Mgéfeni Ultragage 120x85 100000
FTIR 105x105 100000
Edge scan 140x120 100000
Baleni Vakuovd balicka 75Xx55 100000

10.2 Vybér umisténi zarizeni

Ze seznamu potiebnych zatfizeni vyplyvaji rozdilné poZadavky na prostedi, ve kterém maji
byt umistény. Ttidou Cistoty se rozumi pocet ¢astic vétSich nez 0,5 pm v kubické stop€ (cca
a nasledny provoz. Ztohoto diivodu se v layoutu zaméfime na minimalizovani
prostorovych narokli na prostory se zvySenymi poZadavky na Cistotu vzduchu. Vzhledem
k vyrobkovému toku je nejlepsi variantou oddéleni procesti CVD do zvlastni mistnosti
S vy$§imi néaroky na Cistotu prostfedi. Dale se budeme tedy zabyvat prostory o tiidé€ Cistoty

vvvvv

a laminarnim proudénim vzduchu.

Z rozmé&rl dodanych vyrobci jednotlivych zatfizeni uréime potfebnou plochu mistnosti.
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10.2.1 Vypocet potiebné plochy

Pti vypoctu potiebné plochy je nutné vzit v ivahu vSechny faktory, které ji ovliviiuji. Pro
kazdé zatizeni ur¢ime potiebnou plochu zvlast’ podle charakteru zatizeni, jeho pfipojeni,

naroku na obsluhu, servis atd.

Celkova potiebna vyrobni plocha:

Fu=Fs+ Fo+ Fom+ Fimn+ Fp+ Fs[m?] (11)
Fy=47,8+39,3+8+64+6+37,2

F,=182,3 m?

Fv — vysledna plocha

Fs — plocha strojt

Fo— prostor pro obsluhu zatizeni

Fom — piipojky médii

Fm — plochy pro manipulaci s vyrobky a materidlem

Fp — bezpecnosti plochy (umisténi bezpecnostnich prvku jako napiiklad Gnikové vychody,
havarijni sprchy a plochy s rizikem pro obsluhu zatizeni)

Fs — servisni plochy pro opravy a udrzbu stroji

2. Cela budova je vyztuzena sloupy

Celkova potfebna plocha vychdzi na 182,3 m
ve ¢tvercové siti 6x6 m (36 mz). Celkova pottebna rozloha je na hranici mezi 5 a 6 Ctverci.
Vzhledem k néakladovosti budovani a provozu ¢istych prostor je nutné se co nejblize

ptiblizit pozadavku na prostor.

Jako vhodné prostory volime prostory co nejnize v budové a co nejblize operacim, které
jsou ve vyrobkovém toku pred nami planovanymi. Nejvhodnéj$i umisténi bylo nalezeno
V prvnim nadzemnim podlazi v mistech, kde nyni sidli kancelarské prostory a stavebni

prostorova rezerva.
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Vychozi situaci pro tvorbu layoutu je tento prostor:

Chodba
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Obr. 12. Vychozi situace nového pracovisté (viastni zdroj)

10.2.2 Technicka omezeni prostoru

Vybrany prostor v prvnim nadzemnim podlazi budovy nebyl primarné uréen pro vyuZiti
pro vyrobni Ucely, tudiz trpi jistymi technickymi nedostatky, se kterymi musime pii tvorbé
layoutu pocitat.

[ 24

pracovist¢ do podoby idealniho layoutu. Dal$im vyraznym nedostatkem je vstup

do prostoru, ktery nelze vzhledem ke konstrukci budovy umistit kamkoliv jinam.

Poslednim vyraznym technickym omezenim, se kterym se musime vypofadat, je
nepfitomnost inzenyrskych siti. Tyto sit¢ se budou muset nové vybudovat vcetné

klimatizace.
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10.2.3 Pozadavky na inZenyrské sité

Technické specifikace jednotlivych zafizeni udavaji potfebna média, ktera jsou nutna pro
jejich chod. Soucasti zadani pro technickou pfipravenost vybraného prostoru je variabilita
umisténi jednotlivych pfipojek s vyjimkou klimatizace. Kromé odpadii budou veskeré
piipojky pifivedeny do mistnosti v podhledu tak, abychom doséhli snadnosti pfipojeni
zatizeni z kteréhokoli mista v mistnosti. Pro technickou pfipravenost prostoru je nutné, aby

V mistnosti byly pfitomny tyto ptipojky a média.

o Klimatizace s filtry umoznujici dosazeni potiebné Cistoty vzduchu
o Dusik

o Demineralizovana voda

o Uzitkova voda

o Odpady vc¢etné odpadt pro sbér chemikalii do jimek

o Vakuum

o EE 200V, EE 110V

o PCsit

10.3 Tvorba layoutu pracovisté

Pti tvorbé layoutu budeme postupovat podle teorie omezeni od nejvetSich omezeni po ty

okrajové. Cely postup rozdélime do nékolika fazi:
1. faze — omezeni tykajici se vyrobniho prostoru
2. faze —technickd omezeni zafizeni
3. faze — umisténi méficich zatizeni dle vyrobkového toku

4. faze — umisténi skladovacich, manipula¢nich ploch a bezpecnostnich prvki

10.3.1 Prvni faze
Nasimi nejvyznamnéj$imi omezenimi tedy jsou:
1. Rozloha pracovisté
2. Umisténi prostupti klimatizace
3. Umisténi zatizeni SPEC Etcher s vystupem do prostor s tfidou ¢istoty 1000

4. Transport chemikalii a vyrobk
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Podle vypoctu rozlohy pracovisté popsané vyse nam vychazi, Ze z nasi vychozi situace
nemuzeme vyuzit celou plochu mistnosti. Polovinu jednoho ze c¢tverct tak vyhradime
na sousedni vyrobni prostor. Logicky to bude prostor pro CVD procesy s Vy$simi naroky na
Cistotu vzduchu. Do tohoto prostoru bude zaroven umistén vystup ze zafizeni SPEC
Etcher. Vzhledem Kk umisténi vstupu do celého prostoru mame k dispozici pouze dvé
varianty feSeni. Vybrana byla varianta s umisténim zatizeni v horni ¢asti z dtivodu umisténi
dopravni cesty pro transport chemikalii. Do prvniho hrubého ndvrhu zakreslime vSechna

omezeni. Zaroven umistime pobliz transportni cesty pro chemikalie zdsobniky pro sudy.
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Obr. 13. Layout — prvni faze (viastni zdroj)

PoZzadavek na prostor byl splnén vytvofenim pii¢ek oddélujici prostory s riiznou tiidou
Cistoty ad.1. Pro umisténi prostupu klimatizace byl vyuZit prostor mezi sloupy, ktery by byl
linky SPEC ad.3, coz je nejvetsi a nejvyznamnéjsi zatizeni v tomto prostoru. Tato leptaci
linka byla umisténa dle pozadavku vystupu z linky do prostoru s vyssi tfidou Cistoty.
Umistili jsme transportni cestu pro dovoz chemikalii pro potteby této linky ad.4. Umisténi
této cesty je vtomto piipad¢ limitovano vchodem do mistnosti. Prostor pro transport

chemikalii je tedy nedostupny pro dalsi vyuziti.
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10.3.2 Druha faze

Druhou fézi je umisténi zafizeni tak, aby byly splnény vSechny technické podminky pro

jejich provoz. V této fazi rozmistime zafizeni podle jejich omezeni, ktera jsou:

1. Mozné otfesy zpiisobené dilataénimi sparami budovy pro zafizeni Disco,

zaoblovacek MEP, lesticky okraje a méticiho zafizeni Edge scan
2. Dopravni zpozdéni u ohtivace pro SPEC Etcher a chladi¢t pro Disco brusky

3. Umisténi vzhledem k potiebam servisu zafizeni
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Obr. 14. Layout — druha faze (vlastni zdroj)

Vsechna zafizeni citlivd na otfesy byla umisténa mimo dilatani spary ad.l. Ptfidavna
zafizeni, kterd maji ve technické specifikaci ur€enou maximalni vzdalenost od stroje byla
umisténa co nejblize ¢imz je zajiSténa stabilita kontroly teploty ad.2. U zatfizeni SPEC
Etcher byl vyhrazen prostor pro pifipadny servisni zasah na suSici stanici, kterd se vytahuje
ze zatizeni pres Celni stranu a zaroven byla zatizeni vyZadujici ptistup servisu z vice stran

umisténa v patfi¢né vzdalenosti (min. 80 cm) od zdi ad.3.
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10.3.3 Treti faze

Yo7 24

Ve tfeti fazi rozmistime méfici zafizeni a pracovisté vizualni kontroly. Méfici zafizeni
nemaji takova omezeni jako ostatni zafizeni. M¢éfici zafizeni jsou vSechna umisténa
na konstrukci s kolecky, ke svému chodu potiebuji pouze ptivody elektrické energie
a vakua, ty jsou k zafizeni pfipojeny pomoci kabelaze respektive hadice. To umoziuje
jejich mobilitu pro ucely servisnich zasaht. Z tohoto diivodu je mozné rozmisténi téchto

zafizeni ptizpusobit vyrobkovému toku. Vysledkem tteti faze tedy bude:
1. Rozmisténi méficich zatfizeni dle vyrobkového toku
2. Umisténi pracovisté vizudlni kontroly
3. Rozmisténi materialovych propusti

Vyrobkovy tok na tomto pracovisti bude zavisly na poZadavcich zakaznika. Pro
zjednoduseni budeme umistovat zafizeni podle dvou nejbéznéjSich sledii operaci
vyznacenych na nasledujicim obrazku.

1. Leptani 1. Leptani
SPEC Etcher SPEC Etcher

3. Lesténi . eni
okraje MIPOX C 300

4. Méreni 4. Brouseni

WCHC 7200 DISCO

5. Vizualni

5. Baleni
kontrola

Méreni
WCHC 7200

7. Baleni

Obr. 15. Typy vyrobkového toku

(viastni zdroj)
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V diagramech jsou oznacena také zafizeni, na kterych bude operace provadéna.

V nasledujicim obrazku jsou varianty vyrobkového toku zaznaceny barevnymi Sipkami.
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Obr. 16. Layout — treti faze (viastni zdroj)

Mg¢fici zatfizeni byla umisténa dle vyrobkového toku vzhledem ke svym rozmérim ad.1.

Bylo umisténo pracovisté vizualni kontroly ad.2. Déle jsme umistili materidlové propusti

pro chemikalie, spotfebni material a vyrobku tak, aby se nachéazely co nejbliZze mistu jejich

dalsiho zpracovani €1 pouziti ad.3.

10.3.4 Ctvrta faze

Posledni fazi budovani layoutu téchto prostor, bude rozmisténi dalSich prvka nutnych pro

chod vyroby. Vzhledem ke snadnosti pfipadnych zmén vSak toto uspofddani nemusi byt

trvalé a dal§i zmény budou mozné 1 pii rozjedu vyroby v tomto prostoru. PredevSim

umisténi manipulacnich ploch, rozmisténi pracovnich pfipravkli, manipulaé¢nich vozikl

a skladovacich regali bude predmétem nasledné optimalizace.
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Do téchto mist zbyva umistit:
1. Skladovaci regaly pro rozpracovanou vyrobu
2. Manipulacni stoly
3. PC pro praci s informacnim systémem a pro sbér dat ze zatizeni
4. Bezpecnosti sprchy pro ptipad potiisnéni chemikaliemi

5. Manipulacéni voziky pro transport vyrobkl a materialu
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Obr. 17. Layout — ctvrta faze (vlastni zdroj)

Skladovaci regaly byly umistény u vchodu do mistnosti, odkud budou ptichézet vyrobky
Z ptedchozi operace. Déle jsme umistili regaly na mista s pfedpoklddanym hromadénim
rozpracované vyroby ad.1. Rozmistény jsou také manipulacéni stoly tak, aby kazdé zatizeni
mélo sviij manipulacni prostor ad.2. Do prostoru bylo umisténo celkem pét pocitacu, které
jsou vzdy v blizkosti mist pro sbér dat ad.3. Bezpecnosti sprchy jsou blizko prostortim, kde

dochazi k manipulaci s chemickymi latkami ad.4. Je tak zarucena jejich snadna dostupnost.
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Jako posledni byly vyhrazeny prostory pro manipulacni voziky, které jsou umistény

Vv blizkém sousedstvi regalii pro rozpracovanou vyrobu ad.5.
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11 OPTIMALIZACE

V této kapitole se zaméfime na vyuziti metod primyslového inzenyrstvi. Projekt se
aktudlné nachazi zhruba ve své poloviné a nékterd zatfizeni jsou jiz nainstalovana a rozjizdi
se na nich vyroba. V ON Semiconductor je firemni kultura na vysoké trovni a s metodami
priamyslového inzenyrstvi se setkavaji zaméstnanci neustale. Tyto metody maji také velkou

podporu ze strany managementu, proto jejich aplikaci nic nebrani.

U nové budovanych prostor se otvird pfilezitost od samého zacatku vytvofit piehledné,
ergonomické, efektivni pracoviste. Proto vyuziti téchto metod budeme piikladat diraz uz

V samych zacatcich.

11.1 Sankeytv diagram

Zpohledu wvnitini logistiky firmy je dllezitym parametrem intenzita toku materidlu.
Nejvhodnéjsim nastrojem, ktery dokéaze piehledné graficky zobrazit logistické cesty uvnitt

podniku je Sankeylv diagram.
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I spoleéné operace

N siD Lapovana

I siD Leptana
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I siD lesténs

P Hotovy vyrobek
Vytah

[ Nékladni auto

LEPTANI

LESTENI

LESTENI
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Obr. 18. Sankeyiiv diagram ON Semiconductor (viastni zdroj)
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Diagram zobrazuje toky materialu, v tomto piipadé kiemikovych desek v riznych fazich
zpracovani. Sila ¢ar oznacuje procentudlni mnozstvi pfepraveného materiadlu. Na obrazku
jsou zobrazeny v soucasnosti vyuzivané budovy spole¢nosti, pfi¢emz nejvétsi pozornost je
kladena na budovu V12. V rameccich jsou nazvy jednotlivych operaci a ramecky jsou
umistény tak, jak odpovida jejich realné umisténi v layoutu. Svétle vybarvena policka jsou
nové vybudovana pracovisté¢ vramci expanzniho projektu. Je ziejmé, ze mnohem
jednodussimu toku materidlu brani samotna dispozice budovy V12. Vyroba musi byt
rozdélena do dvou podlazi, coz zvySuje naroky na manipulaci s materidlem. Ten musi byt
mezi patry dopravovan pomoci vytaht a tak vytahy a cesty vedouci k nim jsou logicky

nejvytizen&jsi.

11.2 5S (5U)

Spole¢nost metodu 5S vyuzivd uz dlouhd léta, i proto bude jeji aplikace pomérné
jednoduché. Kazdy zaméstnanec spolecnosti je s touto metodou obeznamen a znd jeji
zakladni principy. Firemni kultura je dokonce na tak vysoké urovni, ze samotni operatofi si

uvédomuji jeji piinosy a neni problém s jejich aktivnim zapojenim.

P#i budovani novych prostor v tomto projektu se budeme snazit postupné standardizovat
pracovisté kolem jednotlivych zafizeni tak, jak se budou postupné instalovat. Obvykle je
tato metoda ve firmé spojena s tzv. tagovanim, tedy oznaGovanim nalezii pomoci karti¢ek
s riznou barvou. Tyto karticky nebudou v procesu tvorby pracovisté pouzity, ale budou

vyuzity az po dokonceni celého projektu pii procesu trvalého zlepsovani.

V soucasné dobé jsou zde jiz pfitomny pracovisté leptani, stripovani, leSténi okraje,

vizualni kontroly a méfeni.

5S+ “ || 5S+ ) | 5S+ —
UNNEEDED
DEFECT
SAFETY |
Descripti Description — Descripti

Record Tag Information on Logsheet Record Tag Information on Logsheet Record Tag Information onLogsheet

Obr. 19. Karticky 58 (vlastni zdroj)
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11.2.1 Utridit

Prvnim krokem této metody je odstranéni vSeho nepotiebné¢ho na pracovisti. Pfi budovani
zcela nového pracovisté bude po dlouhou dobu dochazet k riiznym stavebnim, servisnim
a technologickym aktivitdm, které jist¢ zanechaji své stopy. Tento krok se definitivné
podaii ukoncit az po nainstalovani vSech zatizeni a rozjezdu vyroby. Vzhledem k potfebam
alespont Caste¢ného chodu vyroby v nabéhové fazi tak zaméfime pozornost ne na cely

prostor, ale pouze na jeho dil¢i ¢asti, které jiz funguji.

Nasi vychozi situaci byl zcela prazdny prostor, tudiz prvni krok 5S bude pomérné
nendro¢ny, jelikoz pracovisté funguji pouze kratkou dobu a nejsou tedy zatizeny
dlouhodobym stfadanim nepotiebnych véci. Da se fici, ze do této mistnosti bylo pfeneseno

pouze to, co je nezbytné nutné pro chod vyroby.

11.2.2 Usporadat

Druhym krokem je systematizace. Tento krok si klade za cil uspotfadat véci na pracovisti
tak, aby byly lehce dostupné pro operatory. Jasn¢ definované pozice pro rizné nastroje,
pracovni pomticky a pfipravky zrychli a zkvalitni jejich praci. Operatofi jsou vzhledem
k dlouhodobému fungovani 5S ve spole¢nosti na piehledné uspofadana pracovisté zvykli,

dodrZovani nastavenych pravidel proto neni problémem.

Po nastéhovani zatizeni a dalSich véci souvisejicich s vyrobou prakticky neexistuje zadné
pfedepsané umisténi pracovnich pomiicek atd. Z tohoto divodu bude snadné urcit
rozmisténi pracovnich pomtcek tak, aby byly snadno dostupné, jednoduSe pouzitelné

a rozmisténé dle Cetnosti jejich potreby.

Pti realizaci pozornost zamétime také na prostor Satny do Cistych prostor. V tomto prostoru
se operator prevléka do kombinézy s antistatickou ochranou. Dale se na tomto pracovisti
pouziva chemicky odolnd obuv, vinylové rukavice a pokryvka hlavy zabranujici padani
vlast. Kazdy z operatori ma v Satn€ misto na své osobni ochranné pracovni pomticky,
krom jednorazovych vinylovych rukavic. Ty jsou ve dvou variantich odolnosti proti
chemikaliim a ve ctyfech rliznych velikostech. Navic se zde nachazi i rukavice bavinéné,
které néktetfi operatofi pouzivaji pod vinylovymi proti poceni rukou. Jejich uspotadani

a prehledné oznaceni urychli orientaci a usetii Cas pfi vstupu do Cistych prostor. Pro jejich
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zptehlednéni navrhuji pouzit boxy z plexiskla. Prihlednost téchto boxli umozni neustalou

kontrolu nad mnozstvim uvnitf.

= 7
-
1 e e

Obr. 20. Pivodni umisténi Obr. 21. Navrh 7eSeni umisténi rukavic

rukavic (vlastni zdroj) (viastni zdroj)

Na pracovisti méfeni se pouZzivaji pracovni meéfidla, ktera jsou umisténa v plastovych
obalech a oznafena metrologickymi Stitky. Tato métidla potiebuje operator ke své praci
nékolikrat denné, a proto je vhodné je umistit tak, aby k nim mél snadny pfistup. Soucasny
stav neni uspokojivy, protoze operator musi dané méfidlo hledat mezi ostatnimi.
Zakoupenim a instalovanim regéalu pro pracovni méfidla a naslednym dokonalym popsanim
usnadnime operatorovi orientaci. Navic jasné oznacenou pozici zaroven snizujeme riziko

pfehmatu operatora.

Obr. 22. Pivodni umisténi meéridel Obr. 23. Navrh reSeni umisténi meéridel

(vlastni zdroj) (viastni zdroj)
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11.2.3 UdrzZovat

Na udrzovani cistoty, které se tyka teti bod metody 5S je kladen ve spolecnosti velky
diraz. Nejde jen o vzhledové pfijemné pracovni prostiedi, ale také o kvalitu vyrobki.
V cistych prostorech jsou tedy naroky jeste vyssi. Prach, odpad, necistoty mohou mit pfimy
dopad na kontaminaci kiemikovych desek nezddoucimi prvky. Zéaroven se zaméstnanci
podileji i na ¢isténi strojl, u kterych se tim prokazatelné snizuje jejich poruchovost. Kazdy
operator je zodpoveédny za Cistotu na svém pracovisti, kterou pravidelné kontroluji sménovi

mistti a technologové.

K ¢&istoté nepochybné patii i odpadové hospodartstvi. Nadoby na odpad jsou rozmistovany
do blizkosti pracovist, aby nedochazelo ke zbyte¢nému ptenaSeni odpadu na delsi

vzdalenosti a také aby se pfipadné necistoty neroznésely dale.

11.2.4 Ur¢it pravidla

Ctvrtym bodem metody je proces standardizace, tedy sjednoceni postupil pro &isténi. Tyto
postupy jsou umistovany piimo na zafizeni a jsou doplnény o fotografie S pozadovanym

stavem.

Standardizace za¢ina uz u pracovniho odévu operatort, kde je dan jasny postup v krocich,
podle kterych se operator postupné obléka. Standardizované oblékédni pomahd udrzet
Cistotu odévu, ale také zamezuje piipadné kontaminaci kifemikovych desek sodikem
pochézejicim z potu. Viz ptiloha P | Standard pro previékani do cistych prostor.

Nejdulezitéjsi je standardizace ¢isténi jednotlivych zafizeni. U méficiho zafizeni WCHC
7200 cistota vyrazn€ ovliviiuje pfesnost méfeni. Z tohoto divodu se zafizeni, prestoZe je
umisténo v Cistych prostorech, Cisti jedenkrat za 12 hodin. K tomuto ucelu byly zpracovany
standarty pro CiSténi. Existuje zde totiz i riziko poSkozeni méficich sond, takZe postup pfi
¢isténi je velice dulezity a vSichni ho musi vykondvat stejnym zplisobem. Viz piiloha P Il

Standard pro cisteni zarizeni WCHC.

11.2.5 Upeviiovat

Posledni krok metody 5S se tykd dodrzovani nastavenych pravidel. Cilem tohoto bodu je
kontrola dodrzovani stanovenych pravidel. V novych prostorech budou za dodrzovani

zasad 5S zodpovédni sménovi mistii a technologové, ktefi prostory pravidelné navstévuji
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a diky standardim vyvéSenym piimo na zafizeni maji okamzitou mozZnost srovnani
skutecnosti s pozadovanym stavem. Nové¢ prostory také budou zatazeny do jiz fungujiciho
programu 5S, ve kterém se schazi vedouci stfediska, procesni inzenyii, vedouci servisni
skupiny a spole¢n¢ projdou vyrobni prostory a zkontroluji stav odstranéni starych nalezl

a oznaci nalezy nové.

Tyto pravidelné kontroly zajisti u operatorti povédomi o tom, Ze potfadek na pracovisti je

dulezitou soucasti jejich prace.

11.3 Kapacitni propocty

Vzhledem Kk dobrym podkladim od dodavatelti zafizeni jsme jiz v této fazi projektu
schopni vypocitat celkovou propustnost této nové dilny. Tato Cisla nam ptiblizi moznosti
dalsiho rastu produkce hlavné desek o priiméru 200 mm, které jsou vét§im potencidlem pro

budoucnost.

Pfi tvorbé kapacitniho modelu budeme vychéazet jednak z kapacity zatizeni, které udava
technicka dokumentace, ale také z ¢asového fondu, ktery mame k dispozici. Udavanou
kapacitu navic ponizime o 10 %. Diivodem je zkuSenost z dostupnosti zafizeni

ve spolecnosti, u kterych se pohybuje OEE okolo hranice 80 %.

Ve spolecnosti probiha nepfetrzity provoz, ve dvou 12 hodinovych sménach. Vyuzitelny

fond je pro kazdou sménu 11 hodin, zbyvajici hodina jsou piestavky v praci.
Nasledujici tabulka zobrazuje kapacity pro jednotlivé skupiny produkti.

Tab. /1. Kapacitni model (viastni zdroj)

Desky 5,6" Desky 8"
. . Volna
o Pocet . Kapacita Plan . Kapacita Plan .
Zatizeni zatzeni| ™ | eomesic] | ksmesic] | ™ | ks/mesic] | (ks/mesicp | <@PRCIR
[ks/mésic]
SPEC Etcher 1 3,106 114800 56000] 3,106 114800 28000 30 800
Lesticka okraje 1 1,358 50176 0] 1,152 42560 28000 14 560
Stripovacka 1 0,909 33600 22400
Zaoblovacka (2x) 2 1,427 52752 39984
Disco (2x) 2 0,682 25200 14000] 0,388 14336 2800 5672
WCHC 7200, 8300 2 3,258 120400 109200] 1,470 54320 28000 15 687
Ultragage 1 1,136 42000 8400| 0,492 18200 2800 11 760
FTIR 1 1,364 50400 8400] 0,568 21000 2800 14 700
Edge scan 1 0,758 28000 0] 1,061 39200 2800 36 400
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V tabulce je také sloupec, ktery zobrazuje volnou kapacitu pro 8. Toto ¢islo predpoklada,
ze vyroba 5 a 6 desek ziistane na stejné tirovni a zbyvajici strojovy ¢as bude vyuzit prave
pro vyrobu 8 desek, které maji vétsi potencial do budoucna. Existence kapacitni rezervy
umozni ptipadny dalsi riist objemu produkce, 1 kdyz z tabulky je patrné, Ze v nejbéznéjSim
vyrobkovém toku je maximalni navySeni mozné pouze o volnou kapacitu lesticky okraje.

I tak je potenciondlni narast prakticky polovinou planovaného vyrobniho mnozstvi.
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Divize vyroby kfemiku spolecnosti ON Semiconductor dodavd své produkty vyhradné
zékazniklim uvnitf korporace. Tento fakt se odrdzi i v cenovych kalkulacich navratnosti

celého expanzniho projektu.

Cilem roznovské spolecnosti tak neni vytvareni zisku, jak ho bézn€¢ vnimame. Jelikoz
vyroba kiemiku nedodava své vyrobky piimo na spottebitelsky trh, ale vyrabi polotovar pro
ostatni vyrobni pobocky spolec¢nosti. Jejim hlavnim cilem je dodavat produkty levnéji, nez

jsou srovnatelné produkty nabizeny konkurenci vné spole¢nosti.

Jelikoz finan¢ni data patfi mezi obchodni tajemstvi spolecnosti, budou veskerd cisla

zkreslena koeficientem.

Néklady uvedené v nasledujici tabulce jsou pouze kvalifikovanym odhadem naklada
skute¢nych. Vzhledem k rozsahlosti projektu lze predpokladat vicenaklady vyplyvajici
z realizace stavebnich uprav, nékladii na potfizeni nahradnich dild, vybaveni pracovist’ atd.

Cisla jsou uvedena v americkych dolarech.

Tab. 12. Ndklady na projekt (viastni zdroj)

Polozka uSD
Nékup zatizeni 7800 000
Nakup budov 650 000
Stavebni upravy budov 4160 000
Néklady na zdzemi (média) 2 800 000
Celkové naklady na projekt 15410 000

12.1 Navratnost investice

Finan¢ni navratnost investice do expanzniho projektu ve vyrobé kiemiku je hodnocena
velikosti tspor v ndkupu u odbératelii. Od kalkulovanych uspor se bude odvijet ndvratnost
investice. Ve vypoctu navratnosti budeme pracovat s realistickou variantou z rizikové
analyzy. Do navratnosti investice zahrneme 1 pfedpokladany line4drni nartst vyroby po
kvalifikovani produktli u zakaznika. Startovaci kapacitou pro néas bude vyuziti 25 % z
planovanych kapacit. Vyroba ma podle harmonogramu rast rovnomérné¢ po dobu 5-ti

mésicu.
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Pti pocitani celkové navratnosti investice budeme vychazet z celkovych ndklada na projekt,
které ¢ini 15 410 000 USD.

Tab. 13. Navratnost v nabéhové fazi vyroby (viastni zdroj)

Navratnost| Narist 6" | Narust 8" FN Kalkulovana uspora
1. mésic 11200 5600 234 666,67 - 77 118,46
2. mésic 22400 11200 234 666,67 80 429,75
3. mésic 33600 16800 234 666,67 237 977,96
4. mésic 44800 22400 234 666,67 395 526,17
5. mésic 56000 28000 234 666,67 553 074,38
Celkem v nabéhové fazi 1189 889,81

V nabéhové fazi trvajici prvnich pét mésicti vyroby se vrati 1 189 890 USD. Zbyvajici
naklady na projekt tedy budou 14 220 110 USD. Dale vypocitame navratnost zbyvajicich

investi¢nich prostredki.

12
DN, =ﬂ [m] 12
KU
14220110
s = g, M
553074
DN, =25.7 [m]

DN, — doba navratnosti zustatku v mésicich
ZN — z(statek investice
KU — kumulovana tspora za mésic

Celkova doba ndvratnosti investice bude souctem doby trvani ndbehové faze navratnosti

zbytku investice.
CN=DN,+5 (13)
CN =30,7 [m]

CN — celkova navratnost investice v mésicich

Vzhledem k vysokému objemu investic 1ze povazovat navratnost v délce 2,5 roku za velmi
dobrou, coz potvrzuje zivotaschopnost tohoto projektu s obrovskym potencidlem
do budoucna.
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12.2 Produktivita prace

Diky automatizaci je ocekdvan také vyvoj v urovni produktivity prace. V grafu nize je

odhad produktivity prace v roce 2013.

Produktivita prace 2013
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Graf. 3. Produktivita prace (viastni zdroj)

Podle harmonogramu projektu miizeme vidét nejprve stav produktivity prace pied
zahajenim projektu na Urovni 4,55 desek na odpracovanou hodinu a jednoho operatora.
Nésleduje pokles trovné produktivity, coz je dan z ndboru novych pracovnikl, které
budeme v budoucnu potiebovat. Jejich zauceni tedy sniZi produktivitu na hodnotu okolo 4.
Od cervna roku 2013 je v planu zahajeni nab&hové faze vyroby a s tim je planovén i rist
produktivity prace. Ve vyhledu je rtst produktivity prace okolo 29 %. Toto vysoké ¢islo
se opira jednak o vyS$i automatizaci novych vyrobnich linek, ale také o vhodné&jsi

uspotadani zafizeni.

12.3 Rizika projektu

Zadny investi¢ni projekt neni bez jistych rizik. Jako nejvyznamngjsi rizika byly

identifikovany rizika finan¢ni, trzni, technologicka a personalni.
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Finanéni a ekonomicka rizika

Jelikoz jde o investicni projekt, je zde velké riziko nespravného odhadu navratnosti
investice. Toto riziko souvisi uzce uz s vyc¢islenim celkovych ndkladu. Velké investi¢ni
projekty se Casto potykaji se zvySenim finan¢ni naroc¢nosti v pribéhu projektu. Toto riziko
je tedy realné i v tomto piipad¢. DalSim rizikem je riziko ménové. Jelikoz jak naklady
1 predpokladané pifijmy z investice jsou kalkulovany v americkych dolarech, je zde riziko
nepftiznivého vyvoje ménového kurzu.

Trzni rizika

Trzni rizika jsou pomérné vyznamna, jelikoz trh polovodicovych vyrobkli zaznamenava
pomérné velké vykyvy. Je to dano jednak vykyvy ve spotifebé koncovych zakaznikt, ale

také rychlosti technického pokroku. Uvedeni novych technologii (dotykové telefony, MP3

ptehravace atd.) pfinasi vzdy velké oziveni trhu.
Technologicka a technicka rizika

Do technologickych rizik ohrozujici tento projekt patii prevazné rizika vnitini. Zavadéni
novych technologii sebou nese riziko nezvladnuti novych technologickych procest,
nepiedvidatelnost v oblasti spolehlivosti zafizeni, kapacit zafizeni a také neplné vyuZiti
jejich schopnosti. Dal§im vyraznym rizikem je $patné rozmisténi strojii snizujici moznosti
jejich vyuziti.

Personalni rizika

Vysoké pozadavky na odbornou zptisobilost zaméstnancli zptsobuji pro spole¢nost riziko
nenalezeni vhodného persondlniho obsazeni nové vzniklych pracovnich pozic. Nejvétsi
riziko je v oblasti naboru novych technologil. Spatny vybér miize zpiisobit problémy pii
rozjezdu novych technologii a nésledné ohroZeni celého projektu. Riziko se vSak tyka

i personalniho obsazeni operatorskych pozic.
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Ptehledné jsou rizika a jejich dopady uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 13. Analyza rizik (viastni zdroj)

pracovniky

Riziko Pravde’podobnost Dopad Opatieni
vyskytu
Finan¢ni rizika
Navyseni
Nespravny odhad 20 % Prodlouzeni navratnosti | predpokladu o
nakladu na projekt investice bezpecnostni
rezervu
Nenznive vivoi Pojisténi proti
"PRZL VY VIVO) 10 % Prodrazeni projektu vykyvu
ménového kurzu L
meénového kurzu
Prodlouzeni navratnosti | Smluvni vztahy
Nedodrzeni rozpoctu 40 % investice, zvysSeni nepiipoustéjici
zadluZenosti viceprace
Trzni rizika
Virazny pokles Kratkodobé¢ ztratovost
yrazny p 10 % firmy, dlouhodobé Zadné
poptavky . v
povede k jejimu uzavieni
Z’mena’pozadavku 20 % Nutna zm§na, ] Zadne
zakaznika technologickych procest
Technologicka a
technicka rizika
Nezvladnuti . v a1
technologickgch 30 % NedodrzZeni Pecltvy Vyb?r
. harmonogramu zaméstnancl
procestu
Vhodné
. 0 e . sestaveny tym,
Nevhodny layout 50 % Snizeny vystup linky vhodné vybrané
metody Pl
Spatné ProYedene 10 % Zdrzeni projektu Stavebni dozor
stavebni prace
Personalni rizika
Ptijeti novych
Neobsazeni novych zamestnancu s
pozic kvalitnimi 30 % Zdrzeni projektu dostatecnym

pfedstihem a
jejich skoleni
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12.3.1 Varianty vyvoje projektu

Vyse uvedena rizika poslouzi ke zpracovani scénaftit vyvoje od optimistického po

katastroficky.
1. Optimisticka varianta

Spolecnosti se podafi projekt zvladnout v piedstihu pted harmonogramem. Projekt nebude
generovat zadné vicenaklady. Podafi se technologicky i technicky zvladnout vyrobu
novych produktii a ptekro€it planovanou cilovou kapacitu o 20 % a pro tyto produkty najit
odbératele. Snizi se variabilni néklady a zrychli se tak navratnost projektu. Ménovy kurz

bude stabilni. Pravdépodobnost této varianty je odhadovéana na 15 %.
2. Realisticka varianta

Projekt bude dokoncen s mirnym zpozdénim bez vicenakladii nebo pouze s minimalnim
navySenim. Technologicky se podafi zvladnout vyrobni procesy, variabilni ndklady budou
na planované urovni. Stabilni situace na trhu zajisti odbyt na Girovni maximalni vytizenosti

vyroby. Pravdépodobnost varianty je 70 %.
3. Pesimisticka varianta

V rdmci projektu se podafi dosdhnout planovanych kapacit se zpozdénim, ale s vySSimi
provoznimi naklady. Nezvladnuti technologie vyroby zvysi variabilni naklady na uroven,
pii které dojde k prodlouZeni doby néavratnosti o vice jak 50 %. Na trhu bude kratkodoby
pokles poptavky po elektronickych soucastkach, nésledkem toho dojde k poklesu vyroby
a prodlouzeni doby navratnosti projektu o dalSich 50 %. Pravdépodobnost této varianty je

10 %.
4. Katastroficka varianta

Spolecnosti se nepodaii projekt dokoncit. Nezvladdne technologii vyroby, produkty
neprojdou kvalifikaénimi procesy u zakaznika. Toto zpoZdéni zdrazi cely projekt. Zaroven
vlivem poklesu poptavky se snizi pocet objednavek na produkty ze stavajici vyrobni linky.
Firma nebude mit prostfedky na splaceni uvért. Kratkodobé ji na trhu udrzi matetska

firma, dlouhodob¢ bude smétovat k zaniku. Pravdépodobnost varianty je 5 %.
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Rizikova analyza nastinila scénafe mozného vyvoje. JelikoZz je roznovskd spolecnost
soucasti nadnarodni skupiny a poptavka po jejich produktech je vysoka, 1ze predpokladat,

ze vyvoj bude probihat podle realistické nebo 1 optimistické varianty.

12.4 Zhodnoceni projektu

Cilem této prace bylo pomoci aplikace metod priimyslového inzenyrstvi navrhnout novy

layout pracovisté a zavést metody 5S a vizualizaci jiz v raném stadiu realizace projektu.

V prvni fazi byla pozornost upfena na stanoveni casového harmonogramu c¢innosti
a definovani cili projektu. Samotna praktické ¢ast spocivala nejprve v nalezeni vhodného
umisténi nového pracovisté. Byla vypoctena pozadovana plocha a stanoveny technické
pozadavky na mistnost. Diky pfesnému vypoctu potifebné plochy se zamezilo budoucimu
plytvani. Kazdy m? plochy Cistych prostor navic zbyte¢né navysuje fixni ndklady. Na nové
vybudovaném pracovisti leptani a Gpravy okraje bylo navrzeno takové rozmisténi stroj,
které¢ spliuje pozadavky jak vzhledem k technickym omezenim mistnosti, tak
vyrobkovému toku. Sankeytiv diagram vSak ukazal, Ze celofiremni materidlovy tok neni
idedalni. LepSimu materidlovému toku snizujicimu miru manipulace vSak brani konstrukce
samotné¢ budovy a roztrhanost vyroby do vice objektd. VcEasné zavedeni metody 5S
pfineslo nejen odstranéni vSech piebyteCnych véci na pracoviSti pochdzejicich zjiz
ukoncenych stavebnich praci, ale také standardizaci v oblasti pfevlékani pii vstupu do
Cistych prostor, pé¢i o zafizeni, uspotadani pracovnich meéfidel, spotfebniho materidlu
apod. Soucasti aplikace metody 5S byly také prvky vizualizace, které piinesly jasné
vymezeni umisténi odpadnich nadob, pracovnich postupll pii ¢iSténi, oznaceni veskerych
pfivodi médii apod.

Kapacitni propocty ukazaly, Ze je v technickych moznostech i dalsi rist produkce, coz by
vyrazné urychlilo navratnost celého projektu. Taktéz vyhled ristu produktivity prace by
Vv pfipad€ naplnéni predpokladii pfinesl snizeni variabilnich nékladt a zrychleni navratnosti
investice. Optimalizace metodami PI muze pfinést dalsi zvySeni produktivity prace. Po
dokonceni projektu se mohou zacit aplikovat metody jako TPM, Andon, Poka-yoke

a Kaizen, které¢ v sobé& skryvaji velky potencial.

Cely projekt je tak logickou reakci na vysokou poptavku po kiemikovych deskach

a dalezitym krokem k posileni pozice ON Semiconductor na trhu.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace byla aplikace vybranych metod priimyslového inzenyrstvi

ve spolecnosti ve vyrobé kiemikovych desek spole¢nosti ON Semiconductor.

V teoretické casti prace jsem na zaklad¢ literarnich prament a jinych zdroji popsal
zékladni pojmy z oblasti vyroby, projektového fizeni a primyslového inzenyrstvi. Jako
teoretické podklady k vypracovani analytické ¢asti byla vysvétlena analyza bodu zvratu,
ukazatel OEE, vyrobni takt, produktivita a efektivita. V dalSich Castech prace jsem se
zam¢étil na vybrané metody prumyslového inzenyrstvi. V teoretické Casti jsou objasnény
postupy pro tvorbu Ganttova diagramu, metody hierarchického rozkladu Einnosti WBS
a tvorby S$tihlého layoutu. Popsana byla také metodika 5S, vizualniho managementu

a Sankeyova diagramu.

V analytické casti jsem se zabyval souCasnym vyvojem poptavky po produktech
spolecnosti. V soucasné dobé existuje vysoka poptavka po jejich produktech, kterou jiz
neni spolecnost schopna uspokojit. Po porovnani vyrobniho taktu s taktem zakaznika a po
pfezkoumani aktudlniho vytizeni vyrobni linky bylo zjiSténo, ze stavajici vyrobni provoz
spoleCnosti se jiz nemiize vyrazné kapacitné rozvijet se sou¢asnym strojnim vybavenim.
Jako logicky zavér z analyzy soucasného stavu bylo rozhodnuto o realizaci expanzniho
projektu. V projektové Casti prace se zabyvam casovym ohrani¢enim projektu, pomoci
metody logického ramce také stanovenim jeho cilli a zdrojt pro jejich ovéfeni. V dalsi ¢asti
se zabyvam realizaci projektu na vybraném pracovisti leptani a upravy okraje. Tato Cast je
zamé&fena pfedevSim na tvorbu layoutu nového pracovisté. Tvorba layoutu byla rozdélena
do cCtyt fazi odstraiujici jednotliva omezeni tykajici se budovy firmy, technickych
pozadavkll na zafizeni a jejich servis, vyrobkového toku a vnitini logistice pracovisté. Jiz
od pocatku budovéani novych vyrobnich prostor byly a jsou zavadény metody vedouci
k optimalizaci a standardizaci chodu pracovisté. Byly popsany dil¢i kroky zavedeni metody

58S, vizualizace a byla zhodnocena intenzita materidlovych tokll ve spolecnosti.

Na zavér byl projekt hodnocen pomoci ekonomickych ukazatelli, které prokézaly jeho
navratnost. Na zaklad¢ rizikové analyzy byly vypracovany varianty mozného budouciho
vyvoje projektu, byl zhodnocen dopad na produktivitu prace a vytvoreny kapacitni model

ukazal moznosti dalSiho rastu a tim zrychleni navratnosti investice.
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PRILOHA P 11: STANDARD PRO CISTENI ZARIZENI WHCH

Pracovisté: Provedeni predepsanych akonti: operator
WCHC Zodpové&dnost za provedeni predepsanych akonfi: mistr, sm. technolog
1. CO - POPIS, SPECIFIKACE Perioda &im Kdo Poznamka Doba trvani
Sticka s demineralizovanou vodou se Operétor
naplni na operaci leptant nebo stripovani | X240 DIvoda |leptani/strip | Musi byt dodreny veskeré zasady bezpecnosti prace. 2 min
ovani
2. CO - POPIS, SPECIFIKACE Perioda &im Kdo Poznamka Doba trvani
bezprané 3 . L . -
Bezpra3na utérka se navlh&i DI vodou 1x12h utérka+D1 | OPerator | Utérka musi byt pouze navicena. Hrozi zateceni vody 30s
voda méfeni do rozvod?i vakua a elektroniky.
CO - POPIS, SPECIFIKACE Perioda &im Kdo Poznamka Doba trvani
* . . » - bezpradna .
Cisténi vakuovych pfisavek provadime operator . .
Krousivymi pohyby. 1x12h uté\:l;:;—D] P erent Pouzij vinylové rukavice. 1 min
4. CO - POPIS, SPECIFIKACE Perioda &im Kdo Poznamka Doba trvani
Cigténi pasu probihd mimo vakuové 1x12h Sfézr'f(':jgal operétor Na pés se nevyviji velky tiak, mze dojit k jeho ;
prisavky a sondy. voda méfeni spadnuti z vodicich kladek.
5. CO - POPIS, SPECIFIKACE Perioda &im Kdo Poznamka Doba trvani
Zapneme pohon pasu v Gage bezpragna st V zévislost na délce pé «ujeme innost cca 10-
mode->Belt->Move step. Opakovanym mackénim|  1x12h utérka+DI °£‘Eé'?e:ir zavislosti na delce pas;;"a ujeme cinnost cca 2 min
Kldvesy PD spustime pohon pasu. voda .




